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4. Diagnóstico Ambiental
O presente diagnóstico contém os resultados dos estudos e análises realizados nas áreas de influência direta e indireta do Terminal Salineiro de Areia Branca, com o intuito de possibilitar a avaliação dos impactos ambientais gerados ou previsíveis como decorrência da implantação do empreendimento supracitado.

A caracterização ambiental apresentada encontra-se baseada em dados obtidos “in loco” durante visitas de campo, bem como naqueles coletados em bibliografia especializada. No que concerne aos aspectos sócio-econômicos, as caracterizações foram realizadas com base em dados secundários de publicações oficiais, notadamente, do Instituto de Desenvolvimento Sustentável e do Meio Ambiente – IDEMA, tais como Anuário Estatístico do Rio Grande do Norte (2006), Perfis Municipais de Areia Branca, Grossos e Mossoró e Atlas para a Promoção do Investimento Sustentável no Rio Grande do Norte – Modulo I – Zona Homogênea Mossoroense.
4.1. Meio Físico
4.1.1. Clima e Condições Meteorológicas

Nas latitudes tropicais, as maiores variações climáticas estão associadas com as mudanças sazonais da zona de convergência intertropical (ZCIT) e das monções de verão, que são responsáveis por grande parte das precipitações de verão nesta região (CLIVAR/BRASIL, 1998). 

Sobre a parte norte da região Nordeste, a ZCIT localiza-se ligeiramente mais a sul de sua posição climatológica em anos chuvosos do que em anos secos. Contexto sob o qual se considera que sua permanência por mais ou menos tempo em torno de suas posições mais a sul seja o fator predominante na determinação da qualidade da estação chuvosa desta região. 

Este processo é mantido pelas características da circulação atmosférica e oceânica de forma que os anos chuvosos são associados ao fortalecimento do anticiclone subtropical do Atlântico Norte e o simultâneo enfraquecimento do Anticiclone do Atlântico Sul, associados às anomalias positivas de temperatura da superfície marinha (TSM) no Atlântico Norte tropical e negativas no Atlântico Sul tropical. Desta forma, tais características podem ser consideradas as principais responsáveis pelo prolongamento da estação chuvosa, enquanto os anos de persistência de condições de estiagem são atribuídos a padrões opostos.

Além do ciclo estacionário, o clima na região apresenta uma série de modificações interanuais geralmente associadas ao fenômeno El Niño.

Conceitualmente, o fenômeno El Niño caracteriza-se pelo aquecimento das águas superficiais do setor centro-este do Oceano Pacífico, predominantemente na franja equatorial. Segundo a Fundação de Meteorologia do Ceará – FUNCEME, as principais anomalias climáticas observadas no Brasil associadas a presença do El Niño são: 

· Anos com chuvas superiores a média nas regiões Sul e Sudeste do país (em particular durante o período de verão e outono, de dezembro a março), como nos anos de 1982, 1983 e 2004. Esta característica se deve a uma permanência maior das frentes frias, que migram do extremo sul do continente em direção às latitudes tropicais. 

· Seca ou períodos de estiagem durante o período de fevereiro-maio no setor norte do Nordeste (centro-oeste do Estado do Piauí, Estado de Ceará, centro-oeste dos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco, norte do Estado de Bahia e extremo nordeste dos estados de Sergipe e Alagoas) (Figura 4.1). 
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Figura 4.1. Mapa do padrão dos ventos sobre o Brasil com a influência dos ventos na linha do Equador (COADS/NOAA).

O fenômeno inverso é denominado La Niña, que se caracteriza pelo resfriamento das águas na franja equatorial do Oceano Pacífico. É importante destacar que a magnitude das anomalias negativas de temperatura na superfície do mar observadas durante este episódio é menor que a das anomalias positivas observadas nos episódios do El Niño. Nos anos de La Niña, persiste um forte movimento ascendente (formação de nuvens e presença de chuvas) no setor centro-oeste do Oceano Pacífico, principalmente na região da Indonésia e setores norte/nordeste da Austrália e um fortalecimento do movimento de descenso na parte centro-oeste da bacia oceânica, em particular na costa oeste da América do Sul. Este fenômeno impede a formação de nuvens e causa pouca chuva nesta região.

De uma forma geral, na área de estudo, o clima é do tipo Bswh´, ou seja, seco, muito quente e com estação chuvosa no verão, atrasando-se para o outono. Segundo a classificação de Thornthwaite, o clima dos municípios de Mossoró, Grossos e Areia Branca é do tipo DdA´s, ou seja, semi-árido, megatérmico e com pequeno ou nenhum excesso de água durante o ano.

Em geral, no aspecto meteorológico, o clima é definido por um padrão médio de variáveis que são observadas por um longo período de tempo. A radiação solar é a principal fonte de energia para a definição climática ao longo do globo. O clima de uma determinada região é definido por diversos fatores entre os quais localização geográfica, relevo e influência de massas de ar que atuam na mesma, além de outras. Nos trópicos, a principal variável que define as características climáticas é a distribuição de precipitação pluviométrica, haja vista que as demais variáveis hidrometeorológicas não apresentam variações significativas em escala mensal, anual, ou até mesmo diária como, por exemplo, temperatura, pressão atmosférica e umidade relativa do ar.
Vale salientar que, no presente trabalho, foram utilizados dados coletados na Estação Climatológica da Universidade Federal do Semi-Árido – UFERSA, referentes ao ano de 2005.
a) Precipitação Pluviométrica

Localizados no setor norte da Região Nordeste do Brasil, os municípios de Grossos, Areia Branca e Mossoró, no Estado do Rio Grande do Norte, apresentam como característica, em termos de pluviometria, dois períodos distintos ao longo do ano: um período climatologicamente mais úmido, de janeiro a maio, cujos totais mensais excedem a 150 mm; e outro mais seco, de junho a dezembro, com totais mensais inferiores a 10 mm. As chuvas nestes municípios concentram-se geralmente nos meses de fevereiro a maio, conforme ilustra a Figura 4.2, e são provocadas principalmente pela Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), que é o principal sistema meteorológico causador de chuva no Nordeste brasileiro. Segundo dados da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), o total climatológico anual no município situa-se em torno de 765 mm. O mês mais chuvoso é abril com aproximadamente 200 mm, e o mês menos chuvoso é setembro com 2,3 mm de chuva média.
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Figura 4.2. Precipitação pluviométrica (média mensal) para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró). 
Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.
b) Regime de Ventos

O regime de ventos no Município de Areia Branca mostra uma velocidade que quase não excede 5 m/s ao longo do ano, com direção predominante de ventos soprando do quadrante Nordeste (NE) e Sudeste (SE). Os meses com menor velocidade são os de fevereiro, março, abril e maio, cujos valores são inferiores a 3 m/s. Rajadas de vento (intensificação da velocidade em curtos intervalos de tempo) e cisalhamento (mudanças bruscas de direção) podem ocorrer em vários horários do dia, sendo essas características associadas a condições atmosféricas, por exemplo, formação de tempo chuvoso sobre ou nas proximidades da área de abrangência de influencia da estação de observação.  


c) Temperatura do Ar

A temperatura média anual na região é da ordem de 27,2° C (Figura 4.3), com a amplitude térmica na ordem de 6,7°C. As máximas ocorrem entre os meses de setembro a dezembro (34,4°C, 34,6°C, 34,6°C e 34,4°C respectivamente), seguindo o ciclo sazonal apresentando as máximas temperaturas (maiores em magnitude) durante os meses mais secos no segundo semestre do ano (Figura 4.4). As temperaturas mínimas oscilam ao longo do ano de 23,7°C a 21,3°C (Figura 4.5). O mês com a temperatura mínima mais baixa em magnitude é o mês de agosto, com 21,3°C, enquanto alguns meses apresentaram temperatura mínima elevada tais como janeiro, fevereiro e março, cujo valor médio é de 23,7°C, 23,5°C e 23,3°C, respectivamente.
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Figura 4.3. Temperatura do Ar (média mensal) para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró).

Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.
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Figura 4.4. Temperatura Máxima do Ar para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró)
Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.
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Figura 4.5. Temperatura Mínima do Ar para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró).
Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.

d) Pressão Atmosférica

Segundo Carmo Filho et al (1990), “Na análise da pressão atmosférica verifica-se uma amplitude anual muito pequena, haja vista que esta depende da variação anual da temperatura, apresentando, portanto valor médio anual de 757,3 mmHg, próximo da pressão atmosférica padrão.

e) Umidade Relativa do Ar

Em geral, quanto maior o valor da umidade relativa do ar, maior será a possibilidade de ocorrência de chuva. Entretanto, somente a sua magnitude não é suficiente para determinar uma situação de condição de tempo. Isto é, em alguns casos, na atmosfera nem sempre a alta umidade relativa do ar está associada com tempo chuvoso, ou vice-versa, pois para ocorrer chuva torna-se necessário a presença concomitantemente de outras condições termodinâmicas na coluna atmosférica.

Na zona mais semi-árida da Região Nordeste, a umidade relativa é inferior às regiões tropicais, devido à baixa incidência de chuva ao longo do ano. Essa característica faz com que a umidade relativa do ar na área do município apresente valores inferiores a 70% nos meses menos chuvosos (julho a novembro), enquanto em meses mais chuvosos, principalmente fevereiro, março, abril e maio, atinjam umidade superior a 70% (Figura 4.6). 
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Figura 4.6. Umidade Relativa do Ar para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró-RN)
Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.

f) Evaporação

Os processos evaporativos são muito importantes no balanço hídrico de uma determinada região. No caso dos municípios de Mossoró e Areia Branca, a escassez hídrica anual, devido ao elevado índice de evaporação, superestima o total anual médio de chuva. A maior concentração de evaporação ocorre nos meses de primavera e verão com valores excedendo, em média, a 200 mm. Menor evaporação ocorre no período de fevereiro a junho, cujos valores são inferiores a 130 mm (Figura 4.7). Em geral, nesses meses ocorre, climatologicamente, uma maior quantidade de chuva. Em termos médios anuais, nesta região evapora da ordem de 2.077,6 mm, quase 3 vezes a média anual de chuva (765,8 mm).
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Figura 4.7. Evaporação para o Município de Areia Branca - RN (Estação Meteorológica de Mossoró-RN)

Fonte: Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA.

4.1.2. Geologia e Geomorfologia
4.1.2.1. Geologia e Geomorfologia regional

Geologicamente, o Estado do Rio Grande do Norte caracteriza-se por apresentar cerca de 60% de sua área total recoberta por rochas pertencentes ao embasamento cristalino Pré-Cambriano, destacando-se entre elas xistos, gnaisses, migmatitos e granitos, pertencentes ao complexo Caicó e Grupo Seridó (Souza, 1982).

Os outros 40% são representados por sedimentos cretácicos da Bacia Potiguar, depósitos terciários do Grupo Barreiras, quaternários com sedimentos recentes colúvio-aluvionares e vasas recentes (Araripe e Feijó, 1994).


Encontram-se ainda sedimentos areno-argilosos, de idade terciária, da Formação Serra dos Martins (correlato ao Grupo Barreiras), em geral formando pequenas chapadas nos topos de algumas serras interioranas, além de sedimentos quaternários que são representados pelas dunas, areias de praia, mangues e pelas coberturas arenosas que recobrem as seqüências mais antigas (Figura 4.8).

Apesar de o empreendimento estar situado em plataforma marinha, será realizada uma caracterização da geologia da plataforma continental englobada pela AII. De uma forma geral as unidades geológicas de caráter local compreendem ambientes caracterizados por uma seqüência sedimentar do Cretáceo Superior-Terciário, constituída pela Formação Jandaíra, Formação Tibau e/ou Formação Barreiras; uma Seqüência Quaternária Sub-Recente, constituída por arenitos de praia e sedimentos eólicos sub-recentes; e uma Seqüência Quaternária Recente, representada por sedimentos estuarinos, sedimentos eólicos recentes e sedimentos de praia (Figura 4.9).

[image: image8.jpg]Geologia

Aluvides, Dunas, Sedimentos
de Praia etc

[ Grupo Barreiras
Formagdo Serra dos Martins
[ Formagéo Jandaira
[ Formacéo Agu
Formacéo Seridd
[ Formagéo Jucurutd
[ Formagéo Equador

Complexo Caico

[ Granito





[image: image77.jpg]Figura 4.8. Mapa Geológico Simplificado do Rio Grande do Norte (Adaptado do Mapa Geológico do Estado do Rio Grande do Norte – DNPM/UFRN/Petrobrás/CRM, 1998).

FIGURA 4.9. MAPA GEOLÓGICO LOCAL
Quanto a Geomorfologia da Plataforma Continental, as variações do nível dom ar nos últimos 10.000 anos e a paleotopografia moldaram a distribuição dos ambientes sedimentares da área nas regiões do estuário do Rio Mossoró e das dunas eólicas das Pontas do Mel e do Cristóvão.

A região do estuário do Rio Mossoró apresenta muitos canais de marés sendo o aporte fluvial drenado basicamente por um canal principal. Os sedimentos carreados pela drenagem, quando chegam a foz do rio, são transportados para noroeste pela deriva litorânea e em direção a plataforma interna pelas correntes de maré. Parte desses sedimentos se depositam próximo a foz do rio, formando uma planície intermareal entrecortada por canais de maré.

A região de dunas eólicas das Pontas do Mel e do Cristóvão apresenta uma linha de costa sem a presença de canais ou pontais, sendo as dunas orientadas nas direções NE-W na porção oriental e NNE-W na porção ocidental. Ao longo da zona intermareal há formações de arenitos de praia, as vezes expostos na maré baixa.

Com referência a geomorfologia submarina, as informações existentes (UFRN, 2005), indicam que o cânion do rio Apodi está situado na plataforma continental adjacente a sua foz. É inserido tectonicamente na bacia Potiguar submersa. A origem dessa bacia está diretamente ligada a evolução da margem continental brasileira, a partir da fragmentação do continente Gondwana, iniciada no Juro-Triássico. Em quase todas as plataformas continentais estudadas, tem sido verificado indício de oscilações do nível do mar durante o Quaternário.

Na plataforma brasileira, patamares erosionais, faixas arenosas em desequilíbrio com o ambiente atual de deposição e faunas litorâneas encontradas em profundidade indicam uma semelhança histórica de variação eustática durante esse período.

Baseado em imagens de satélite foram identificadas as seguintes feições: canal do rio, fundo plano e bancos arenosos longitudinais. Pela descrição dos perfis, além dessas feições supracitadas, identificaram-se recifes isolados e alinhados, bancos algários e patamares diversos separados por múltiplas quebras.

O canal submarino do rio Apodi está situado ao largo da foz, com cerca de 28 km, e possui duas direções principais. A parte mais rasa é NW-SE (com largura média de 4,5 km) e a mais profunda possui direção NE-SW (com largura média de 5 km) na mudança de direção com aproximadamente 1 km no trecho mais longo, podendo em certas porções, ter uma largura maior, estendendo-se até a isóbata de 20 m. As orientações do canal apresentam as mesmas direções das principais feições estruturais observadas no continente. Pelas imagens, a identificação de sua ligação com a foz do rio é difícil devido à pluma de sedimentos em suspensão próximo à costa, que impede a penetração.

Os recifes apresentam-se como estruturas elevadas abruptamente no fundo submarino. Encontram-se principalmente na porção E da área, sendo classificadas em lineares ou isoladas. Os recifes lineares ocorrem no extremo E da área, entre as profundidades 15 e 20 m. Os registros batimétricos mostram formas de paredões com o relevo variando de 4 a 10 m, e largura de 300 a 500 m. Ocorrem de forma muito abrupta, com os flancos quase verticais.

Estes tipos de recife são chamados de “urcas”, enquanto os que apresentam grande continuidade lateral são denominados “riscas”. Esta denominação está presente nas cartas náuticas da DHN. Os recifes isolados situam-se principalmente na porção E da área, como os recifes lineares. Morfologicamente, mostram um topo plano e convexo, com amplitude de relevo de cerca de 4 m e extensão de 30 a 60 m. Ocorrem em profundidades que variam de 8 a 20 m. Estas feições são denominadas localmente de “cabeços”.

A feição geomorfológica mais proeminente da área em estudo é o canal ao largo do rio Apodi. Apesar de não se identificar à conexão com o continente pelas imagens de satélite, essa ligação foi identificada através de canais de menor expressão nas porções mais internas dos perfis mais a W da área. Este canal foi escavado em sedimentos da Formação Barreiras e/ou Formação Tibau durante o nível do mar baixo, a uma profundidade de no mínimo 20 m em relação ao nível de mar atual. A estruturação do canal está diretamente relacionada com planos de fraqueza relativos às estruturas tectônicas NW e NE da plataforma continental.

Na porção do canal com estruturação NW-SE, os patamares que ocorrem no flanco S, podem está relacionados a rejeito de falha, funcionando como escarpas residuais de reativação neotectônica.

Essas escarpas criam uma borda mais abrupta, enquanto a ausência de escarpas no flanco N proporciona uma borda mais suave. Outros estudos descrevem feições semelhantes para o canal do rio Açu.
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Figura 4.10. Principais feições identificadas pela imagem de satélite na plataforma continental adjacente à foz do rio Mossoró.

A origem dos bancos arenosos longitudinais está relacionada ao fluxo E-W de transporte de sedimentos pela deriva litorânea, ventos, ondas e marés. A direção do flanco mais abrupto para off shore indica a presença de uma componente de transporte de direção S-N, relacionada as correntes de maré. Os recifes lineares representam antigos alinhamentos de arenitos de praia (beach rocks), formados durante o período de estabilização do nível do mar. Os arenitos de praia ocorrem geneticamente ao longo de toda a linha de costa atual e em toda a plataforma continental.

Os recifes isolados são testemunhos dos sedimentos da Formação Barreiras e/ou Tibau que foram erodidos durante períodos de mar transgressivo e que posteriormente serviram de substrato para o crescimento de sedimentos biogênicos. O fundo plano desenvolve-se devido a predominância de sedimentos bioclásticos e/ou a ausência de energia suficiente para a formação de outras estruturas.

Essa porção da margem potiguar é resultado da exposição da plataforma continental ao longo do Quaternário, em que ocorreu a erosão, atingindo sedimentos clásticos grosseiros da Formação Barreiras e Formação Tibau, esculpindo vales incisos de grande extensão, cortando a faixa costeira e toda a plataforma. O canal do rio Apodi teve um controle tectônico muito forte, de estruturas com direções NW-SE e NE-SE, influenciada por estruturas continentais.

As feições como bancos arenosos e recifes estão sob influência da dinâmica costeira local. Os bancos arenosos foram originados da ação de marés, ondas e ventos. Já os recifes foram originados nos períodos de baixa de mar, mas atualmente têm sido esculpidos pelos processos costeiros. Com o processamento dos dados batimétricos e o desenvolvimento de um Modelo Digital de Terreno (MDT) e uma analisa morfo-estrutural de detalhe, será possível a quantificação mais detalhada das feições geomorfológicas e as estruturas que as influenciam.
4.1.2.2. Unidades Geológicas e Geomorfológicas da Área de Influência Indireta
a) Formação Jandaíra

A Formação Jandaíra, de idade cretácica (cerca de 80 milhões de anos) é composta por calcários de coloração creme a bege esbranquiçada, textura fina, ora alterada (pulverizada) ora com aspecto maciço em forma de lajes estratificadas e entrelaçados com argilas e folhelhos.

Sua ocorrência se dá principalmente nas áreas de maior ravinamento da topografia, devido à erosão dos sedimentos da Formação Barreiras, que estão sotopostos aos calcários da Formação Jandaíra. A erosão favorece o afloramento dos calcários, principalmente nas áreas em que a topografia vai diminuindo de cota. 

Nos estuários do Litoral Setentrional, os calcários ocorrem no trecho que margeia os talvegues dos rios, se estendendo ate próximo aos seus leitos, quando são recobertos pelos sedimentos aluvionares recentes, localizados nas calhas dos rios.

b) Formação Tibau

Essa unidade ocorre geralmente em depressões no tabuleiro costeiro, seja devido à retirada da cobertura arenosa em áreas de empréstimo ou em lagoas. Os afloramentos dessa unidade são caracterizados por um calcarenito creme claro, fortemente recristalizado, apresentando geodos de calcita e fósseis. Estratigraficamente estão localizados abaixo da Formação Barreiras, o que permitiu correlacioná-los aos sedimentos terciários das Formações Tibau. 

c) Formação Barreiras

Os sedimentos da Formação Barreiras, de idade Terciária, composição areno-argilosa a conglomerática, ocorrem nas áreas de cotas mais elevadas da área de influência indireta na região estudada.

Compreende arenitos argilosos, com níveis conglomeráticos mal selecionados de cor amarelo-avermelhada que repousam discordantemente sobre os calcáreos da Formação Jandaíra e Formação Tibau, representando o limite topográfico de ação das águas estuarinas. Sobre os sedimentos da Formação Barreiras, repousam as areias quartzosas inconsolidadas, de granulometria média a grossa, com pouca argila, pequenos seixos de quartzo e limonita de cor amarelo-avermelhado da Formação Potengi. 

d) Depósitos Aluvionares

Os depósitos aluvionares ou aluviões são sedimentos de origem fluvial, que foram transportados pelos rios em seu regime natural ou pelas enxurradas, quando estas recobriam toda a largura da calha dos rios.

Localmente, os depósitos aluvionares apresentam uma coloração variando de cinza claro a cinza escuro, dependendo da maior ou menor presença de matéria orgânica. São solos de granulometria fina, ocasionalmente média e que apresentam alto grau de lixiviação, bem drenados, cuja composição básica é formada por areias finas, silte e argilas, tendo fragmentos de mica como acessórios.

Por tratar-se de solo salinizado e composição siltica-argilosa com areias finas, a flora local é bastante prejudicada, não existindo quantidade significativa de espécies arbóreas ou mesmo arbustiva no local, apenas gramíneas e algarobas esparsas (espécie exótica) sobrevivem na região. Este fator ocasiona a formação de nuvens de poeira, causadoras de transtornos a população da área do entorno, além de sufocar a já rarefeita vegetação da região.

A medida que os sedimentos aluvionares se aproximam da região estuarina são recobertos pelos sedimentos pelíticos de influência marinha, os “Depósitos de Planícies ou Depósitos Flúvio-Estuarinos”.

e) Terraços Flúvio-Estuarinos Sub-Recentes

No contexto da geologia local, os “terraços flúvio-marinhos sub-recentes” formam extensas planícies aluvionares, representando uma transição entre o ecossistema estuarino e os tabuleiros costeiros, estes dominados pela vegetação de caatinga.

São solos com topografia plana, salinizados, composição argilosa com silte e areias finas, coloração cinza escura a preta, denunciando a presença de matéria orgânica em sua composição.

Trata-se de uma sedimentação fluvial com marcante influência de marés, que foram trabalhadas ou aplainadas pelo mar em transgressões passadas, responsáveis pela modelagem da topografia, que deixaram seu testemunho no relevo e na composição do solo.

Com o recúo do mar, ficaram as planícies em cotas acima do limite alcançado pelas marés mais altas da região. Por possuírem cotas acima desta influência, não são áreas propícias a utilização como salinas, pois isto acarretaria um significativo aumento de custos, o que as tornaria inviáveis e sem competitividade. Entretanto, para a atividade de carcinicultura, apresentam excelentes condições, pois tem disponibilidade de água salgada e doce (poços artesianos) para “blendar” a água, solos impermeáveis, topografia plana, infra-estrutura disponível, com energia, estradas, além da proximidade dos pólos urbanos. 

Os terraços flúvio-marinhos apresentam uma pobre biodiversidade devido à salinização natural do solo e do lençol freático, por ocasião da proximidade e influência das marés estuarinas, que sofrem influencia direta da cunha salina. Com isto, somente a flora mais resistente e mais tolerante a salinidade é que se desenvolve de forma rarefeita e tímida na região. Conseqüentemente, a fauna também é pobre e pouco diversificada.

f) Depósitos Flúvio-Estuarinos (Supramaré)

Para efeito de melhor entendimento e melhor visualização, os depósitos flúvio-estruarinos foram subdivididos em supramarés e intermarés.

Entende-se por depósitos flúvio-estuarinos, os sedimentos de origem fluvial, com influência de depósitos marinhos estuarinos, sujeitos à ação direta das marés, tendo como conseqüência um solo de substrato arenoso com silte e argila, recoberto por solos argilosos com presença de silte e areias finas. Estes últimos recobrem os sedimentos de origem fluvial, transportados pelos rios e seus afluentes.

Os depósitos supramarés são aqueles que são atingidos apenas pelas altas marés que ocorrem mensalmente e são responsáveis pelo alagamento das planícies marinhas. Não sofrem influência direta do fluxo e refluxo direto do mar. Boa parte desta unidade geológica está hoje ocupada pela atividade salineira, sendo difícil sua individualização cartográfica.

g) Depósitos Flúvio-Estuarinos (Intermaré)

A região de intermaré é aquela lavada diariamente pelo fluxo e refluxo da maré. No AII do empreendimento, esta delimitação está bastante prejudicada, pois os cristalizadores e evaporadores das salinas cobriram e, conseqüentemente, mascararam toda a fisiografia regional existente, dificultando assim a separação da região intermaré da inframaré (aquela totalmente coberta pelas águas do estuário).

Para efeito de individualização desta unidade geológica, considerou-se como intermaré toda a região lavada diariamente pelas marés, como também a região atualmente ocupada pelas salinas do estuário.

A influência direta das marés das áreas recobertas pelos espelhos d´água das salinas conferem a esta região uma camada de solo argiloso, de coloração escura, devido a presença marcante de matéria orgânica, transportada pela águas salgadas do estuário e dos evaporadores e cristalizadores das salinas, tendo isto capeando um substrato areno-síltico argiloso.

h) Depósitos Eólicos Sub-Recentes

Os depósitos eólicos sub-recentes são aqueles correlacionados com as paleodunas ou dunas fixas. Os cordões dunares estão sobrepostos às superfícies de aplainamento com alturas de até 40 m. Essas feições estão normalmente fixadas por vegetação nativa, classificada como restinga arbustiva-arbórea rala e densa.

São constituídos por areias quartzosas, granulometria fina a média, cor amarelo-claro a creme, bem selecionadas, subarredondadas a arredondadas, com cobertura vegetal de gramíneas e arbustos espaçados. Estas feições de idade sub-recente se situam após os campos de dunas móveis e sua fixação é conseqüência da perda de intensidade dos ventos, que favorecem o desenvolvimento de urna cobertura vegetal, principalmente nos locais de baixa profundidade do lençol freático.

i) Depósitos Eólicos Recentes e de Praias

São aquelas que se situam desde a linha de praia até o início das dunas fixas, ocupando uma faixa media em torno de 500 m de largura. São desprovidas de vegetação, com alturas médias entre 30 a 40 m e apresentam uma grande intensidade de processos eólicos, tanto erosivos, como deposicionais.

São constituídos por areia quartzosa, fragmentos de conchas e níveis de minerais pesados. Possuem granulometria fina, bem selecionada, formando um relevo de dunas, sem cobertura vegetal.

Esses campos dunares recentes são alimentados pelas areias oriundas da planície de deflação e possuem um caráter migratório. Em certos casos essas dunas móveis se sobrepõem, com formas de línguas, sobre as dunas fixas de idade anterior.

São zonas responsáveis pela recarga do lençol de água subterrânea, e nas depressões dunares, oriundas de deflação, formam lagoas temporárias em conseqüência ao afloramento do lençol freático, cujo comportamento está relacionado aos sedimentos terciários (Barreiras) que se constituem no substrato das dunas.
4.1.2.3. Geologia da área de influencia Direta - Caracterização dos sedimentos

Para a caracterização dos sedimentos nas proximidades da área do empreendimento, foram pré-estabelecidas 20 estações, enumeradas de E1 a E20, a partir de uma base de sistema de informação geográfica SIG desenvolvido para a localidade do Porto de Areia Branca. O SIG foi baseado em fontes da carta náutica da Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN) Areia Branca a Guamaré, imagem de satélite LANDSAT cena 216-63 do dia 20/07/2002 com composição colorida RGB 321 falsa cor e imagem da alta resolução do programa Google Earth com cena sobre o terminal de Areia Branca – TERMISA (Figura 4.11). Seguindo assim o trabalho de campo através da navegação apoiada por GPS e planos de linhas para as estações pré-definidas.

Dentro da área de trabalho foram setorizadas duas áreas: Área de amostragem (em verde) e Área de detalhe (em vermelho). A área de amostragem corresponde a região na qual foram tomadas todas as amostragens e a área de detalhe onde foi executado os perfis batimétricos espaçados entre si em 25 m dentro de uma área de 1300 x 1000 m.

As coletas de sedimentos do fundo, adjacente ao Terminal Salineiro de Areia Branca, têm o objetivo de caracterizar a sua granulometria, sua fração carbonática, seu teor de matéria orgânica, metais e hidrocarbonetos polinucleares aromáticos (HPA). 
A definição da morfologia submarinha adjacente ao Terminal Salineiro de Areia Branca foi feita através de levantamento batimétrico e interpretação das correntes marinhas locais atuantes. Estudos com ADCP foram realizados no entorno do porto visando caracterizar o regime de correntes marinhas ao qual esta área encontra-se submetida.

Vale salientar que essa metodologia foi aplicada para os estudos de correntometria, batimetria, coleta de sedimentos e de água, para análise de componentes inorgânicos, metais pesados e coliformes termotolerantes, sendo os resultados referentes a qualidade da água apresentados no item 4.1.3.2. Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 05 e 06 de março de 2007 e as coletas de água para análise química foram realizadas dia 11 de março de 2007. Abaixo segue a descrição sumarizada das atividades desenvolvidas para a caracterização ambiental atual da área adjacente ao Terminal Salineira de Areia Branca – TERMISA.
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Figura 4.11. Localização do Terminal Salineiro de Areia Branca – TERMISA. Localização das estações oceanográficas e área de batimetria detalhada. Indicação da média das correntes marinha local (Fonte: DHN).

a) Procedimentos para coleta de dados

Para análise de sedimentos de fundo, as amostras sedimentológicas foram coletadas a partir de dois métodos: amostrador pontual tipo Van Veen (Figura 4.12) e mergulhos livres. Registros digitais filmográficos também foram executados com uma câmera subaquática acoplada a um sistema de gravação em DVD, tornando a interpretação das feições e do tipo de sedimento de bem mais precisa. As amostras foram devidamente armazenadas e etiquetadas com indicação do nome da estação pré-definida e registradas in loco em planilhas digitais, contendo o posicionamento e a hora da coleta.
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Figura 4.12. Amostrador Tipo Van Veen. À direita o amostrador pontual está armado, pronto para ser lançado.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Oceanografia Abiótica do instituto de Ciências do Mar – LABOMAR da Universidade Federal do Ceará para as análises granulométricas e determinação dos teores de carbonato de cálcio (CaCO3) e matéria orgânica (M.O).
Para análise granulométrica, utilizou-se metodologia de peneiramento úmido para as frações de Lama (< 0,062mm) e separação mecânica em peneiras com silos de 2,83 mm a 0,062 mm (fração Areia) e acima de 2,83 mm são separadas as frações grosseiras (Cascalho). Após o peneiramento das amostras foram calculados os parâmetros estatísticos (Folk e Ward) (mediana, média, desvio padrão, assimetria, curtose, curtose normalizada) e feita a classificação geral da amostra pela média, utilizando-se o software ANASED. Os dados são importados para planilhas eletrônicas nas quais são confeccionados os gráficos de distribuição granulométrica.

O teor de Carbonato de Cálcio foi determinado por calcimetria, utilizando-se o Calcímetro de Bernad modificado, que se baseia na reação que os carbonatos estabelecem com o ácido clorídrico (CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2). O método consiste no ataque das amostras sedimentares com ácido clorídrico (HCl) diluído em 10% em um sistema hermeticamente fechados de vasos comunicantes. Uma mangueira de borracha faz a conexão entre o recipiente que irá acondicionar a amostra e uma bureta graduada. O gás gerado pela reação química desloca a coluna d’água da bureta, que a partir do volume de CO2 (V) da massa de amostra utilizada (m) e da temperatura ambiente (T), pode-se calcular a concentração de carbonatos através da equação:
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                                        % Carbonato de Cálcio = 122 x V 
A concentração de matéria orgânica (M.O) foi obtida por calcinação, onde as amostras foram colocadas em um forno elétrico (mufla) a 450ºC, causando a queima da MO, a diferença do peso inicial e final da amostras representa a porção relativa do teor de matéria orgânica.


Para análise de Hidrocarbonetos polinucleares aromáticos e Metais Pesados, as Amostras foram selecionadas e encaminhadas para o Laboratório Analytical Solutions S.A. onde foram realizados ensaios analíticos para a determinação de hidrocarbonetos polinucleares aromáticos (HPA) fenantreno, antraceno, Fluoranteno, Pireno, Benzo[a]antraceno, Criseno, Benzo[b]fluoranteno, Benzo[k]fluoranteno, Benzo[a]pireno, Dibenzo[ah]antraceno, Benzo[ghi]perileno e metais pesados. As mesmas foram acondicionadas seguindo rigorosamente as especificações do Laboratório.

b) Caracterização dos Sedimentos de fundo

Das 20 estações programadas, 14 amostras foram processadas devido a dificuldade de coleta do material, ora rochoso ora muito líquido (Lama). Estas observações foram feitas em campo e descritas nas estações examinadas. No entanto, a sedimentologia da área do entorno do Terminal Salineiro, está diretamente ligada a morfologia submarina. Os sedimentos são essencialmente carbonáticos, e podem ser bem distintos pela isóbata de 10 m, abaixo desta cota estão os sedimentos lamosos e acima se encontra sedimentos arenosos e cascalhos. No entanto, na porção a norte nordeste do Terminal Salineiro o substrato é extremamente rígido e está a uma profundidade aproximada de 5 m (Figura 4.13).
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Figura 4.13. Distribuição dos sedimentos de fundo, as linhas vermelhas correspondem à separação entre as principais classes. As estações sem simbologia do gráfico foram as amostras não coletadas, porém, interpretadas por descrição visual de mergulho e filmagens.

As simbologias com legendas Cena 1, 2, 3 e 4 da figura 4.13 representam um extrato da filmagem do fundo. Na Cena 1 pode ser observado um padrão de estruturas sedimentares de topo do tipo marca de onda simétricas, espaçadas umas das outras entorno de 1 m, com altura da sua crista de 10 a 20 cm. O importante é a distribuição dos sedimentos nesta região, uma vez que a amostragem pontual pode mascarar a realidade desta região submersa. Esses sedimentos são mais arenosos com mistura de material coralíneo fragmentado na crista e as calhas são compostas por materiais mais grosseiros compostos por fragmentos de algas coralíneas (Figura 4.14). A Cena 2 corresponde a localização logo do lado oeste do Terminal Salineiro, distante cerca 150 m do costado do porto, ocorrem sedimentos de fragmentos coralíneos, é possível observar algas coralíneas do tipo Lithothamnium, a granulometria é extremamente grosseira (Figura 4.15).
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Figura 4.14. Marcas de ondas simétricas, padrão de estrutura sedimentar de topo gerado por ondas.
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Figura 4.15. Fundo submerso a sotavento de Terminal Salineiro (Cena 2), sedimento carbonático, biodetrítico, formado por fragmentos de algas coralináceas.

Já na Cena 3, localizada na porção mais profunda do canal (23 m), estão depositados sedimentos extremamente finos, a luz decai muito e a formação de algas nessas áreas desaparece, porém observam-se vários ramos soltos trazidos pelas correntes. Podem também ser notadas algumas marcas de onda assimétricas de pequenas amplitudes e com distancias entre as cristas entorno de 50 cm e perpendiculares a direção do eixo principal do canal submerso, caracterizando um ambiente de sedimentos mais lamosos, controlados por correntes (Figura 4.16).
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Figura 4.16. Fundo submerso localizado na porção mais profunda do canal do Porto de Areia Branca (Cena 3), sedimento carbonático, biodetrítico, formado por fragmentos de algas coralináceas.

Na região da Cena 4 é identificado um substrato rochoso no qual, em regiões localizadas em áreas rebaixadas topograficamente (traps), se depositam sedimentos grosseiros com pouco percentual de areias ou lamas. Em geral se apresenta como uma região plana e substrato rígido, onde se fixam as algas (Figura 4.17). 
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Figura 4.17. Imagens coletadas a partir de filmagem submarina. A) Sedimentos grosseiros retidos por cavidades sobre o substrato rochoso. B) Substrato rochoso. C) Fixação e crescimento de algas sobre o substrato rígido. D) Concreções carbonáticas.

c) Caracterização Granulométrica
As amostras de sedimento do substrato marinho coletadas no entorno do Terminal Salineiro de Areia Branca apresentaram resultados distintos entre os grupos de cascalho, areia e lama. Isto está relacionado à geomorfologia marinha. A norte do Terminal Salineiro de Areia Branca está localizado um substrato rígido, no qual podem ser encontrados pequenas bacias preenchidas por sedimentos formados por fragmentos carolináceos. Sedimentos lamosos encontram-se nas áreas mais profundas do canal submarino a sul do porto. Sedimentos cascalhosos e arenosos se misturam nas outras áreas adjacentes ao porto. 

A Tabela 4.1 apresenta os resultados das análises granulométricas realizadas nas amostras sedimentares coletadas. Segundo a classificação de Folk & Ward (1957), a maioria dos sedimentos caracterizados foi classificado como pobremente selecionados a muito pobremente selecionados, areia lamosa com predominância da fração areia (diâmetro entre 0,062 e 2,00 mm), seguido da fração lama (diâmetro menores que 0,062 mm, correspondendo as frações silte e argila) e menos presente as frações de cascalho (diâmetro superior a 2,00 mm – frações grânulos e seixos) mais presentes em forma de fragmentos de organismos e algas coralíneas.

Tabela 4.1. Composição Granulométrica, percentual de Carbonato de Cálcio e Matéria Orgânica dos sedimentos no entorno do Terminal Salineiro de Areia Branca/RN.

	Estações
	P01
	P02
	P08
	P09
	P10

	Parâmetros Estatísticos (FOLK & WARD)
	Media
	2,10
	4,89
	5,11
	5,06
	4,87

	
	Mediana
	2,19
	3,49
	3,71
	3,63
	3,56

	
	Curtose
	1,03
	0,63
	0,54
	0,55
	4,41

	
	Assimetria
	-0,19
	0,53
	0,65
	0,65
	0,41

	
	Gr_Seleção
	1,04
	2,66
	2,40
	2,41
	2,81

	Classificação por Freqüência (%)
	Cascalho
	0,94
	1,18
	0,18
	0,26
	3,87

	
	Areia
	98,66
	67,08
	62,16
	66,66
	72,53

	
	Lama (Silte + Argila)
	0,39
	31,74
	37,66
	33,08
	23,60

	Matéria Orgânica (%)
	3.01
	5,36
	5,43
	8,72
	8,11

	Carbonato de Cálcio (%)
	69.44
	90,00
	91,67
	94,44
	87,78

	Estações
	P11
	P12
	P13
	P14
	P15

	Parâmetros Estatísticos (FOLK & WARD)
	Media
	5,21
	5,12
	0,87
	4,00
	0,21

	
	Mediana
	3,85
	3,75
	0,78
	3,50
	0,27

	
	Curtose
	0,57
	0,59
	1,02
	0,52
	1,03

	
	Assimetria
	0,61
	0,61
	0,12
	0,11
	-0,13

	
	Gr_Seleção
	2,40
	2,40
	1,41
	3,77
	0,80

	Classificação por Freqüência (%)
	Cascalho
	0,24
	0,20
	6,73
	6,69
	7,47

	
	Areia
	59,45
	67,77
	93,61
	44,73
	93,45

	
	Lama (Silte + Argila)
	40,31
	32,03
	0,00
	48,58
	0,00

	Matéria Orgânica (%)
	8.25
	7,30
	7,37
	9,99
	8,65

	Carbonato de Cálcio (%)
	96.67
	92,22
	86,67
	88,33
	87,22

	Estações
	P16
	P17
	P18
	P20
	

	Parâmetros Estatísticos (FOLK & WARD)
	Media
	0,37
	0,18
	0,84
	5,09
	

	
	Mediana
	0,57
	0,24
	0,86
	3,75
	

	
	Curtose
	0,93
	1,17
	1,27
	0,59
	

	
	Assimetria
	-0,19
	-0,16
	-0,06
	0,60
	

	
	Gr_Seleção
	1,29
	0,88
	1,33
	2,42
	

	Classificação por Freqüência (%)
	Cascalho
	16,57
	11,03
	10,44
	0,20
	

	
	Areia
	83,12
	88,94
	88,04
	69,14
	

	
	Lama (Silte + Argila)
	0,31
	0,02
	1,52
	30,65
	

	Matéria Orgânica (%)
	6,80
	8,90
	5,87
	5,47
	

	Carbonato de Cálcio (%)
	86,11
	83,33
	88,89
	91,67
	


d) Teor de Carbonato de Cálcio (CaCO3 %) e Matéria Orgânica (M.O%)

Os teores de carbonato de cálcio calculados a partir das amostras de sedimento variaram entre 96,67% a 69,44% com uma média de 88,17%. O menor valor, que se destaca de todas as amostras, foi identificado no canal submerso, no entanto os valores de carbonato de cálcio se apresentam de forma bastante homogênea (Figura 4.18). Os elevados teores de carbonato de cálcio mostram a dominância da sedimentação carbonática da região.
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Figura 4.18. Distribuição de CaCO3 (%) das amostras no entorno do Terminal Salineiro - TERMISA, Areia Branca/RN. Valores em Zero representam amostras não coletadas.

Os teores de Matéria Orgânica calculados a partir das amostras de sedimentos não ultrapassaram os 10%, apresentando uma média de 7,09% (Figura 4.19). As variações de matéria orgânica estão relacionadas principalmente à decomposição de algas e organismos marinhos além da pequena contribuição fluvial do rio Mossoró. 
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Figura 4.19. Distribuição de MO (%) das amostras no entorno do Terminal Salineiro - TERMISA, Areia Branca/RN. Valores em Zero representam amostras não coletadas.

e) Concentração de Metais Pesados

As concentrações de metais pesados analisados (Cd, Pb, Cu, Cr, e Zn) foram determinadas nas amostras de sedimentos de fundo (Figura 4.20) na camada superficial (0-5 cm). Os valores médios (±desvio padrão) e a faixa de variação das concentrações estão apresentados na Tabela 4.2, enquanto os resultados de todas as amostras coletadas são apresentados nos anexos deste relatório. As concentrações obtidas na área de estudo mostraram a seguinte ordem de abundancia: Zn=Cr>Pb>Cu>>Cd. O metal Cadmio não foi detectado pelo método analítico.
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Figura 4.20. Localização das amostras analisadas para a determinação das concentrações dos Metais Pesados, coletadas no entorno do Terminal Salineiro - TERMISA – Areia Branca/RN. 

Tabela 4.2. Concentrações dos Metais analisados nos sedimentos de fundo no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN. Valores expressos em mg/kg.

	AMOSTRA
	Metais Pesados

	
	Cadmio
	Chumbo
	Cobre
	Cromo
	Zinco

	E 01
	N.D.
	4,60
	0,40
	13,47
	22,39

	E 09
	N.D.
	5,93
	2,47
	26,60
	28,00

	E 11
	N.D.
	8,80
	2,07
	21,91
	32,82

	E 12
	N.D.
	6,26
	1,75
	20,52
	24,70

	E 13
	N.D.
	4,23
	0,49
	4,76
	12,18

	E 14
	N.D.
	5,78
	0,96
	3,51
	32,18

	E 15
	N.D.
	4,85
	0,72
	3,59
	13,05

	E 16
	N.D.
	4,62
	0,55
	1,06
	14,59

	E 17
	N.D.
	3,94
	0,79
	3,37
	17,18

	E 18
	N.D.
	4,04
	0,84
	3,90
	13,80

	E 19
	N.D.
	5,21
	0,69
	5,61
	12,05

	Parâmetros Estatísticos

	Máximo
	-
	8,80
	2,47
	26,60
	32,82

	Mínimo
	-
	3,94
	0,40
	1,06
	12,05

	Média
	-
	5,30
	1,07
	9,85
	20,27

	Desvio Padrão
	-
	1,40
	0,70
	9,12
	8,07


N.D. – Não detectado acima do limite de detecção (0,25 mg/kg)

As variações de concentrações dos metais pesados nos sedimentos de fundo no entorno do Terminal Salineiro são compatíveis quando comparadas a outras medidas realizadas na Plataforma Continental Brasileira (Tabela 4.3). Isto é indicativo de um background das concentrações, destes metais, igual a outras regiões da referida plataforma e da ausência de contaminação por estes elementos.

Tabela 4.3. Comparação entre as concentrações de metais em sedimentos na área do entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN e de sedimentos de outras regiões da Plataforma Continental Brasileira.

	Metal
	Plataforma Continental Interna SE do Brasil 1,2
	Plataforma Interna NE do Brasil 4
	Bacia de Campos 3,5
	Bacia Potiguar
	Terminal Salineiro TERMISA Areia Branca

	Cd
	0,1-0,32
	0,03-0,36
	-
	0,05 (<0,02 – 0,3)
	>0,25

	Cr
	76-84
	3-39
	14-15
	9,2 (3,1 – 31)
	1 - 26

	Cu
	19-29
	3-42
	3,4-6,3
	0,5 (<0,1 - 2,1)
	0,4 - 2,5

	Pb
	17-38
	16-47
	5,5-6,7
	2,9 (0,1 – 12)
	3,9 - 8,8

	Zn
	78-147
	99-270
	24,5-28,9
	3,3 (0,4 – 23)
	12 - 32,8


1. Lacerda et al. (2004); 2. Carvalho et al. (1993a,c); 3. Rezende et al. (2002); 4.Freire et al. (2004); 5. Ovalle et al. (2000). 

De uma maneira geral, a distribuição espacial dos metais apresentou um padrão aleatório, porém homogêneo, com reduzida variação entre os pontos de coletas, como exemplificado pelos coeficientes de variação oscilando entre 6 e 12%. Os estudos sobre a distribuição de elementos maiores em sedimentos da plataforma continental e talude ao longo da costa brasileira sugerem que a maior parte dos metais pesados presentes encontra-se associada às frações finas dos sedimentos, particularmente sedimentos finos, tais como siltes e argilas (Rezende et al. 2004; Lacerda et al. 2004). 
De uma maneira geral, as concentrações de metais como Cr, Cu, Pb, Zn e Cd obtidas estão similares as faixas encontradas na Plataforma Interna SE e na Bacia Potiguar, sendo as diferenças observadas relacionadas com fatores como influencia do aporte fluvial e de concentrações de suportes geoquímicos refletindo a influência de processos naturais que ocorrem nas áreas costeiras.
f) Análises de Hidrocarbonetos Polinucleares – HPA’s

Os resultados das análises de hidrocarbonetos polinucleares aromáticos das 05 amostras selecionadas no entorno da área do empreendimento (Figura 4.21), indicaram concentrações de HPA’s totais nos sedimentos de fundo (camada superficial de 0-5 cm) variando entre valores abaixo do limite de detecção do método analítico (0,0008 mg/kg) e 0,0124 mg/kg. Ressalta-se que as amostras após coletadas foram devidamente identificadas e posteriormente encaminhadas ao Laboratório Analitical Solution para a análise.
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Figura 4.21. Localização das amostras analisadas para a determinação das concentrações dos Hidrocarbonetos polinucleares aromáticos (HPA’s) coletadas no entorno do Terminal Salineiro - TERMISA – Areia Branca/RN. 

Dentre as 16 espécies analisadas foram identificadas 11, Fenantreno, antraceno, Fluoranteno, Pireno, Benzo[a]antraceno, Criseno, Benzo[b]fluoranteno, Benzo[k]fluoranteno, Benzo[a]pireno, Dibenzo[a,h]antraceno e  Benzo[g]hiperileno (Tabela 4.4). O benzo[b]fluoranteno e o benzo[k]fluoranteno foram as espécies que mais se apresentaram, dentro do grupo de amostras de sedimentos, não sendo detectados na amostra na Estação 09; a maior concentração se foi detectada na estação 16 de benzo[k]fluoranteno. Não foi observado um padrão característico da distribuição espacial das concentrações, em parte, devido à faixa de valores para cada espécie estar muito próxima ao limite de detecção do método analítico.

Tabela 4.4. Concentrações das espécies de HPA identificadas nas amostras de sedimento de fundo do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN. Valores expressos em mg/Kg.

	AMOSTRA
	Hidrocarbonetos Polinucleares Aromáticos

	
	fenantreno
	antraceno
	Fluoranteno
	Pireno
	Benzo[a]antraceno
	Criseno

	E 09
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 12
	N.D.
	N.D.
	0,0025
	0,0022
	N.D.
	N.D.

	E 13
	N.D.
	N.D.
	0,0017
	0,0016
	N.D.
	N.D.

	E 14
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 16
	0,0016
	0,0017
	0,0099
	0,0099
	0,0093
	0,0055

	
	Benzo[b]fluoranteno
	Benzo[k]fluoranteno
	Benzo[a]pireno
	Dibenzo[a,h]antraceno
	Benzo[g]hiperileno
	

	E 09
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,0031
	0,0052
	

	E 12
	0,002
	0,0018
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	

	E 13
	0,0023
	0,002
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	

	E 14
	0,0018
	0,0015
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	

	E 16
	0,0062
	0,0124
	0,0081
	0,0114
	0,0094
	

	Parâmetros Estatísticos
	
	
	
	

	Máximo
	0,0124
	
	
	
	
	

	Mínimo
	0,0015
	
	
	
	
	

	Média
	0,0049
	
	
	
	
	

	Desvio Padrão
	0,0039
	
	
	
	
	


. – Não detectado acima do limite de detecção (0,0008mg/kg)
Os valores observados no presente estudo (0,0015-0,0124 mg/kg) não indicam qualquer contaminação pela atividade desenvolvida no porto, visto que é citado na literatura concentrações de HPA’s nos sedimentos costeiros variando de 5 a 10 mg/kg, sem que estas concentrações representem contaminação (Volkman et al., 1992; UNEP, 1991),
4.1.3. Recursos Hídricos

4.1.3.1. Hidrologia

As águas superficiais, incluindo o escoamento fluvial e as reservas lacustres, dependem de um conjunto de fatores naturais que os condicionam. Incluem-se, dentre esses, as condições climáticas, a natureza dos terrenos, os aspectos geomorfológicos e as condições fito-ecológicas.

· Fatores climáticos: interferem no regime das chuvas, compreendido através do total pluviométrico e de seu ritmo. As chuvas impõem a renovação das reservas hídricas, sendo a principal fonte de suprimento, tendendo a modificar temporariamente, a água disponível em superfície, no solo e no subsolo. Fatores como a temperatura, nebulosidade e umidade relativa, tendem, igualmente, a interferir na disponibilidade de água;

· Natureza dos terrenos: exercem suas influências através das condições geológicas e das formações superficiais. Nas áreas de terrenos impermeáveis, como os terrenos do embasamento cristalino das depressões sertanejas e dos maciços residuais, há um maior adensamento dos cursos d’água e os padrões de drenagem têm suas características diretamente influenciadas, apresentando uma rede de drenagem bastante ramificada, com cursos d’água insuentes e sem controle estrutural. Esse controle a se exercer principalmente sobre os rios coletores de drenagem. Na medida em que os rios atingem os terrenos sedimentares da Formação Barreiras, há uma maior rarefação do escoamento fluvial e o padrão de drenagem é paralelo. No campo de dunas, grande parte da água que alcança a superfície tende a infiltrar, alimentando os aqüíferos ou acumulando água em lagoas freáticas.

· Geomorfologia: têm influências no aspecto dos perfis longitudinais dos rios e nos seus respectivos vales. Nos altos cursos, o maior gradiente se traduz em vales estreitos e a capacidade de entalhe da superfície é mais significativa. A partir dos médios/baixos cursos fluviais, em regra, há uma tendência de alargamento dos vales e a capacidade de sedimentação tende a superar o entalhamento. Desse modo, a velocidade do escoamento, sua diminuição ou retenção, derivam dos gradientes fluviais. Desses gradientes dependem também as condições de entalhamento, de transporte e de deposição dos sedimentos.

· Cobertura vegetal e uso dos solos: dependem do papel que exercem como elementos protetores da superfície e das alterações superficiais. Em locais de vegetação mais densa, como em áreas revestidas por caatinga arbórea ou por mata-seca, o escoamento superficial tem seus efeitos atenuados e apenas parte da água atinge os fundos de vales e as depressões lacustres. Nas áreas em que há maior rarefação das espécies de porte arbóreo ou arbustivo, as águas atingem os níveis topograficamente mais deprimidos e podem carrear, através da erosão, os horizontes superficiais dos solos.

A área dos Municípios de Areia Branca, Mossoró e Grossos, está totalmente inserida na bacia hidrográfica do Rio Mossoró (ou Apodi), que cobre uma área de aproximadamente 18.100 km2, estendendo-se por cerca de 210 km (Figura 4.22). O rio apresenta uma bacia de forma aproximadamente retangular, com uma largura média de 80 km, diminuindo um pouco para o seu alto curso, aonde chega aos 55 km. A sua maior extensão orienta-se para nordeste, e está encaixada entre as bacias hidrográficas do Jaguaribe e do Piranhas - Açu. Possui uma posição simétrica, na área do baixo curso, porém à medida que se afasta do litoral, na área do médio e principalmente no alto curso, ocupa posição excêntrica, mais ocidental, acompanhando muito de perto o próprio divisor de água. Como tributários principais do Rio Mossoró surgem na margem direita o Rio Carmo, o Riacho Pitombeiras e o Rio do Umari, enquanto que na margem esquerda desembocam os Riachos Grande, do Bonsucesso e o Tapuio, assim como o Córrego do Apodi.
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Figura 4.22. Mapa da Bacia Hidrográfica Apodi / Mossoró. Fonte: SEMARH, 1998.
Em termos de potencial hídrico de superfície, a bacia hidrográfica do Rio Apodi / Mossoró contribui com um volume médio de 80.400 m3/km2/ano, totalizando 1.458.580.000 m3/ano, o que representa 5,71% da água que escoa em superfície ou infiltra para os aqüíferos subterrâneos (Brasil, 1981).

4.1.3.2. Qualidade da água

Para os estudos de qualidade da água, foram utilizados os mesmos critérios do estudo sedimentológico, em relação a seleção da área e procedimentos de campo. Maiores detalhes podem ser encontrados no item 4.1.2.3, nesse capítulo. Nessa seção são analisados parâmetros físico-químicos da água, material particulado em suspensão, coliformes termotolerantes e análise química da água. 

As medições dos parâmetros físico-químicos das águas foram efetuadas com a Sonda Multi Prob System YSI modelo 556 MPS com sensores de temperatura, condutividade elétrica, salinidade, pH e potencial de oxí-redução (ORP) e eletrodo de Oxigênio Dissolvido com membranas de polietileno (DO 2 mil PE azul). A multi-sonda está programada para obter valores de oxigênio dissolvido no ar saturado de 0 a 500% (0 a 50 mg/L), temperatura com uma amplitude de - 5º a 45ºC e precisão de ( 0,15ºC com resolução de 0,1ºC, condutividade com alcance de 0 a 200 mS/cm, acuridade de ( 1,0% e uma resolução de 0,1 mS/cm. A salinidade é calculada em função da condutividade e temperatura, varia de 0 a 70 ppm com resolução de 0,01 ppm e precisão de  ( 0,1%. As medidas são realizadas in situ na superfície e a uma profundidade de até 20 m e são registradas de forma analógica e digital, em tabelas considerando a hora, data, observações de campo e posicionamento geográfico (Figura 4.23).

Foram realizadas medições nas 20 estações a profundidade de 1,5 metros e fundo.

[image: image26.jpg]Localidade: Correqo Hlegre estagho: 7
Data/Hora Medidas Medidas em 0BS
superficiais profundidade

Temp °C Z/J67

Cond mSfem 0607

oo% 1046

o 782

ORP

2492





Figura 4.23. Multissonda YSI 556 MPS para medidas das propriedades físico-químicas. Exemplo de cardeneta.

Para o Material Particulado em Suspensão também foram coletadas dentro das 20 estações, água a 1,5 m de profundidade utilizando a garrafa de Niskin com capacidade de 3,0 L (Figura 4.24), para calcular o teor de material em suspensão. As amostras de água foram compostas de 1,0 L e acondicionadas em gelo e isopor, encaminhadas ao Laboratório de Oceanografia Abiótica do instituto de Ciências do Mar – LABOMAR da Universidade Federal do Ceará para a determinação do teor de material em suspensão em miligramas por litro (mg/L) através de filtragem de 1,0 L de água com filtros miliporos de 47ºm de porosidade e diâmetro de 45 mm.
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Figura 4.24. Garrafa de Niskin, para coletas de água em profundidade. À direita a garrafa está armada pronta para a coleta.

As análises de coliformes foram realizadas no Laboratório de Análise de Águas Alimentos e Efluentes da Escola Técnica Federal do Rio Grande do Norte, de acordo com a metodologia indicada pelo Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater (APHA, 1998). E Normas Regulamentadoras da ABNT de acordo com a Resolução CONAMA Nº. 357 de 17/03/2005. Foram definidas 10 amostras de água das 20 estações pré-definidas para os estudos ambientais no Terminal Salineiro – TERMISA para a determinação dos Coliformes Termotolerantes.


Em relação a análise química da água, nas estações de número par, foram coletadas e encaminhadas amostras de água para o laboratório Analytical Solutions S.A. onde foram realizados ensaios analíticos para a determinação dos compostos inorgânicos Nitrato, Nitrito, Sílica, Amônia, Fósforo, Demanda Bioquímica de Oxigênio-DBO, além dos seguintes metais pesados: Cádmio; Chumbo; Cobre; Cromo e Zinco. As mesmas foram acondicionadas seguindo rigorosamente as especificações do laboratório.

a) Parâmetros Físico-Químicos

As medidas dos parâmetros físico-químicos foram realizadas nas estações predefinidas a profundidade de 1,5 m da superfície com a multi-sonda YSI. A determinação dos parâmetros acima referidos mostrou a homogeneidade das condições ambientais locais do Terminal Salineiro. Os valores estão expressos na Tabela 4.5. 

Os valores de Salinidade e Temperatura apresentaram valores médios de 3,48% 29,3ºC respectivamente, com variações quase inexpressiva, corroborando com a literatura sobre as corrente de massas d’águas nordestinas.
O Oxigênio Dissolvido corresponde à quantidade de O2 contido na água, geralmente expressa em parte por milhão ou mg/L em uma dada temperatura e numa pressão atmosférica específica. O oxigênio dissolvido é vital para os seres aquáticos aeróbios. O nível de disponibilidade de oxigênio dissolvido na água vai depender do balanço entre a quantidade consumida por bactérias, que consomem este gás para oxidar a matéria orgânica, a qual pode ser proveniente de fontes pontuais (e,g esgoto doméstico) ou difusas (e,g runoff) e a quantidade produzida no próprio corpo d’água através de organismos fotossintéticos. Em geral, ao nível do mar e à temperatura de 20ºC, a concentração de saturação é de 9,2 mg/L. Valores de oxigênio dissolvido inferiores ao valor de saturação podem indicar a presença de matéria orgânica e, valores superiores, a existência de crescimento anormal de algas (responsáveis pela fotossíntese). A concentração de Oxigênio Dissolvido no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA das estações medidas apresentou uma média de 7,85 ±0,09 mg/L.
O Potencial Hidrogeniônico – pH das 20 estações de medida, em geral, assumiu valores próximos a 8,5. Esse fato indica, portanto, que as condições naturais do ecossistema aquático investigado estão em equilíbrio, pois a literatura relata que a determinação de um pH muito ácido ou muito alcalino em um ambiente marinho está associada à presença de dejetos industriais.
Tabela 4.5. Valores dos parâmetros físico-químicos das estações de medidas no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN.
	Estação
	pH
	OD (mg/L)
	Temperatura (ºC)
	Salinidade (%)
	Condutividade mS/cm

	E 01
	8,0
	7,94
	29,4
	3,50
	53,0

	E 02
	7,8
	7,8
	29,3
	3,49
	52,8

	E 03
	9,1
	7,73
	29,3
	3,47
	52,4

	E 04
	9,35
	7,75
	29,3
	3,47
	52,6

	E 05
	8,81
	7,81
	29,3
	3,47
	52,5

	E 06
	7,84
	7,88
	29,3
	3,48
	52,8

	E 07
	7,43
	7,79
	29,3
	3,47
	52,6

	E 08
	8,28
	7,83
	29,4
	3,48
	52,8

	E 09
	7,94
	7,9
	29,4
	3,48
	52,9

	E 10
	9,04
	7,63
	29,4
	3,50
	52,9

	E 11
	9,5
	7,86
	29,4
	3,49
	53,0

	E 12
	8,72
	7,83
	29,4
	3,49
	53,1

	E 13
	8,4
	7,89
	29,4
	3,49
	52,8

	E 14
	7,75
	7,91
	29,5
	3,46
	52,4

	E 15
	8,45
	7,89
	29,3
	3,49
	52,8

	E 16
	7,95
	7,81
	29,4
	3,49
	52,6

	E 17
	8,4
	8,02
	29,3
	3,49
	52,9

	E 18
	8,47
	7,95
	29,3
	3,44
	53,0

	E 19
	7,98
	7,94
	29,2
	3,49
	52,8

	E 20
	8,46
	7,89
	29,3
	3,49
	52,8

	Parâmetros Estatísticos
	
	
	
	

	Máximo
	9,50
	8,02
	29,50
	3,50
	53,10

	Mínimo
	7,43
	7,63
	29,20
	3,44
	52,40

	Média
	8,44
	7,85
	29,34
	3,48
	52,76

	Desvio Padrão
	0,57
	0,09
	0,07
	0,01
	0,20


b) Material Particulado em Suspensão

O material em suspensão causa a turbidez, que representa o grau de interferência das partículas em suspensão a passagem da luz através da água. As partículas em suspensão são constituídas por organismos planctônicos (fito e zooplâncton), bactérias, argilas e silte. O aumento da turbidez reduz a zona eufótica, que corresponde à zona de luz onde o processo de fotossíntese ainda pode ocorrer.
Os valores de Material em Suspensão registrados nas treze estações de coleta variaram entre 25,60 mg/L 440,40 mg/L com uma média de 311,71 mg/L (Figura 4.25). Os dados registrados em cada estação, ao longo da profundidade investigada (1,5 m), não apresentaram um padrão de distribuição espacial. As concentrações mantêm a mesma ordem de grandeza a barlavento e sotavento ao Terminal Salineiro – TERMISA. Os valores medidos estão descritos na Tabela 4.6. 
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Figura 4.25. Distribuição de MPS (mg/L) das amostras no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN, Valores em Zero representam amostras não analisadas.
Tabela 4.6. Medidas de MPS das amostras no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN.
	AMOSTRA
	MPS (mg/L)
	AMOSTRA
	MPS (mg/L)

	E 01
	396,40
	E 11
	431,00

	E 03
	440,40
	E 12
	377,40

	E 04
	438,60
	E 14
	25,60

	E 05
	97,20
	E 15
	408,60

	E 06
	72,80
	E 17
	424,40

	E 07
	95,20
	E 18
	424,60

	E 08
	420,00
	
	

	Parâmetros Estatísticos
	

	Máximo
	440,40
	
	

	Mínimo
	25,60
	
	

	Média
	311,71
	
	

	Desvio Padrão
	167,52
	
	


c) Nutrientes

Os parâmetros analisados foram nitrito, nitrato, nitrogênio amoniacal e sílica. O conhecimento das concentrações dos nutrientes dissolvidos fornece uma avaliação da possível influência da atividade de produção do porto nas concentrações destas espécies químicas dissolvidas que são fundamentais nos processo biogeoquímicos marinhos. 

De um modo geral, as concentrações dos nutrientes analisados se apresentaram inferiores às observadas na campanha pré-operacional devido a influência das correntes de águas tropicais oligotróficas.
As espécies químicas Nitrito e Nitrato das amostras de água do Terminal Salineiro – TERMISA não foram detectadas pelo método analítico. O teor de nitratos nas águas superficiais ou subterrâneas está relacionado diretamente com efluentes de resíduos industriais, agrícolas e domésticos. A presença deste nutriente é responsável pelo desenvolvimento de algas, que poderá mesmo provocar fenômenos de eutrofização das águas, o que o torna um bom indicador de poluição das águas. No entanto, as baixas concentrações desses nutrientes é justificada pela influência do regime de correntes atuantes na zona costeira, haja vista a localização do porto. 

A amônia resulta da degradação de compostos orgânicos que contêm proteínas, As proteínas são decompostas bioquimicamente em aminoácidos e depois em amônia. É um dos parâmetros mais importantes para o crescimento das plantas aquáticas. As amostras de água no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA apresentaram o valore máximo de 0,256 mg/L e só ocorreu nas amostras das estações 04, 06 e 18. Este cenário sugere que esta distribuição é reflexo de um padrão usual para esta área do litoral brasileiro, onde na maior parte dos casos os níveis de amônia são muito reduzidos e/ou acima dos limites de detecção dos métodos usualmente empregados. Este padrão natural da maioria das áreas de oceano aberto (oligotróficas) se deve ao consumo imediato de qualquer nitrogênio amoniacal disponível.
A sílica é um elemento abundante na natureza, sendo o principal constituinte das diatomáceas, que formam grande parte do fitoplâncton marinho, é também um fator limitante do crescimento das plantas e macrorganismos. Está relacionado com a salinidade. Os valores de concentração na amostras de água coletadas no entorno do Terminal Salineiro variaram entre acima do limite de detecção do método analítico e 0,07 mg/L, ocorrendo somente nas estações 12, 13, 14 e 20.
O Fósforo funciona como fator limitante primário de eutrofização na maioria das águas interiores em regiões tropicais, mas não no caso das águas do mar, no entanto o canal submerso recebe contribuições do aporte das águas fluviais do rio Mossoró. Isto explica a presença de Fósforo nas amostras de água, Este macro-nutriente não foi identificado apenas nas estações 02, 07, 13 e 16, Os teores de fósforo apresentaram a seguinte concentração: 0,56 ± 0,34 mg/L.
A Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO é uma medida que expressa o teor de oxigênio requerido para a degradação da matéria orgânica carbonácea. Também pode medir o oxigênio utilizado para oxidar formas reduzidas de nitrogênio (demanda nitrogenada), caso em que é referida como DBO de segunda ordem. Os teores determinados nas amostras de água variaram entre acima do limite de detecção do método até 1,75 mgO2/L. Não foram identificados valores apenas nas estações 02, 04, 16 e 18.

d) Metais Pesados

Das amostras analisadas para a determinação da concentração de metais nas águas entorno do Terminal Salineiro – TERMISA só foi identificado o metal Cobre nas estações 8, 10, 12 e 14, nenhuma outra espécie geoquímica foi identificado segundo laudo técnico. Os valores variaram acima do limite de detecção até 0,021 mg/L de Cobre (Tabela 4.7). O óxido cuproso é utilizado na pintura de cascos de navios, de madeira ou aço, para proteger da ação desgastante da água do mar. A presença desta espécie está diretamente relacionada com a grande rotatividade em embarcações salineiras que constantemente navegam na área.
Tabela 4.7. Tabela geral das análises químicas das amostras de água no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, Areia Branca/RN, Valores expressos em mg/L.
	AMOSTRA
	Compostos Inorgânicos - Nutrientes

	
	Nitrato
	Nitrito
	Sílica
	Amônia
	Fósforo
	DBO

	E 02
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 04
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,044
	0,79
	N.D.

	E 06
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,256
	0,65
	0,04

	E 07
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	1,75

	E 08
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,33
	0,42

	E 10
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,32
	1,27

	E 12
	N.D.
	N.D.
	0,01
	N.D.
	0,33
	0,12

	E 13
	N.D.
	N.D.
	0,07
	N.D.
	N.D.
	0,41

	E 14
	N.D.
	N.D.
	0,01
	N.D.
	1,28
	0,12

	E 16
	N.D.
	N.D.
	0,01
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 18
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	0,069
	0,33
	N.D.

	E 20
	N.D.
	N.D.
	0,01
	N.D.
	0,48
	0,55

	Parâmetros Estatísticos
	
	
	
	

	Máximo
	-
	-
	0,07
	0,256
	1,28
	1,75

	Mínimo
	-
	-
	0,01
	0,044
	0,32
	0,04

	Média
	-
	-
	0,02
	0,123
	0,56
	0,59

	Desvio Padrão
	-
	-
	0,03
	0,116
	0,34
	0,61

	AMOSTRA
	Metais Pesados

	
	Cadmo
	Chumbo
	Cobre
	Cromo
	Zinco

	E 02
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 04
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 06
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 07
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 08
	N.D.
	N.D.
	0,018
	N.D.
	N.D.

	E 10
	N.D.
	N.D.
	0,018
	N.D.
	N.D.

	E 12
	N.D.
	N.D.
	0,020
	N.D.
	N.D.

	E 13
	N.D.
	N.D.
	0,016
	N.D.
	N.D.

	E 14
	N.D.
	N.D.
	0,021
	N.D.
	N.D.

	E 16
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 18
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	E 30
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.
	N.D.

	Parâmetros Estatísticos
	
	
	

	Máximo
	-
	-
	0,021
	-
	-

	Mínimo
	-
	-
	0,016
	-
	-

	Média
	-
	-
	0,019
	-
	-

	Desvio Padrão
	-
	-
	0,002
	-
	-


 N.D. – Não detectado acima do limite de detecção.
e) Coliformes Termotolerantes

As análises dos Coliformes Termotolerantes nas águas coletadas no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, realizadas pelo Laboratório de Análise de Água, Alimentos e Efluentes da CEFET-RN indicaram valores abaixo de 250 NMP/100ml (Figura 4.26), de acordo com a Resolução CONAMA Nº. 357 de 17/03/2005, as águas do entorno do Terminal Salineiro podem ser classificadas como Águas Salinas destinadas à Navegação (Classe 3). Onde são indicados limites de 4,000 NMP/100ml.
O Terminal Salineiro encontra-se a uma distância de 13,00 km da costa, isso descarta a possibilidade de contaminações por efluentes domésticos ou atividades relacionadas com esta fonte. 
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Figura 4.26. Distribuição dos valores de concentração de Coliformes Termotolerantes das águas coletadas no entorno do Terminal Salineiro - TERMISA – Areia Branca/RN.
4.1.4. Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira
4.1.4.1. Regime de Correntes

As correntes marinhas possuem grande importância no equilíbrio dinâmico dos ambientes costeiros, sendo responsáveis pela criação de zonas de erosão e deposição, dispersão de organismos aquáticos e componentes geoquímicos, etc. 

Os principais agentes da circulação sobre a Plataforma Continental da costa norte da região nordeste brasileira são o vento e a maré. A primeira exerce maior influência na região costeira e é responsável também pela circuIação em Iarga-escala no Atlântico Sul. Como resultado das forçantes astronômicas, amplitudes de maré de ate 3,0 m são observadas na região, indicando uma forte influência da corrente de maré na circulação costeira.

De uma forma geral, a circulação na área de interesse é controlada pelo fluxo de 3 correntes: Norte do Brasil, maré e de deriva. As correntes de maré são perpendiculares as isóbatas e a deriva Iitorânea e a Corrente Norte do Brasil são paralelas.

A influência de cada uma irá depender basicamente da proximidade da costa. As regiões mais próximas da costa são caracterizadas por uma influência conjunta da corrente de maré e de deriva. Afastando-se da costa tem-se uma progressiva redução da ação das correntes de maré e um aumento da influência da Corrente Norte do Brasil. A circuIação na área é controlada principalmente pelas correntes de maré.
Para um melhor entendimento da atuação destas forçantes, a caracterização do regime de correntes será feita em duas abordagens: regional (Iarga-escala) e local (meso e pequena escala).

Circulação Regional

A circulação superficial no Atlântico Sul é forçada em grande parte pelos ventos Alísios, que, ao soprarem sobre a camada superficial do oceano, determinam o grande giro subtropical no sentido anti-cicIônico (anti-horário no hemisfério sul). Este giro é composto pelo seguinte sistema de correntes: a Corrente de Benguela, a Corrente Sul Equatorial, a Corrente do Brasil e a Corrente das Malvinas. A Corrente Sul-Equatorial atravessa toda a bacia do Atlântico, desde a costa da África, e, ao se aproximar da costa brasileira em torno de 10°S, se bifurca em duas correntes, dando origem a Corrente do Brasil (CB) que migra para sul e a Corrente Norte do Brasil (CNB) que migra para noroeste, passando pela região de interesse. Esse padrão de circulação pode ser melhor visualizado na Figura 4.27.
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Figura II.5.1.2-1: Circulagdo superficial no Oceano Atléntico Equatorial
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Figura 4.27. Circulação superficial no Oceano Atlântico Equatorial (adaptado de Stramma & Schott, 1999), onde se observa a formação da Corrente Norte do Brasil (CNB) e o seu fluxo paralelo à Costa Norte do Nordeste do Brasil, dentro da região com borda em vermelho.

Assim, o regime de correntes na parte externa da plataforma continental do Rio Grande do Norte é controlado principalmente pela Corrente Norte do Brasil, um ramo da Corrente Sul Equatorial que gera uma corrente unidirecional para noroeste. Ha também, na região próxima ao talude, a influência de correntes de maré perpendiculares as isóbatas. No entanto, dados coletados mostram que a componente da Corrente Norte do Brasil é mais intensa que a componente de maré.
Circulação LocaI

Em termos Iocais, o vento dará origem a uma deriva Iitorânea. Como a orientação da Iinha de costa do estado é de E-W, os ventos predominantes de SE a NE geram uma corrente de deriva que flui preferencialmente de E para W. Em regiões mais rasas, contudo, as correntes de maré tendem a ser relativamente maiores que em águas profundas. A circulação resultante será, portanto, a composição das forçantes de maré e deriva.

O comportamento acima descrito foi investigado através da análise direcional dos registros de correntes obtidos por equipamentos de medição acústica de correntes (ADCP).
O principio de funcionamento da ADCP é o do efeito Doopler. O instrumento induz um som em uma determinada freqüência, que se propaga através da água e consegue captar material particulado em suspensão, ao longo da coluna d’água, os quais refletem o som ecoando de volta ao sensor. O efeito Doppler refere-se à mudança de freqüência do sinal transmitido pelo sensor, causada pelo movimento relativo entre o aparelho e o material em suspensão da água sob a ação do feixe das ondas sonoras. Como o material em suspensão se desloca na mesma velocidade da corrente de água, a magnitude do efeito Doopler é diretamente proporcional a essa velocidade. Medindo-se a freqüência dos ecos que retornam do material em suspensão e comparando-a com a freqüência do som emitido, o ADCP determina a velocidade da partícula que é a mesma da corrente da água esta medida pode ser relativa ao posicionamento diferencial por GPS, ou em relação ao fundo (Figura 4.28).
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Figura 4.28. Ilustração do funcionamento do perfilador de correntes ADCP, que calculas as intensidades e direções por célula de medição, ao longo de um perfil. Os cálculos são feitos baseados no efeito Doppler, causado pela movimentação do material em suspensão, o qual ecoa uma freqüência transmitida. O ponto de referencia estático utilizado é a superfície batimétrica.
O correntômetro ADCP (Acoustic Doopler Currente Profiler) possui sensor acústico de freqüência 1,5 MHz, produzido pela SONTEKIYSI. O equipamento é composto por uma sonda, com três transdutores, um “deck box” (Figura 4.29), onde os sinais são filtrados e transmitidos para um PC com um software específico que coordena as ações de todo o sistema, recebe os dados e os disponibiliza em forma de gráficos e tabelas (Figura 4.30). O equipamento transmite ondas sonoras através da água em freqüência pré-estabelecida (75, 300, 600 ou 1500 kHz).  
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Figura 4.29. Transdutor da ADCP instalado em estrutura com aço desmagnetizado e madeira (na horizontal) e o tubo amarelo “Deck Box” amarrado à embarcação.
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Figura 4.30. Software Current Surveyor capturando dados de fluxo de correntes na região de Rio Fogo – RN às 12h49min do dia 02 de Março de 2007.

a) Medições de Correntes Marinhas.
As medições de correntes marinhas foram iniciadas às 13h56min e concluídas as 15h03min do dia 05/03/2007, totalizando 01h08min minutos de campanha de correntometria, realizada durante o período de maré de enchente, segundo os dados cedidos pela Diretoria de Hidrografia e Navegação – DHN para o porto de Areia Branca.
Foram definidos quatro perfis para a análise da área em estudo (Figura 4.31). Os perfis foram realizados perpendicularmente a linha de costa, navegando a uma velocidade média de três a quatro nós.

            As condições de maré do dia 05/03/2007, segundo dados da Diretoria de Hidrografia e Navegação - DHN eram: maré de sizígia, com amplitude de maré 2,8 m pela manhã e tarde, com duas preamares e duas baixa-mares durante o dia. O primeiro pico alto de maré foi as 05h09min com altura de até 3,2 m, seguindo para uma baixamar de 0,4 m, às 11h19min, a segunda preamar ocorreu às 17h26min com 3,3 m e finalmente às 23h43min ocorreu a baixamar de 0,5 m (Figura 4.32).
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Figura 4.31. Disposição dos perfis acústicos correntométricos.
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Figura 4.32. Comportamento da maré para o dia 06 de Março de 2007 para o porto de Areia Branca/RN.

Conforme citado anteriormente, foram realizados 4 perfilagens com auxílio de uma sonda ADCP em pontos distintos ao longo da área de estudo. Como principais resultados encontrados nessas medições pode-se elencar que, no primeiro perfil, pôde ser observado que o fluxo preponderante de correntes variou entre 230 a 260 graus, este resultado também é observado para o quarto perfil, enquanto o segundo e terceiro perfis obtiveram variação de 215 a 240 e 230 a 250 graus respectivamente.

O maior pico de intensidade de fluxo foi constatado no segundo perfil e obteve valor de 0,92 m/s na superfície da coluna d’água. De modo similar, o terceiro e quarto perfis também apresentaram os maiores picos de velocidade de correntes nas camadas mais superficiais, entretanto para o primeiro perfil pôde-se observar que as maiores intensidades de fluxo encontram-se no meio da coluna batimétrica e apresentou índices máximos de 0,52 m/s.

O quarto perfil apresentou maior homogeneidade nos valores de intensidade de corrente, entretanto como nos demais perfis, também apresentou índices de intensidade que superaram os demais resultados coletados ao longo do perfil.

Em todos os perfis foi possível observar que as velocidades nas regiões próximas a superfície são, de um modo geral, sensivelmente maiores que as próximas ao substrato, o que mostra a grande influência do vento na movimentação dessas massas d’água. A direção do fluxo de correntes apresentou-se bastante similar conforme pode ser observado nas rosas das correntes abaixo (Figuras 4.33 a 4.36) que mostram a variação da intensidade e velocidade para cada um dos perfis (Figura 4.37).
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Figura 4.33. Rosa das correntes para o P1
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Figura 4.34. Rosa das correntes para o P2
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Figura 4.35. Rosa das correntes para o P3
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Figura 4.36. Rosa das correntes para o P4
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Figura 4.37. Perfis correntométricos, em azul estão os baixos campos de corrente em vermelho as maiores velocidades.

A Tabela 4.8 mostra um resumo geral dos resultados coletados pela ADCP para a região no entorno do porto de Areia Branca.

Tabela 4.8. Resumo dos resultados

	Perfil
	Velocidade máxima na superfície
	Velocidade mínima na superfície
	Velocidade máxima no fundo
	Velocidade mínima no fundo
	Velocidade média no perfil
	Direção média do fluxo

	1
	0,51 m/s
	0,08 m/s
	0,35 m/s
	0,01 m/s
	0,28 m/s
	230 º- 260º

	2
	0,92 m/s
	0,07 m/s
	0,34 m/s
	0,03 m/s
	0,34 m/s
	215º - 240º

	3
	0,83 m/s
	0,16 m/s
	0,68 m/s
	0,05 m/s
	0,26 m/s
	230º - 250º

	4
	0,40 m/s
	0,20 m/s
	0,27 m/s
	0,05 m/s
	0,20 m/s
	230º - 260º


4.1.4.2. Regime de Ondas


Para a caracterização do regime de ondas local, foi feita uma análise estatística dos dados do BNDO, obtidos durante o período entre 1963 e 1996. Os gráficos destes dados podem ser vistos nas Figuras 4.38, 4.39 e 4.40.
De acordo com esta análise, predominam alturas entre 1 e 1,5 m, ao Iongo de todo o ano, com frequência próxima a 60%. Os meses de inverno são os que apresentam maiores alturas, principalmente setembro, quando a frequência de alturas acima de 4m atingiu seu máximo: 4%. Estas alturas elevadas estão associadas principalmente a eventos causados por furacões do Atlântico Norte, de grande poder destrutivo na costa nordeste do Brasil, quando ocorrem em simultaneidade com mares de sizígia (Vianna, 2000; Innocentini et al., 2000).
A direção predominante varia sazonalmente entre Ieste e sudeste, acompanhando as oscilações dos alísios. Considerando a variabilidade sazonal do regime de ventos alísios na região, como discutido anteriormente no item correntes, o clima de ondas gerado IocaImente também apresentara uma tendência de variação temporal ao longo do ano. 

A exemplo do que ocorre com o padrão de correntes na região, haverá uma intensificação do campo de ondas por efeito dos ventos alísios nos meses de agosto/setembro, quando estes atingem seu auge em intensidade. Informações mais Iocais foram extraídas do relatório INPH 163/81, elaborado a partir de um Ievantamento feito entre fevereiro de 1980 e março de 1981, em Macau, na posição 05°01’03"S e 36°41’32"W, que registrou os seguintes resultados (PETROBRAS & OCEANSAT, 1998):
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B Informagdes mais locais foram extraidas do relatério INPH 163/81,
elaborado a partir de um levantamento feito entre fevereiro de 1980 e Margo
de 1981, em Macau, na posigdo 05°01'03"S e 036°41'32"W, que registrou
os seguintes resultados (PETROBRAS & OCEANSAT, 1998):
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De acordo com dados da Petrobras-RN (1997), durante dois anos de observação, predominam as ondas de Leste na região, com alturas significativas de 0,5 a 1,0 m e período variando de 5 a 8 s. Os menores valores de período de pico são observados nos meses de agosto e setembro (6-6,5 s). Os períodos de maiores picos (8 a 18 s) de onda foram observados no mês de janeiro, os quais se devem a ondulações com direção dominante N e NE e alturas significativas de 0,5 a 2,0 m, geradas pelas tempestades supracitadas.

Em resumo, pode-se dizer que, Iocalmente, as alturas de onda ficam em torno de 2,0 e 2,5 m, em condições extremas. Numa escala regional, entretanto, considerando os dados do BNDO, estes valores podem chegar a 4 m.
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Figura 4.38. Frequência de direção e altura de onda para os meses de janeiro, fevereiro, março e abril.
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Figura 4.39. Frequência de direção e altura de onda para os meses de maio, junho, julho e agosto.
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Figura 4.40. Frequência de direção e altura de onda para os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro.

4.1.4.3. Levantamento Batimétrico
A sondagem batimetrica (XYZ) é adquirida por um sistema de recepção do posicionamento por satélite e profundidades, onde decorre ao processamento da sondagem bruta executada no campo. Todas as medidas ecobatimétricas são realizadas através do GPS modelo GARMIN GP 238 Sounder sistema integrado GPS e sonda. A ecossonda determina a distância entre o transdutor e o assoalho submerso através de sistema Single Bean, isso é feito através do cálculo de diferença de tempo entre o momento inicial de transmissão de uma onda ultrasônica até o fundo e o seu retorno ao transdutor. A aquisição dos dados é realizada em tempo real com intervalos de transmissão de 2,0 s. As coordenadas são projetadas para o sistema geográfico sob o datum WGS-84 e as medidas de profundidade em metros. Todos os dados são armazenados em meio digital no formato NMEA versão 2.3, padrão de informação National Marine Electronics Association e portado por um Laptop. Após o tratamento é desenvolvida uma modelagem digital batimétrica (MDB) dos corpos d´água.

O plano de linhas foi definido em perfis batimétricos espaçados entre si em 25 m dentro de uma área de 1300 x 1000 m focando a área no entorno do Terminal Salineiro. Foram sondados e processados 10.166 pontos (Figura 4.41)
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Figura 4.41. Levantamento batimétrico e plano de navegação de linhas de 25 m de espaçamento.

Após a coleta de dados batimétricos é realizado uma filtragem automatizada executada no formato de planilhas eletrônicas com o intuito de reduzir e eliminar ruídos dos sinais de profundidade e posicionamento, por exemplo, regiões com navegabilidade de risco onde as profundidades são inferiores ao alcance do transdutor, ou então, momentos em que o sinal do GPS era perdido por causa da nebulosidade.

Seguido do processo de filtragem, as medidas de profundidade são corrigidas em função da variação do nível de maré. Este procedimento se chama Nível de redução das profundidades. Nesta etapa é necessário o registro das oscilações do nível de maré inferidas pela Tábua de Maré do Porto de Areia Branca, onde está estalada uma estação maregráfica da DHN, nos mesmos dias nos quais se procedeu o levantamento de campo. A partir da observação da curva de maré é desenvolvida uma equação polinomial que melhor se ajusta com a disposição dos pontos medidos, em função da hora calculada pela equação da curva de maré, é obtida a diferença entre as profundidades registrada pela ecossonda e a profundidade reduzida. Inicialmente é obtida a lamina d´água (D), em um dado momento, através da soma da profundidade do sensor transducer (T) e profundidade medida (Pm). Em seguida são reduzidos os valores ao nível de referencia Zero definido pela DHN como o plano de referencia sobre a cota Zero, onde estão exclusas quaisquer oscilação na altura da coluna d´água (Figura 4.42).


[image: image50]
Figura 4.42. Nível de Redução da DHN.

Após o processamento dos dados é então gerado o modelo digital batimétrico através da interpolação de uma malha regular a partir do método de Triangulação com interpolação linear. A triangulação conecta os pontos sondados através de triângulos e interpola os valores entre eles; são considerados métodos de estimação diretos, pois os contornos derivam do padrão original dos dados; não permite a extrapolação, as estimativas limitam-se estritamente à área amostrada. Por fim, todos os dados processados e modelos são inseridos no sistema de posicionamento geográfico.

De uma forma geral, o levantamento batimétrico de precisão realizado recobriu uma área de 1000 x 1300 m no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA, com a realização de perfis orientados perpendicular ao eixo maior do Terminal Salineiro. Foram registrados 10.165 pontos de sondagem. Os dados de posicionamento estão projetados em coordenadas UTM, Datum horizontal WGS 84 Zona 24 Sul. As profundidades medidas foram reduzidas ao Zero Hidrográfico da DHN.

O Terminal Salineiro está situado a norte do canal submerso de Areia Branca, conhecido com Cânion do Rio Apodi, feição morfo-tectônica da parte submersa da bacia Potiguar (Figura 4.43). O Terminal Salineiro está instalado atualmente a uma profundidade média de 6,89 m, se estendendo até o canal a uma profundidade de 16,00 m. A profundidade máxima alcançada foi 25,61 m (Figura 4.44).
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Figura 4.43. Modelo digital batimétrico do Cânion do Rio Apodí, baseado na carta Náutica da DHN de Areia Branca.
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Figura 4.44. Mapa Batimétrico da área de detalhe no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA – Areia Branca/RN.

O Perfil AA’ mostra a declividade suave de 1:200 até a primeira quebra do talude do Canal Submerso de Areia Branca, local onde se encontra instalado o Terminal Salineiro. Dos 400 aos 600 m observa-se uma declividade de 1:35, caracterizando a parte mais suave do talude. A partir dos 600 m a declividade alcança uma razão de aproximadamente 1:10 (Figura 4.45). 

O Perfil BB’ mostra um declive de 1:140 aprofundando para oeste (Figura 4.46). O canal submerso apresenta uma largura média de 700 m limitado pela isóbata de 15 m, aprofunda no sentido para leste e tem profundidade máxima de 25 m nesta região.
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Figura 4.45. Perfil batimétrico sentido NS, partindo do Terminal Salineiro até o canal submerso.
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Figura 4.46. Perfil batimétrico sentido EW, sobre o canal submerso.

Na Figura 4.47 segue o Mapa Batimétrico da área de detalhe no entorno do Terminal Salineiro – TERMISA – Areia Branca/RN.

FIGURA 4.47. MAPA BATIMÉTRICO

4.1.4.4. Regime de Marés

No Oceano Atlântico Equatorial são predominantes as chamadas marés semi-diurnas, onde se registram dois eventos de preamar (pico de maré alta) e dois de baixa-mar (pico de maré baixa) a cada dia lunar (de cerca de 24,8 horas).

Nestas latitudes, segundo Beardsley et al. (1995), as componentes harmônicas dominantes são: a lunar principal (M2), de período de 12,4 horas, a solar principal (S2), de 12,0 horas, e a lunar-elíptica maior (N2), com período de 12,6 horas. Como resultado das elevadas amplitudes apresentadas por estas componentes, observam-se significativas correntes de maré junto à costa (Signorini & Miranda, 1983). Tal característica será demonstrada pela análise do comportamento dinâmico na região em estudo, onde as correntes de maré predominam na circulação sobre a Plataforma Continental até junto ao litoral.

A caracterização do regime de maré baseou-se essencialmente nas análises dos registros das estações maregráficas de Areia Branca e Macau, no Estado do Rio Grande do Norte, apresentadas no Catálogo de Estações Maregráficas Brasileiras (Salles et al., 2000) e resumidas pelas Tabelas 4.9 e 4.10.

A estatística dos registros (Tabela 4.9) revela amplitudes máximas, entre médias de preamares e baixa-mares de sizígia, de 306 cm em Areia Branca e 248 cm em Macau, e amplitudes mínimas, em quadratura, de 228 cm e 185 cm, respectivamente. A variação notada entre as localidades é atribuída aos diferentes valores de amplitude das componentes harmônicas, como revela a Tabela 4.10, em seguida, onde os 4 principais harmônicos dos distintos regimes de maré são listados. Tais regimes são visualizados através dos maregramas apresentados pela Figura 4.48, os quais foram construídos com base em dados simulados a partir dos principais componentes.

Tabela 4.9. Características da maré em Areia Branca e Macau (Adaptado de Salles et al., 2000).

	
	Areia Branca
	Macau

	Latitude
	04º49,5´S
	05º06,2´S

	Longitude
	37º02,4´W
	36º36,1´W

	Nível Médio
	188cm
	154cm

	Média das Preamares de Sizígia
	340cm
	278cm

	Média das Preamares de Quadratura
	264cm
	215cm

	Média das Baixa-Mares de Sizígia
	36cm
	30cm

	Média das Baixa-Mares de Quadratura
	111cm
	93cm


Tabela 4.10. Semi-amplitude (H) e fase (G) das principais componentes da maré em Areia Branca e Macau (Adaptado de Salles et al., 2000).

	Componentes Harmônicos
	Areia Branca
	Macau

	
	H (cm)
	G (Graus)
	H (cm)
	G (Graus)

	M2
	Lunar Principal
	114,2
	127
	92,6
	133

	S2
	Solar Principal
	37,7
	147
	31,6
	136

	N2
	Lunar-elíptica Maior
	25,4
	113
	21,0
	147

	K2
	Lunar-solar Declinacional
	10,3
	148
	8,6
	136


[image: image55.emf]
Figura 4.48. Maregramas simulados para Areia Branca (acima) e Macau (abaixo), considerando fevereiro (esquerda) e agosto (direita) de 2003. Adaptado de SHOM (2003).
4.1.5. Níveis de Ruídos
O som é definido como a compressão mecânica ou onda mecânica que se propaga de forma circuncêntrica em meios que tenham massa e elasticidade, sejam eles sólidos, líquidos ou gasosos.

Os sons de qualquer natureza podem-se tornar insuportáveis quando emitidos em grande "volume", neste caso, o mais correto é dizer-se que esse determinado som possui nível elevado de pressão sonora, ou elevada intensidade. O termo ruído pode ser utilizado em vários contextos. É algo inoportuno, indesejável, que pode prejudicar a percepção de um sinal (elétrico, por exemplo) ou gerar desconforto (no caso de um ruído sonoro). É um atributo qualitativo (e não quantitativo). Quantitativamente mede-se, no caso de um determinado som, o seu nível de pressão sonora. Especificamente, o ruído sonoro é definido como o som prejudicial à comunicação. Pode ser constituído por grande número de vibrações acústicas com relações de amplitude e fase muito altas, o que torna o seu nível de pressão sonora bastante elevado prejudicando assim os seres vivos em geral. 

As fontes de poluição sonora ambiental incluem o tráfego, as aeronaves, a indústria, o comércio e os serviços, dentre outras. O ruído é gerado fora e dentro das edificações, e seu efeito é subjetivo. 

Tentativas são realizadas para definir os padrões de conforto acústico com relação à poluição sonora ambiental, usando uma combinação de pesquisas sociais para avaliar as respostas subjetivas e medições de campo a fim de estabelecer as condições acústicas externas. Como resultado, embora o ruído seja geralmente percebido como um problema pelas pessoas dentro das edificações, as normas de ruído são especificadas em termos dos níveis de ruído externo na vizinhança das edificações afetadas. As medidas de controle de ruído são importantes por poderem desempenhar papel determinante no monitoramento ambiental, na identificação de problemas e soluções nas atividades diárias.

O presente estudo objetiva avaliar os níveis de ruídos que serão gerados a partir da ampliação do Terminal Salineiro de Areia Branca. Os ruídos que serão gerados nessa obra são tipificados como de construção civil e serão originados das seguintes fontes: 

1) Transporte terrestre e marítimo de materiais de construção, máquinas, cargas e pessoas;

 2) Fabricação, montagem e arranjo de peças e materiais em canteiro de obra;

 3) Operações com bate-estacas, guindastes e demais equipamentos nas seguintes obras:
a) Construção das estruturas de contenção da Ilha com cravamento e ancoragem de estacas;

b) Enchimento das áreas internas da cortina e ilha;

c) Enrocamento de pedra graduada;

d) Fabricação das estacas tubulares metálicas;

e) Construção das jaquetas contraventadas com tubos metálicos;

f) Estaqueamento profundo marítimo de estacas tubulares metálicas;

g) Construção e montagem da plataforma (deck);

h) Montagem marítima da plataforma estruturada (deck); 

i) Montagem marítima de jaquetas e módulos estrutural metálico;

j) Fornecimento e montagem do sistema de defensas marítimas;

k) Fornecimento e montagem dos trilhos da via de rolamento;

l) Construção do muro quebra-mar;

m) Fornecimento e montagem da extensão do Transportador de correia TR-4 e potencialização do TR-4;

n) Potencialização do Transportador TR-5 e Lança de carregamento (CN);

o) Montagem de um descarregador de barcaças;

p) Construção de Utilidades e Edificação.

Nesse primeiro momento, a metodologia para caracterização dos ruídos que serão gerados por essas fontes acima citadas é proveniente da estimativa dos níveis a partir da literatura existente. Durante as obras, a metodologia para caracterização de tais ruídos observará o disposto na legislação específica a cerca deste tema, entre quais podem ser destacadas: Norma Técnica da Portaria nº 3.214 de 1978, Lei Estadual nº. 6.621, de 12/07/1994, modificada pela Lei Estadual nº. 8.052, de 10/01/2002 e ABNT NBR 10.151 de 2000, essa última referente à avaliação do ruído ambiente em recintos de edificações visando o conforto dos usuários. Nessa Norma NBR, são definidas as seguintes diretrizes:

1) As medições devem ser efetuadas a uma distância de, no mínimo, 1,0 m de quaisquer superfícies como paredes, teto, piso e móveis para medições realizadas no interior de edificações; e para medições no exterior deve ser mantida a distância mínima de 2m do limite da propriedade e de qualquer outra superfície, e 1,2m do piso.

2) Para medições internas o Nível de Ruído Ambiente (Lra) deve ser o resultado da média aritmética dos valores medidos em, pelo menos, três posições distintas, sempre que possível, afastadas entre si de, pelo menos, 0,5m.
3) Não devem ser efetuadas medições na existência de interferências audíveis advindas de fenômenos da natureza.
4) Por fim, a avaliação do Nível de Ruído Ambiente Lra é feita por comparação com os valores indicados em Tabela constante nessa Norma.

Durante o início das obras, serão adotados os seguintes procedimentos de registro e avaliação dos níveis de pressão sonora equivalente (LAeq), em decibéis ponderados na escala “A” [dB (A)], registrados nos pontos que serão a seguir relatados, de acordo com normas Internacionais, nacionais estaduais/locais, que garantam proteção dos trabalhadores frente aos ruídos prejudiciais a saúde. 

O início do período das medições será a partir do início das obras, devendo-se utilizar faixas de medições que coincidam com os horários diurnos e noturnos (se for o caso) de trabalho e geração dos ruídos. Esse monitoramento dos ruídos deve ser estabelecido em Planos de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos Ambientais para o licenciamento desse empreendimento.

Na medição deverá ser utilizado um decibelímetro digital portátil (Modelo: MSL-1351C), com Faixa linear de 50 dB, dentre várias outras funções. Esse aparelho atende às especificações da norma IEC 60651 para tipo 0, tipo 1, ou tipo 2.

Na justificativa dos pontos de amostragem, é necessário informar segundo o Projeto Técnico, que o canteiro de obras principal será na base da CODERN em terra, onde serão fabricados todos os elementos estruturais necessários à realização dos trabalhos de ampliação da Ilha e do cais de atracação de barcaças do Terminal. Outra área, não superior a 200 m2 será disponibilizada pela CODERN no Terminal apenas para a instalação de apoio marítimo, sem impactos significativos referentes a ruídos. Como o Terminal Salineiro, não dispõe de área para canteiro de obra ou fabricação de estruturas, deve ser considerado que os trabalhos se desenvolverão na área marítima por meio de estruturas flutuantes (grandes balsas). 

A Figura 4.49 mostra a localização dos 8 possíveis pontos de amostragem de ruídos tanto na base da CODERN em terra, como nas imediações do Terminal Salineiro (Porto-Ilha) e suas respectivas coordenadas geográficas em UTM – SAD-69.

Esses pontos de amostragem são assim discriminados e justificados:

· Porto-Ilha

Ponto 1 ( Localizado nas imediações do prédio administrativo da CONSTREMAC, será possivelmente a área de apoio marítimo não superior a 200 m2 aproveitando tais instalações já existentes;

Ponto 2 ( Localizado ao Norte da Plataforma, onde ocorrerá a obra de ampliação do deck. Será um dos locais onde balsas com guindastes e bate-estacas, entre outras fontes de ruídos se localizarão no início das obras; 

Ponto 3 ( Localizado a Oeste da Plataforma, onde ocorrerá a obra de ampliação do cais de barcaças e instalação do DB4 (Descarregador de Barcaças 4). Será um dos locais onde balsas com guindastes e bate-estacas, entre outras fontes de ruídos se localizarão no início das obras;

Ponto 4 ( Localizado no cais de acesso ao Porto-Ilha. Área de desembarque de pessoas, cargas, equipamentos etc;

· Base da CODERN em terra

Ponto 5 ( Localizado em área onde provavelmente será utilizada como canteiro de obras, na montagem de estruturas;

Ponto 6 ( Assim como no anterior, está localizado em área onde provavelmente será utilizada como canteiro de obras, na montagem de estruturas;

Ponto 7 ( Área de acostagem de balsas, dragas, barcaças e lanchas que serão utilizadas no transporte de cargas, pessoas, estruturas, equipamentos etc;

Ponto 8( Área residencial onde haverá impactos por ruídos devido ao tráfego intenso de caminhões durante as obras.

A caracterização estimada dos tipos e níveis de ruídos que serão produzidos durante a obra de ampliação do Porto-Ilha por fonte geradora está delineada na Tabela 4.11 a seguir. Lembrando que quanto aos tipos, os ruídos podem ser de dois tipos: 1) Ruídos de impacto ou impusivos - ruído que apresenta picos de energia acústica de duração inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo); 2) Ruídos contínuos ou intermitentes - todo e qualquer ruído que não seja de impacto ou impulsivo (Portaria no 3.214, de 08/06/78 - NR-15). Como não há muitas referências da quantificação de ruídos por cada fonte citada nesse estudo, resolveu-se estimar os níveis de ruídos a partir da própria especificação dos equipamentos que provavelmente serão utilizados em tais obras. Porém, é necessário que no início das obras esses sejam precisamente monitorados e avaliados.
Tabela 4.11. Estimativa dos tipos e níveis de ruídos que serão produzidos durante a obra de ampliação do Terminal Salineiro de Areia Branca (Porto-Ilha).
	Ruídos – Obra de Ampliação do Porto-Ilha

	Fontes
	Níveis estimados – DB(A)
	Tipos

	Transporte terrestre e marítimo de materiais de construção, máquinas, cargas e pessoas
	70 - 80
	Contínuo

	Fabricação, montagem e arranjo de peças e materiais em canteiro de obra
	60 - 85
	Impulsivo e contínuo

	Construção das estruturas de contenção da Ilha com cravamento e ancoragem de estacas
	80 - 130
	Impulsivo e contínuo

	Enchimento das áreas internas da cortina e ilha
	60 - 75
	Contínuo

	Enrocamento de pedra graduada
	70 - 90
	Contínuo

	Fabricação das estacas tubulares metálicas
	70 - 95
	Impulsivo e contínuo

	Construção das jaquetas contraventadas com tubos metálicos
	70 - 95
	Impulsivo e contínuo

	Estaqueamento profundo marítimo de estacas tubulares metálicas
	100 - 130
	Impulsivo

	Construção e montagem da plataforma (deck)
	65 - 85
	Impulsivo e contínuo

	Montagem marítima da plataforma estruturada (deck)
	65 - 85
	Impulsivo e contínuo

	Montagem marítima de jaquetas e módulos estrutural metálico
	65 - 85
	Impulsivo e contínuo

	Fornecimento e montagem do sistema de defensas marítimas
	60 - 85
	Impulsivo

	Fornecimento e montagem dos trilhos da via de rolamento
	75 - 95
	Contínuo

	Construção do muro quebra-mar
	75 - 100
	Impulsivo

	Fornecimento e montagem da extensão do Transportador de correia TR-4 e potencialização do TR-4
	80 - 120
	Impulsivo e contínuo

	Potencialização do Transportador TR-5 e Lança de carregamento (CN)
	75 - 95
	Contínuo

	Montagem de um descarregador de barcaças
	75 - 95
	Impulsivo e contínuo

	Construção de Utilidades e Edificação
	75 - 95
	Impulsivo e contínuo


4.2. Meio Biótico
A caracterização biológica teve como objetivo central avaliar os principais biomas presentes na região de interesse quanto as suas composições taxonômicas, grau de desenvolvimento e contribuição para o fornecimento de bens a população local.

4.2.1. Metodologia aplicada

No relatório em questão, que trata apenas de uma ampliação de um terminal de transporte de cloreto de sódio, de potencial de impacto não significativo para os ecossistemas existentes, foram feitas coletas de dados diretos sobre os componentes bentônicos, enquanto que para plâncton e a ictiofauna foram utilizados dados secundários existentes.
4.2.2. Biota Aquática na Área de Influência direta

Na região Nordeste, as zonas oceânicas são conhecidas pela sua baixa concentração de nutrientes, produtividade planctônica e biomassa (Ekau & Knoppers, 1999). Entretanto, nas proximidades das ilhas e bancos oceânicos, e plataforma continental, em função da pequena profundidade e do aporte de nutrientes, a produtividade primária aumenta significativamente, proporcionando um incremento na abundância e diversidade da ictiofauna.

Pela predominância de dunas e praias arenosas localizadas na zona costeira, a região da Bacia Potiguar, que se estende desde o litoral norte do Estado do Rio Grande do Norte até a divisa com o Estado do Ceará, é considerada uma das áreas mais oligotróficas e de menor influência estuarina em todo o litoral brasileiro. Por outro lado, os estuários presentes na região, desempenham importante função ecológica, mas não tem vazão suficiente para exportar nutrientes e matéria orgância para os ambientes pelágicos e bênticos na plataforma costeira. Nesta região, condições extremamente oligotróficas predominam em toda a plataforma costeira e região oceânica adjacente.
4.2.2.1. Ictiofauna
A porção da Bacia Potiguar localizada no norte do Estado do Rio Grande do Norte é caracterizada por apresentar uma plataforma costeira relativamente ampla (de aproximadamente 20 a 30 km de largura) e de baixa profundidade (em geral inferior a 30m de profundidade). Nesta região, o fundo é caracterizado pela predominância de areia e cascalho bioclástico e litoclástico, chegando a formar sandwaves. Os peixes constituem uma das principais fontes de proteína para a sociedade, além disso, eles fazem parte da dinâmica das cadeias alimentares, da ciclagem de nutrientes e da capacidade de regeneração dos ecossistemas, funcionam como uma biblioteca genética para possível aplicações futuras na medicina e aqüicultura, estimulam o interesse humano sobre a natureza e fornecem valores estéticos e recreacionais (Holmlund & Hammer, 1999).


Contudo, é reduzido o número de publicações científicas disponíveis sobre fauna e flora da costa norte do estado do Rio Grande do Norte, mesmo em se tratando de grupos de relevante interesse comercial.


Destacam-se, entre estas, trabalhos gerais sobre grandes porções da costa brasileira (e.g., Kempf, 1970; Lima et al., 1992), avaliações produzidas durante a passagem de cruzeiros oceanográficos (e.g., Eskinazi & Lima, 1968; Lessa et al,1999), boletins pesqueiros regionais (e.g., IBAMA, 1998) e estudos sobre frações específicas da biota local (e.g., Câmara, 1971; Soares, 1978; 1988).

Publicações sobre a biota marinha de regiões adjacentes são mais numerosas, especialmente aquelas tratando das costas do Ceará (e.g., Alves e Lima, 1978; Alves-Júnior et al., 1996; Monteiro-Neto et al., 2000; Rocha & Martins, 1998) e Paraíba (e.g., Ramos, 1994; Rocha et al., 1998; 2000; Rosa, 1980). Com base em postulados biogeográficos correntes (e.g., Guimarães, 1999; Ramos, 1994), é esperada a ocorrência de alguns organismos citados nestas regiões para o Rio Grande do Norte.


A área de influência direta do empreendimento está situada no entorno do Terminal Salineiro de Areia Branca, distante 16km da costa do município de mesmo nome e inclui uma porção de ambientes rasos com profundidades variando entre 10 até 25km.


Nesses ambientes rasos, predominam fundos de substrato não consolidado, de silicilásticos a carbonáticos. Sobre estes fundos, desenvolvem-se bancos algais, principalmente de clorofíceas calcárias do gênero Halimeda entre 10 e 20 m e da traqueófita Syringodium filiforme (capim-agulha) nas porções mais rasas. Os bancos são descontínuos, i.e. apresentam-se em manchas irregulares e sua composição florística é variável. Em muitos trechos, o substrato é compartilhado por mais de dez espécies. A ictiofauna associada a esses bancos é composta basicamente por peixes de pequeno porte, principalmente das famílias Labridae (bodiões, sabonetes), Haemulidae (corós, biquaras, etc.), Acanthuridae (cirurgiões), e juvenis de espécies de grande porte, principalmente das famílias Lutjanidae (ariacó, caranha, pargo, etc) e Scaridae (bodiões e papagaios).


São ainda encontrados nas proximidades, recifes de arenito esparsos, com rica cobertura biológica associada, especialmente algas calcárias do grupo das coralináceas. São bancos irregulares e de tamanho variável e sua biota está entre as biotas recifais brasileiras menos estudadas do ponto de vista científico (Castro, 2002). No entanto, é possível observar que, além dessas algas, vivem sobre estes recifes macroalgas, esponjas, corais e peixes. Os principais representantes da ictiofauna destas formações pertencem às famílias Labridae, Haemulidae, Acanthuridae, Lutjanidae, Scaridae, Serranidae (piraúna), Holocentridae (mariquita) e Diodontidae (baiacu-de-espinho).


Ainda em relação a ictiofauna, segundo Hazin et al. (1999), ocorrem na região os seguintes representantes de grandes peixes pelágicos: Alepisaurus ferox (lanceta), Lampris guttatus (peixe-papagaio), Elagatis bipinnulata, duas espécies de dourados (Coryphaena spp), Brama brama (palombeta), Sphyraena barracuda (bicuda), três espécies de Gempylidae, cinco espécies de atum (Thunnus spp), o bonito-de-barriga listrada (Katswonus pelamis), os bonitos-cachorro (Auxis spp), cinco espécies de cavalas (Scomberomorus spp), o Meca (Xiphiias gladius), cinco espécies de agulhões (Istiophoridae), duas espécies de peixes-lua (Molidae), o baicau-arara (Lagocephalus laevigatus) e alguns cações da ordem Squaliformes. Destas, a arabaiana, o dourado, os atuns, as cavalas e o Meca são os mais valorizados no mercado pesqueiro.

Espécies Endêmicas, Raras ou Ameaçadas de Extinção

Dentre os organismos conhecidos na região, apenas uma espécie é considerada ameaçada em escala global:

Actinopterígios: Anisotremus moricandi, espécie registrada em um naufrágio ao largo de Areia Branca; e Epinephelus itajara (mero); registrado entre os pilares do suporte do Terminal Salineiro Marinho de Areia Branca (Hilton-Taylor, 2000). Das 78 espécies de peixes consideradas ameaçadas no Brasil (Rosa & Menezes, 1996), apenas uma (o mero), foi registrada nas proximidades da Área de Influência Direta . A captura desta espécie no Brasil ficou proibida entre os anos de 2002 a 2007, de acordo com a Portaria nº 121, de 20 de setembro de 2002 (IBAMA, 2002A).

Espécies de Interesse Econômico

No município de Areia Branca, a lagosta é o principal produto pesqueiro do município, com 122,8 t, contribuindo com 10,0% da produção total do Estado. Os “vermelhos”, capturados utilizando-se linha-de-fundo, são responsáveis também por uma importante parcela da produção, com 119,9 toneladas, e embora contribuam com 13,0%, possuem valor consideravelmente inferior a receita gerada pela produção de lagostas (tabela 4.12).

Tabela 4.12. Produção das principais espécies de pescado de Areia Branca, capturada em 2002.

	Espécies
	Produção (t)
	Produção Estadual (t)
	%

	Lagosta
	122,8
	1.222,7
	10,0

	Vermelhos
	119,9
	920,4
	13,0

	Tainha
	53,5
	758,3
	7,1

	Serra
	41,1
	443,7
	9,3

	Camarão
	28,7
	437,8
	6,6

	Guarajuba
	26,2
	221,3
	11,8

	Outros
	358,7
	12.092,9
	3,0

	Total
	750,9
	16.097,1
	4,7



Já no município de Grossos, a tainha, capturada na região estuarina e costeira, utilizando-se a rede tainheira, é a espécie mais importante deste município em termos de volume de produção. Entretanto, a lagosta, capturada com caçoeira, também faz parte da composição dessa produção, além dos vermelhos, capturados com linha-de-fundo. A receita total durante o ano de 2002 foi de 817 mil reais. Somente a lagosta contribuiu com 436 mil reais deste total (tabela 4.13).
Tabela 4.13. Produção das principais espécies de pescado de Grossos, capturada em 2002.

	Espécies
	Produção (t)
	Produção Estadual (t)
	%

	Tainha
	32,3
	758,3
	4,3

	Lagosta
	15,7
	1.222,7
	1,2

	Vermelhos
	15,0
	920,4
	1,6

	Serra
	10,1
	443,7
	2,3

	Outros
	83,9
	12.092,9
	0,7

	Total
	157,0
	16.097,1
	1,0


A tabela 4.14 apresenta uma síntese das informações das principais espécies de interesse econômico na região da AII.

Tabela 4.14. Glossário dos nomes vulgares, científicos e família das principais espécies de pescado desembarcado na AII (Área de Influência Indireta).
	Nome Vulgar
	Nome Científico
	Família

	Camarões
	Farphantepenaeus brasiliensis

Farphantepenaeus schimitti

Xiphopenaeus kroyeri
	PENAEIDAE

	Cavala
	Scomberomorus cavalla

Acanthocybium solandri
	SCOMBRIDAE

	Guarajuba
	Caranx crysos
	CARANGIDAE

	Lagostas
	P. argus, laevicauda e echinatus
	PALINURIDAE

	Lagosta sapata
	Scyllarides brasilieses e delfose
	SCYLLARRIDEA

	Pargo
	Lutjanus purpureus
	LUTJANIDAE

	Serra
	Scomberomorus brasiliensis
	SERRANIDAE

	Tainha
	Mugil curema e brasiliensis
	MUGILIDAE


4.2.2.2. Plâncton
Considera—se que a região que compreende os estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e norte da Bahia é aquela que apresenta a fauna planctônica mais pobre na costa brasileira (Brandini et al., 1997).

Além disso, não existem, na Iiteratura científica, Ievantamentos específicos sobre o plâncton presente na Área de Influência do empreendimento. No entanto, é possível inferir sobre esta fauna a partir de um Ievantamento promovido pela Devon Energy do Brasil Ltda. (DEVON/OCEANSAT, 2001) nas proximidades da região. Neste Ievantamento, realizado entre as isóbatas de 10 e 20 metros, foram obtidos os seguintes resultados: O fitoplâncton é representado predominantemente pelas diatomáceas (Classe Bacillariophyceae), embora também tenham sido registrados alguns representantes dos dinoflagelados (Classe Dinophyceae).

O zooplâncton está representado por um forte componente meroplanctônico (larvas de espécies bentônicas, principalmente Echinodermata, Pelecypoda, Gastropoda e Bryozoa). Foi identificado um total de 69 taxa, com destaque para os Copepoda, com 25 espécies. A composição zooplanctônica completa esta Iistada na Tabela 4.15, ao final desta Seção.

Segundo Brandini et al., (1997: p. 48), estudos sobre o ictioplâncton da região nordeste são raros. No entanto, Yoneda (2002) registra a presença de várias espécies de Actinopterygii no plâncton desta região (Tabela 4.16).
Tabela 4.15. Lista dos táxons zooplanctônicos que foram observados na Área de Interesse.

	Filo PROTOZOA

Classe Sarcodina

Ordem Foraminífera

Globigerinoides trilobus

Quinqueloculina sp.

Cymnaloporetta atlanticus

Discorbis mira

Amphistegina sp.

Textularia sp.

Ordem Ciliata

Tintinnopsis mortensenil

Tintinnopsis sp.

Filo CNIDARIA

Classe Hydrozoa

Ordem Hydroida

Zanglea sp

Obelia sp

Filo NEMERTINEO (larva pilidium)

Filo MOLLUSCA

Classe Gastrópoda

Centropages velificatus

Centropages violaceus

Undinula vulgaris

Calanopia americana

Labidocera Neri

Pontella brevis

Calanoida (outros)

Oithona setigera

Oithona hebes

Oithona nana

Hemicyclops talassius

Oncaea media

Oncaea venusta

Corycaeus speciosus

Corycaeus giesbrechti

Farranulla gracilis

Microsetella rósea

Euterpina acutifrons

Copepoda (nauplius e ovo)
Subclasse Cirripedia

Ordem Thoracica

Balanus sp (náuplio e cypris)
Subclasse malacostraca

Ordem Isopoda

Epicaridae (manca)
	Cavolinidae (concha embrionária)
Creseis acícula
Limacina sp

Pteropoda (véliger)

Classe Pelecypoda (véliger)

Filo ANEELIDA

Classe Polychaeta

Larva Nectochaeta

Larva Mitraria

Lanice sp (larva)

Filo ARTHROPODA

Classe Crustacea

Subclasse Copepoda

Eucalanus pileatus

Paracalanus aculeatus

Paracalanus Quasimodo

Paracalanus crassirostris

Nanocalanus minor

Clausocalanus furcatus

Temora stylifera

Ordem (Hyperideo)

Synopia ultramarina

Ordem Decapoda

Paguridae

Lucifer faxoni (zoea e adulto)

Caridea (larva)

Brachyura (zoea)

Alpheidae (larva)

Porcellanidae (larva)

Stomatopoda (alima)

Filo BRYOZOA

Membranipora sp

 (ciphonaute)

Filo ECHINODERMATA (pluteus)

Filo CHAETOGNATHA

Sagitta enflata

Sagitta serratodentata

Sagitta tenuis

Filo CHORDATA

Subfilo Tunicata

Classe Larvacea

Oikopleura longicauda

Oikopleura dióica

Oikopleura rufrescens

Classe Ascidiacea (larva)


Tabela 4.16. Inventário das espécies de peixe ósseos registradas no plâncton da região nordeste do Brasil (Fonte: Yoneda, 2002).
	BOTHIDAE

Bothus sp.

Bothus ocellatus

BRAMIDAE

Brama sp.

BREGMACEROTIDAE

Bregmaceros atlanticus

CARANGIDAE

DACTYLOPTERIDAE

Dactylopterus volitans

Dactylopterus sp

DIODONTIDAE

Diodon sp

EXOCOETIDAE

Cypselurus spp

Cypselurus cianopterus

Danichthys rondeletti

Exocoetus volitans

FISTULARIDAE

Fistularia sp

GEMPYLIDAE

Gempyllus serpens

Nesiarchus nasutus

Rexea sp

GONOSTOMATIDAE

Gonostoma sp

GRAMMISTIDAE

Rypticus sp

ISTIOPHORIDAE

Macaira nigricans

LABRIDAE

Doratonotus megalepis
	Naucrates ductor

CONGRIDAE

Ariosoma balearicum

Ariosoma humile

Congrina sp.

Paraxenomystax bi dentatus

Pseudoxenomystax sp.

CORYPHAENIDAE

Coryphaena sp.

Coryphaena equiseli

MYCTOPHIDAE

Ceratoscopelus sp.

Diaphus spp.

Hygophum spp.

Lampanyctus spp.

Myctophum spp.

Symbololophorus spp.

MOLIDAE

Mola Mola

Ranzania laevis

PARALEPIDIDAE

Lestidiopus sp.

PHOTICHTHYIDAE

Vynciguerria luceti

SCOMBRIDAE

Katsuwonus pelamis

Thunnus atlanticus

Thunuus obesus

SPHYRAENIDAE

Sphyraena borealis

SYMPHYSANODONTIDAE

Symphysanodon sp.

XIPHIIDAE

Xiphias gladius


4.2.2.3. Bentos
A fauna bentônica de substratos inconsolidados é rica em espécies detritívoras e suspensívoras (ou filtradoras), que vivem enterrados na areia ou lama, ou constroem tubos ou galerias no substrato. Estão também presentes várias espécies carnívoras que se locomovem entre os grãos do sedimento ou sobre ele. Esses animais (além das correntes e marés) são responsáveis por um intenso revolvimento do sedimento e trocas entre a água intersticial e a massa d’água adjacente, devido às suas atividades e hábitos alimentares (McLachlan & Erasmus, 1983, Soares-Gomes & Figueiredo, 2002).

A distribuição de organismos bentônicos de substratos inconsolidados em “mosaicos” espaciais, tem sido reconhecida desde muito tempo. As causas que a determinam podem ser físicas, como tipo de sedimento e hidrodinamismo, ou biológicas, como competição e predação. Acredita-se que os fatores físicos determinam os padrões de distribuição em larga escala e os fatores biológicos em escala menor (Morrisey et al., 1992). Características das comunidades bentônicas, como a riqueza, são mais influenciadas por fatores de larga escala e características como a abundância são influenciadas principalmente por fatores de menor escala (Archambault & Bourget, 1996).

Os padrões de distribuição e abundância dos organismos estão freqüentemente correlacionados aos padrões de heterogeneidade do habitat (Woodin, 1981) e a sua evolução histórica (Couto, 1996). A presença de estruturas físicas, como depósitos de seixos ou cascalho, e biogênicas, como tubos e galerias produzidos por animais, em comunidades bentônicas de substrato inconsolidado, aumentam a heterogeneidade espacial e fornecem, às espécies, microhabitats que podem ser utilizados como refúgios contra perturbações ambientais.

Padrões de distribuição espacial têm dois aspectos: intensidade e forma. Duas espécies podem ter uma intensidade semelhante de distribuição, e apesar disso apresentar distribuições espaciais bem diferentes. Por exemplo, alguns moluscos podem demonstrar distribuições espaciais agrupadas, mas a forma de agrupamento pode ser bastante diferente (Matthews-Cascon; Matthews & Kotizian, 1989). Além disso, enquanto a intensidade não apresenta diferenças significativas, os agrupamentos apresentam formas distintas, o que pode resultar numa densidade diferente entre duas espécies. Por conseguinte, há uma necessidade de descrever a forma do modelo espacial, usando técnicas como medidas de variação da distância entre indivíduos. Estas  técnicas tornam válidos os resultados da análise em modelos tridimensionais (Thrush, 1991).

O padrão intrínseco de distribuição exibido por grupos de organismos, pode ser iniciado durante a colonização larval, como resultado de seleção do local pelas larvas (Schaffner, 1990).

Pertubações na interfase do sedimento aquoso, induzido por estruturas como tubos de poliquetas, podem influenciar o assentamento passivo seletivo (Hayashi, 1988). 

Tem grande importância, a densidade de estruturas que aderem à superfície da água para a hidrodinâmica e recrutamento. Padrões de distribuição larvais também podem ser influenciados por adultos residentes que se alimentam de organismos jovens ou aderem seus ovos ao sedimento.

Agregações de adultos podem mudar de acordo com a época do seu ciclo reprodutivo. Alguns caranguejos exibem distribuições menos agregadas durante o período que estão ovadas.

A influência da interferência da competição em distribuições espaciais pode ser iniciada durante o assentamento com lutas para manter territórios de alimentação.

A predação tem efeitos mais variáveis do que  competição, na distribuição espacial por rompimento de sedimento ou remoção da presa. Rompimento de sedimento normalmente resulta no deslocamento de indivíduo e a criação de espaços ou locas, que podem ser colonizadas, pelo menos temporariamente, por espécies raras ou ausentes no sedimento adjacente, ou simplesmente podem ser, passivamente fechados com sedimento e biota (Kerfoot & Sih, 1987).

Há uma relação íntima entre organismos bentônicos da endofauna de ambientes inconsolidados e o ambiente físico em que vivem. Porém, estudos realizados para alguns tipos de habitat a densidade de muitos organismos não correspondeu bem ás variáveis fisicoquímicas totais. São necessárias análises detalhadas da estrutura das características do sedimento para elucidar sua influência na densidade populacional (Thrush, 1991).

Uma gama imensa de fenômenos ecológicos é influenciada pelas variações de densidade populacional, e por isso se torna necessário informações adicionais para avaliar padrões de densidade e ajudar no desenvolvimento de entendimento destes fenômenos (Soares-Gomes, Paiva & Sumida, 2002). 

a) Caracterização da área de amostragem de bentos
A região portuária de Areia Branca, está localizada off shore cerca de 16 Km da costa partindo do Rio Mossoró, Rio Grande do Norte. As coletas foram realizadas com a utilização de uma draga de VanVeen  no dia 06 de março de 2007 (Figura 4.50). 
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Figura 4.50. Malha amostral de Areia Branca, RN.  Pontos em vermelhos - Material coletado pelo Van Veen. 

Substrato Arenoso

Os fundos móveis da plataforma continental são caracterizados por uma condição ambiental uniforme e simples. A maior influência de fatores físicos deve-se às correntes oceânicas. O fundo de areia na área sublitoral não possui, essencialmente, gradientes muito evidentes de variações em sua vasta extensão. Existe uma pequena biodiversidade neste ambiente, que apresenta organismos tais como: poliquetas, moluscos, crustáceos e equinodermos. Os peixes de fundo são predominantemente carnívoros (McLachlan & Erasmus, 1983). É conveniente subdividir o ambiente sublitoral das costas do Nordeste brasileiro em três regiões distintas: 1 - ambientes de sedimentos móveis sem macroalgas; 2 - de substratro duro e 3 - de algas calcárias (Soares-Gomes, Paiva & Sumida, 2002). A característica mais marcante da costa nordeste brasileira, sem equivalente em outras plataformas tropicais do mundo, é a presença de uma espetacular capa carbonática, que se estende, sem descontinuidades marcantes, por mais de quatro mil quilômetros. A composição e os padrões de distribuição da fauna marinha regional são fortemente condicionados por estes fatores, havendo uma ampla predominância de associações bênticas típicas de areia e cascalhos carbonáticos (Soares-Gomes & Figueiredo, 2002).


As faixas de areia (substrato inconsolidado) em Areia Branca, Mossoró, RN estão localizadas na região sublitoral. Estas faixas também constituem um sistema dinâmico, no qual a variabilidade das condições ambientais é uma constante.

Substrato Lamoso

O substrato de lama embora seja muito rico em termos nutritivos é um substrato difícil de ser colonizado devido sua estrutura mole, ou seja a própria natureza do substrato dificulta a locomoção sobre e dentro da lama. Os animais filtradores também têm suas dificuldades pois o depósito de silte ou argila sufocaria estes organismos. 


A lama rica em matéria orgânica pode conter uma grande  quantidade de bactérias e outros microrganismos que por sua vez utilizam o oxigênio disponível para as suas funções vitais (oxidações) desta maneira deixando este ambiente pobre em oxigênio. As bactérias podem ainda liberar e acumular sulfito de hidrogênio (H2S). Os organismos mais adaptados a este tipo de substrato são os comedores de detritos (iliófagos), que alimentam-se de matéria orgânica em decomposição por bactérias e outros microrganismos que colonizam grãos de areias ou partículas de silte. O alimento chamado de detrito foi definido por Darnell, 1967, como “todo tipo de matérial biogênicos em estágios variados de decomposição microbial”, que representa uma fonte potencial de energia para espécies consumidoras.


Um dos fatores que limita a distribuiçãso das espécies neste tipo de substrato é principalmente a granulometria. Os diversos tamanhos de grãos de areia e também as diversas misturas de areia e lama determinam a composição de espécies de acordo com o tipo e mistura de substrato. Os grupos mais representativos que habitam este sedimento são os moluscos principalmente os bivalves, os crustáceos e os anelídeos poliquetos. 


Comparando-se os dois tipos de substratos areia e lama, ambos produzem abrigo contra a predação e dessecacão mas apresentam alguns problemas para os organismos que os habitam. Como a areia é de natureza instável, a construção de galerias permanentes é difícil de se constituir, enquanto que a lama,  de natureza  mais estável, permite a construção de galerias permanentes. No entanto a lama é menos permeável e pouco oxigênio está dissolvido, significando que toda a endofauna deve sempre manter contato com a superfície.


b) Metodologia para amostragem
Região do Sublitoral (Substrato Inconsolidado)
Na região do sublitoral foram coletadas 14 amostras através da draga de VanVeen, posicionadas com GPS em profundidades de 7,4 a17,3 metros. As amostras foram fixadas no campo com formol a 10% e levadas para laboratório. No laboratório o sedimento foi lavado e peneirado em malha de 1mm. O material obtido foi colocado em álcool a 70% e corado com Rosa Bengala, para posterior identificação. Todas as amostras foram etiquetadas para reconhecimento de cada região amostral. 

Diversidade e Dominância da Comunidade Subtidal
Os dados com as identificações e número de indivíduos foram colocados em planilhas eletrônicas para permitir as análises posteriores. Para a macroinfauna optou-se por utilizar a quantidade de indivíduos como indicador de abundância, pois a maioria dos animais coletados não era colonial. 


 Com estes dados foram calculadas as diversidades de Shannon-Wiener (H’), diversidade de Simpson (D), assim como a equitabilidade de Pielou (J’). Tais índices são importantes indicadores de qualidade ambiental em monitoramentos ambientais, com suas respectivas fórmulas de cálculo.  

Diversidade Específica de Shannon-Wiener
A análise quantitativa dos dados foi realizada pelo índice de diversidade de Shannon-Wiener, por meio da fórmula H' = - pi ( log pi , onde pi é a freqüência de ocorrência da espécie i. O índice de Shannon-Wiener é amplamente usado em estudos ecológicos, fornecendo estimativas de riqueza e igualdade, e pode ser usado para avaliar a diversidade biológica.

Equitabilidade de Pielou

J’ =   H’

               -----------

                   H’max 

onde, J’= índice de equitabilidade; H’max (diversidade máxima) = ln S (sendo S = número de espécies).


Diversidade Específica de Simpson
A diversidade específica de Simpson (D = S pi 2), que pondera espécies dominantes. Onde S=número de espécies e pi é a freqüência de ocorrência da espécie i.
Foram calculadas as similaridades qualitativas (índices de Jaccard e Sorenson) e quantitativas (índices de Morisita-Horn e Sorenson quantitativo).


Uma análise de agrupamento (cluster analysis) foi utilizada para classificar, tanto as espécies como as áreas de observação, em grupos aproximadamente homogêneos. Para esta análise foi verificada a similaridade a partir de uma matriz binária de dados, baseada na presença ou ausência das espécies. O coeficiente de similaridade utilizado foi o de Jaccard por meio do programa Biodiversity Pro 2.0, utilizando a estratégia de amalgamento do tipo Hierárquica Aglomerativa. Para corroborar os resultados e obter um diagrama que permitisse a comparação, foi realizada também a análise de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS), utilizando 999 iterações. 


A análise de similaridade de Bray-Curtis foi usada no agrupamento dos táxons (modo-R) para verificar os padrões de ocorrência das espécies. Após este procedimento foi construído um dendrograma pela técnica do UPGMA.


Para quantificar a similaridade entre as comunidades amostradas, foi empregado o índice de similaridade de Jaccard (J = a/ a + b + c, onde a é o número de unidades amostradas onde ambas as espécies ocorrem, b é o número de unidades amostrais onde a espécie A ocorre, mas não a B, c é o número de unidades amostrais onde a espécie B ocorre mas não a A) aos dados de cada ponto de coleta. Em suma, o índice de Jaccard indica a proporção entre o número de unidades amostrais (comunidades) onde duas espécies ocorrem e o número total de unidades amostradas onde no mínimo uma das espécies é encontrada. Sua variação é de 0 a 1 e, quanto maior o valor obtido, maior a associação.

c) Caracterização dos Bentos
Região do Infralitoral: Fauna de Substrato Inconsolidado (areia e lama) 

A macrofauna bentônica da região subtidal caracterizou-se pela presença dos táxons Mollusca, Annelida (Polychaeta), Crustacea, Nematoda e Echinodermata.  Dentro do total de indivíduos coletados na área subtidal/areia e lama, os poliquetos corresponderam a 70%, os moluscos a 9 %, os nematódeos a 11%, os crustáceos a 8% e os equinodermos 2%. (Figura 4.51, Tabela 4.17). 
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Figura 4.51. Abundância relativa de cada grupo animal na  área amostrada  em Areia Branca, RN na região subtidal.

Tabela 4.17. Dados agrupados da abundância da macrofauna bentônica nas amostras no substrato inconsolidado na região do infralitoral de Areia Branca, RN.
	Táxons / Amostras
	01
	02
	09
	10
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Polychaeta
	1
	8
	12
	10
	15
	14
	1
	1
	13
	9
	13
	23
	14

	Mollusca
	1
	2
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	1
	7
	3
	0

	Crustacea
	0
	1
	1
	0
	0
	2
	1
	0
	0
	0
	7
	2
	1

	Nematoda
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	4
	12
	0

	Echinodermata
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0


A curva de rarefação foi realizada para ver se a área foi bem amostrada. A curva de acúmulo de espécies demonstra o aumento do conhecimento da biodiversidade bentônica dentro das amostras, pois a estabilidade da curva está quase alcançada (Figura 4.52). 
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Figura 4.52. Curva de acúmulo de espécies amostrados na região subtidal de Areia Branca, RN.

A análise de agrupamento das comunidades nos diferentes substratos, demonstra uma separação entre as amostras. As amostras em substratos de areia e areia lamosa tiveram uma similaridade bem alta acima de 50% (Figura 4.53). A Análise de similaridade demonstra as diferenças da composição da fauna e ambiental entre as regiões amostradas e na zonação do infralitoral. As amostras no substrato de cascalho arenoso possuem baixa similaridade  abaixo de 20% em relação as outras amostras. 
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Figura 4.53. Análise de similaridade da composição da macroinfauna e epifauna bentônica da região do infralitoral em substrato inconsolidado de Areia Branca, RN. O coeficiente utilizado foi o de Bray-Curtis. 

A análise de agrupamento das comunidades nas diferentes profundidades, demonstra uma separação entre as amostras, com baixa similaridade (Figura 4.54). A análise de similaridade demonstra as diferenças da composição da fauna e profundidades entre as regiões amostradas e na zonação do infralitoral (Figura 4.55).
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Figura 4.54. Análise de similaridade da composição da macroinfauna e epifauna bentônica da região do infralitoral em diferentes profundidades em Areia Branca, RN. O coeficiente utilizado foi o de Bray-Curtis. 
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Figura 4.55.  Análise de ordenamento (MDS) mostrando a similaridade entre as espécies na região do infralitoral e profundidades em Areia Branca, RN. A distância entre os quandrados representa a dissimilaridade das faunas.

Uma das espécies de molusco gastrópode representada na região de substrato inconsolidado no infralitoral  encontrado nas amostras foi Sinum sp (Figura 4.56). Sinum sp pertence a Família Naticidae e é um predador de outros moluscos, principalmente bivalves, os quais têm suas conchas perfuradas por este predador (Figura 4.57).
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Figura 4.56.  Molusco gastrópode Sinum sp. A – Vista dorsal, B – Vista ventral.
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Figura 4.57.  Molusco bivalve predado por gastrópode naticideo.
O grupo dos Polychaeta foi o melhor representado dentro da área amostrada (Figura 4.58); em seguida foi o grupo dos Nematoda, depois os moluscos (Figura 4.59, 4.60) e crustáceos (Figura 4.61, 4.62). Alguns animais coloniais como Bryozoa foram coletados e apenas registrados qualitativamente (Figura 4.63). 
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Figura 4.58.  Duas espécies de Polychaeta amostrados em Areia Branca, RN. A- Vista dorsal, B – Vista ventral, detalhe da região da cabeça mostrando as cerdas.
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Figura 4.59. Duas espécies de molusco gastrópode do gênero Caecum amostrados em de Areia Branca, RN. A- Caecum pulchellum, B – Caecum rissotitum
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Figura 4.60. Molusco Polyplacophora jovem coletado em Areia Branca, RN.
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Figura 4.61.  Crustáceo Ostracoda coletado em Areia Branca, RN.
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Figura 4.62.  Crustáceo Isopoda (Excirolana braziliensis) coletado em Areia Branca, RN. A- Vista dorsal, B – Vista ventral.
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Figura 4.63.  Colônia de briozoário coletado em Areia Branca, RN.

Os descritores de diversidade e dominância são importantes indicadores da qualidade ambiental e da estrutura da comunidade. As Amostras onde o substrato era de areia foram as mais diversas (8 táxons) no entanto a maior equitabilidade (0,9464) foi encontrada no substrato de lama areno-cascalhosa. A maior dominância (0,5967) foi encontrada no substrato de  areia lamosa de  devido a grande presença de poliqueta (Tabela 4.18).

Tabela 4.18. Descritores de diversidade e dominância da comunidade da macrofauna de substrato inconsolidado da região do infralitoral de Areia Branca, RN.

	Descritores / Amostras
	Areia
	Areia lamosa
	Lama areno-cascalhosa

	S (táxons)
	8
	7
	3

	N (número de indivíduos)
	78
	108
	4

	H' (diversidade de Shannon-Wiener log10)
	1,264
	0,8763
	1,04

	J' (equitabilidade de Pielou)
	0,6077
	0,4503
	0,9464

	λ (dominância de Simpson)
	0,4497
	0,5967
	0,375


4.3. Meio Sócio-Econômico

4.3.1. Metodologia Aplicada
Os municípios de influência direta e indireta do empreendimento são Areia Branca, Mossoró e Grossos, todos localizados na Zona Homogênea do Litoral Norte do Rio Grande do Norte. Encontram-se inseridos na microrregião de Mossoró, Meso-região Oeste Potiguar, na Bacia Hidrográfica do rio Apodi/Mossoró. 

A abordagem metodológica adotada para a análise de todos os aspectos relativos ao meio socioeconômico teve por princípio a consideração do conjunto dos prováveis efeitos ambientais provocados pela atividade do empreendimento nas comunidades.

O procedimento metodológico adotado para a realização do trabalho engloba uma série de análises qualitativas e quantitativas, tendo por base pesquisas bibliográficas, inclusive constando de dados documentais e de campo (a partir de entrevistas com moradores, responsáveis por instituições públicas, privadas e do terceiro setor das localidades das áreas de influência direta e indireta do empreendimento).

A caracterização dos aspectos demográficos e sócio-econômicos da área de influência foi realizada com base nos dados secundários do município de Areia Branca, Grossos e Mossoró, obtidos dos censos demográficos de 1991 e de 2000, além contagem de 2006 e estimativas de 2007, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, os dados demográficos e de infra-estrutura física e social do Instituto de Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte, e do Anuário Estatístico do Rio Grande do Norte – 2005. Os dados bibliográficos incluem normalmente os últimos dados disponíveis para cada um dos itens levantados, no qual a maioria reporta-se há anos anteriores. 

Para caracterização do Meio Antrópico são abordados os aspectos históricos, locacionais e populacionais, de infra-estrutura física e social dos municípios de Areia Branca, Grossos e Mossoró, além dos aspectos econômicos e a caracterização do uso do solo da área de influência como um todo. 

4.3.2. Areia Branca
a) Formação Histórica e Situação Geográfica de Areia Branca/RN
Vários colonos pescadores decidiram se estabelecer na região chamada Areias Brancas, na ilha de Maritacaca nos anos de 1860. Durante a guerra do Paraguai, de 1865 a 1870, Areias Brancas serviu de refúgio para os que fugiram do recrutamento militar. 

Em 1872, Areias Brancas era distrito de Mossoró, com a denominação de Areia Branca. No ano de 1892, através do Decreto Estadual nº 10, de 16 de fevereiro, Areia Branca foi desmembrado de Mossoró e elevado à condição de município.

Situado no Rio Grande do Norte, e distante 330 km da capital Natal, o Município de Areia Branca pertence à microrregião de Mossoró e à zona homogênea de planejamento denominada mossoroense, sendo a sede municipal localizada entre as coordenadas geográficas 4°57’22” de latitude Sul e 37°08’13” de longitude Oeste.

O território do município possui uma área de 357,58 km2. Limita-se ao norte com o Oceano Atlântico e Tibau, ao sul com Serra do Mel e Porto do Mangue, a leste com Porto do Mangue e Serra do Mel, e a oeste com os municípios de Grossos e Mossoró. A altitude da sede é de 3 m.

b) Aspectos Demográficos
De acordo com os dados do Censo Demográfico de 2000, Areia Branca possui uma população de 22.530 habitantes, sendo composta por 11.067 de homens e 11.463 de mulheres. O Município de Grossos apresenta uma densidade demográfica de 60,47 hab/km2.

Quanto à questão domiciliar, a população do município se divide em 4.669 habitantes, que residem na zona rural e 17.861 habitantes residentes em área urbana. Segundo Censo Demográfico do IBGE (IDEMA, 2005), a população cresceu numa taxa muito pequena de apenas 0,68% entre os anos de 1996 e 2000. 

Os maiores contingentes populacionais encontram-se entre 20 e 30 anos de idade, com 3.915 pessoas, representando 17,37% do total da população, o que demostra que a população de Areia Branca, assim como a de outros municípios do Rio Grande do Norte, é bastante jovem. 

c) Desenvolvimento Humano e Distribuição de Renda
A população economicamente ativa (com idade entre 15 e 64 anos) soma 14.488 indivíduos. Um número considerável em relação à população total que é de 22.530 habitantes. Em termos percentuais a população ativa representa mais da metade da população total (64,30%).

Areia Branca possui 35,79% de seus chefes de familia ganhando até um salário mínimo. A porcentagem de chefes de domicílio que possuem rendimentos mensais de um salário mínimo até 2, representa 20,34%, e os que recebem mais de 2 salários mínimos 29,85%. 

Os indicadores de pobreza apresentam valores altos. Os resultados mostram uma realidade muito preocupante, quando se observa que o percentual correspondente ao índice de pobreza é de 45,03%, e o percentual de indigência é de 19,14%. 

d) Infra-Estrutura Física
Habitação

Ao se comparar o número de domicílios localizados nas zonas urbana e rural percebe-se que a maioria da população do município reside na zona urbana. Fazendo-se uma relação com os dados demográficos, que também apontam para uma maior população urbana (17.861), pode-se concluir que a média de moradores por domicílio na cidade chega a 4,01 (Tabela 4.19).
Tabela 4.19. Dados Gerais de Números de Domicílios – 2000

	Situação do Domicílio
	Número de Domicílios
	Média de Moradores

	Urbana
	4.446
	4,01 *

	Rural
	1.182
	3,95 *

	Total
	5.628
	-


 Fonte: IBGE – Censo Demográfico (2000) in IDEMA (2005)                                                                                                                           * média calculada.

Dividindo-se também o número da população rural (4.669) pelo número de domicílios (1.182) conclui-se que a média de moradores por domicílio na zona rural é 3,95, bem parecida com a zona urbana.

Energia elétrica

A distribuição de energia elétrica para o município fica a cargo da Companhia Energética do Rio Grande do Norte – COSERN, sendo proveniente do sistema CHESF – Companhia Hidroelétrica do São Francisco. No ano de 2008, o número de consumidores no município foi 8.627, perfazendo um total de 50.456Mwh consumidos (Tabela 4.20). 
Tabela 4.20. Número de Usuários e Consumo de Energia Elétrica no Município de Areia Branca – 2008

	Classe de Consumo
	Nº de Consumidores
	Consumo Mwh

	Residencial
	7.774
	10.853

	Industrial
	66
	32.102

	Comercial
	592
	4.028

	Rural
	31
	217

	Outros
	164
	3.257

	Total
	8.627
	50.456


Fonte: COSERN (2008)

Observa-se que o maior número de consumidores de energia elétrica em Areia Branca encontra-se na classe urbana residencial perfazendo 90,11% do total, ficando em segundo lugar, bem abaixo a classe comercial com 6,86%, seguido de outros tipos com 1,90%, e da classe industrial com 0,76%, e em ultimo lugar a classe rural com apenas 0,35% do total.

Com relação ao consumo de energia elétrica a classe industrial é a que tem maior consumo, perfazendo 63,62% do consumo total, seguida da classe de consumo residencial com 21,50%, seguida da comercial com 7,98%, e em último a rural com 0,43% do consumo total. 

Pode-se observar claramente que a classe residencial apresenta maior número de consumidores, enquanto a industrial o mair consumo, isto provavelmente pelos equipamentos utilizados nas referidas edificações.

Sistema viário e transporte

A infra-estrutura viária do município de Areia Branca é constituída basicamente de rodovias estaduais pavimentadas e estradas não pavimentadas e carroçáveis, que interligam os diversos distritos e povoados, a sede do município e entre si.

A frota de veículos em Grossos é de 3.904, de acordo com dados do Detran/RN (2008), sendo considerada uma frota significativa, pois é quase o número de habitações na área urbana (4.446).

Abastecimento de água

Em parte da zona rural a população se utiliza de poços e cacimbas para o abastecimento de água. Porém uma grande parcela dos moradores da zona rural e a maioria dos que habitam as zonas urbanas utilizam rede geral de abastecimento de água, operada pela Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande do Norte – CAERN (Tabela 4.21).

Tabela 4.21. Tipo de Abastecimento de Água em Areia Branca – 2000

	Tipo de abastecimento
	Quantidade

	Rede geral
	4.507

	Poço ou nascente
	257

	Outros 
	864

	Total
	5.628


Fonte: IBGE (2000) in DEMA (2005)

A taxa de cobertura de abastecimento d’água a partir da rede geral de abastecimento no município em 2000 chegou a 80,08%. Um índice muito bom (considerando-se a realidade dos municípios do interior da região Nordeste), mostrando o desenvolvimento do município em termos de facilidade de acesso a água. Apenas 4,56% ainda utilizam os poços e nascentes e 15,36% utilizam outras formas de abastecimento.

Esgotamento sanitário

De acordo com os dados do IBGE no ano 2000 o número de edificações que contavam com sistema de coleta de esgotos, ainda era muito reduzido, com apenas 38 unidades interligada a rede pública, com a maioria dos domicílios utilizando como alternativa para tratamento e disposição final dos esgotos gerados, sistemas individuais do tipio fossa/sumidouro (4.761 unidades).

Como pode ser observado, o sistema predominante de disposição final dos efluentes doméstico mais utilizado ainda é a fossa com 84,59% do total, seguida pela disposição na rede pública, que apresenta apenas 0,67%. Os outros tipos (sem banheiros nem sanitários) superam a rede geral apresentando 10,28% e a vala com 4,46%. Estes valores mostram a precariedade do município em relação à coleta e tratamento de esgotos ou ao saneamento básico.

Os dados apresentados permitem concluir que existe uma grande disparidade entre o número de economias ligadas às redes de abastecimento de água e de coleta de esgotos, pois de um total de 5.628 domicílios, 4.507 encontram-se interligados a rede geral de abastecimento de água, enquanto apenas 38 estão interligados a rede coletora de esgotos. Destaca-se que enquanto o abastecimento de água encontra-se satisfatório, em termos de unidades interligadas, o sistema de esgotamento sanitário apresenta valores inexpressivos, para o contingente a ser atendido, o que pode refletir em efeitos negativos sobre a qualidade sanitária da cidade, bem como sobre os índices de saúde de seus moradores.

Disposição final dos resíduos sólidos

Os resíduos sólidos são coletados pelo serviço público municipal e encaminhados para deposição final no aterro público localizado próximo a entrada do município.

Comunicação

De acordo com dados da Anatel em janeiro de 2009, pode-se obsevar que os acessos individuais superam os públicos no município de Areia Branca, sendo 1.577 acessos individuais e 150 públicos. 

e) Infra-Estrutura Social
Saúde

O setor de saúde do município de Areia Branca encontra-se deficitário, com relação a oferta de equipamentos de saúde, contando com apenas 15 estabelecimentos de saúde pública, para atender a população (Tabela 4.22).

Tabela 4.22. Estabelecimentos de Saúde Pública– 2003

	Estabelecimentos
	Número de Unidades de Saúde

	Posto de Saúde
	04

	Centro de Saúde
	03

	Policlínica
	-

	Unidade Mista
	01

	Hospital
	02

	Outro
	05

	Leitos disponíveis
	48

	Total
	15


Fonte: SESAP/SUS (2003) in IDEM (2005)

Em caso de doenças ou de emergências mais graves, o paciente é encaminhado primeiramente a hospitais localizados no município de Mossoró, e posteriormente se necessário a Natal. Isto ocorre devido a cidade de Areia Branca não possuir um quadro de médicos com especialidades satisfatórias e nem haver nas unidades hospitalares os equipamentos necessários ao tratamento de pacientes em estado grave.

Conforme dados da Prefeitura Municipal, no ano de 2003, referente ao pessoal ocupado nos estabelecimentos de saúde, o município contava a época com 50 agentes de saúde e 19 médicos (Tabela 4.23).

Tabela 4.23. Profissional de Saúde e Local de Residência do Profissional – 2003

	Profissionais
	Local de Residência

	
	No Município
	Fora do Município

	Agente de saúde
	50
	-

	Assist. Social
	30
	-

	Aux. Enfermagem
	30
	-

	Bioquímico
	03
	-

	Dentista
	04
	-

	Enfermeiro
	08
	-

	Fisioterapeuta
	02
	-

	Médico
	19
	-

	Nutricionista
	01
	-

	Radiologista
	-
	-

	Total
	157


FONTE: Prefeitura Municipal de Areia Branca (2003) in IDEMA (2005)

Existem no município 157 profissionais de saúde trabalhando em 15 estabelecimentos, o que perfaz uma média de 10,46 profissionais por estabelecimento. Contudo, o maior contingente desses profissionais é composto por agentes de saúde que representam 31,84% do total. O quadro de médicos é considerado ainda pequeno para o município, apenas 12,10% dos profissionais, o que daria 01 médico para atender 1.185,78 habitantes da população total (22.530).

O movimento de vacinas em menores de 01 ano é apresentado na Tabela 4.24.

Tabela 4.24. Movimento de Vacinas em Menores de 01 ano – 2003

	Tipo de Vacina
	Cobertura Vacinal

	População alvo
	399

	Contra pólio
	272

	Tetravalente
	399

	Anti-Sarampo
	-

	BCG
	382

	Hepatite B
	289


Fonte: SESAP/SUS (2003) in IDEMA (2005)

Considerando-se o número de crianças com menos de 01 ano vacinadas, o quadro pode ser considerado satisfatório. No Município de Areia Branca, o público alvo no ano de 2003 foi de 399 crianças, havendo melhor cobertura total da população para a vacina do tipo tetravalente, além de que praticamente todas as outras vacinas superaram as expectativas.

Educação

No setor educacional, de acordo com os dados da Secretaria Estadual de Educação, Cultura e dos Desportos, no ano de 2003, o Município de Areia Branca possuía um total de 44 escolas, sendo 08 administradas pela rede de ensino Estadual e 32 pela rede de ensino municipal e 04 particular. Destaca-se a ausência de instituições de ensino Federal no município em análise.

De acordo a Tabela 4.25, são 335 os professores que atendem a demanda do município, sendo a maioria deles, leciona para o ensino fundamental. A maioria além de se concentrar no ensino fundamental, também pertence à dependência municipal.

Tabela 4.25. Corpo Docente por Dependência Administrativa– 2003
	Dependência
	Educação

Infantil
	Ensino Fundamental
	Ensino

Médio

	Federal
	-
	-
	-

	Estadual
	-
	76
	30

	Municipal
	54
	109
	-

	Particular
	17
	38
	11

	Total
	71
	223
	41


Fonte: Secretaria de Educação Cultura e dos Desportos – SECD (2003) in IDEMA (2005)

Segundo a Secretaria de Educação Cultura e dos Desportos houve no município um total de 2.461 matrículas iniciais em 2003 (Tabela 4.26).

Tabela 4.26. Matrícula Inicial por Dependência Administrativa– 2003

	Dependência
	Educação Infantil
	Ensino Fundamental
	Ensino Médio

	Federal
	-
	-
	-

	Estadual
	-
	1668
	1119

	Municipal
	1062
	2434
	-

	Particular
	404
	764
	188

	Total
	1466
	4866
	1307


Fonte: SECD in IDEMA (2005)

Assim como o corpo docente, o maior número de estudantes matriculados se concentra no ensino fundamental, seguido dos que estão no ensino infantil e no ensino médio. O maior contingente de alunos também está na rede municipal, já que esta é quem detém o maior número de escolas.

Organização Social

As entidades de classe existentes no município de Areia Branca são: 

· ASSOCIAÇÕES DA ZONA RURAL: Comunitária de Ponta do Mel, Comunitária de São Cristóvão, Comunitária de Redonda, Comunitária de Casqueira, Comunitária de Casqueira I e II, Comunitária do Freire, Comunitária de Serra Vermelha,  Comunitária de Canto do Amaro, Comunitária de Baixa Grande, Comunitária de Santos Reis, Comunitária de Pirrichiu, Comunitária de Garavelo, Comunitária de Garavelo I, Comunitária de Garavelo II, Comunitária de Garavelo III, Comunitária de Garavelo IV.

· ASSOCIAÇÕES DA ZONA URBANA: Comunitária de Arraial, Comunitária de Pedrinhas, Comunitária de Upanema de Cima, dos Apicultores, dos Artesãos, Esportiva Helenário, Esportiva Canarinho, Esportiva Ressaca, Comunitária do Bairro IPE, Comunitária Baixa da Maré, Comunitária do Bairro SOMOBAN, Comunitária do Bairro COHAB, dos Morcegos, dos Gaviões, Unidos da Salinésia, dos Taxistas, dos Mototaxis, Universitária.

Além das Organizações Sociais já citadas, existem ainda outras colônias de pescadores e associações nos outros distritos, localidades e assentamentos.

Turismo, Lazer e Cultura

O Município de Areia Branca, no tocante a cultura, baseados nos dados no IDEMA (2002), não dispõe de muitas opções. A cidade conta com 9 quadras de esportes, 1 estádio de futebol, 1 biblioteca municipal, 1 clube social e 1 centro cultural.

O calendário de eventos festivo do município inicia-se com o carnaval, evento de forte cunho econômico, que vêm se expandido a cada ano; depois a Festa de Nossa Senhora dos Navegantes, no mês de agosto e por fim a comemoração da passagem do ano. Esses eventos são os mais expressivos.

4.3.3. Grossos

a) Formação Histórica e Situação Geográfica de Grossos/RN
A área localizada à margem esquerda do rio Mossoró já figurava em mapas nos séculos XVI e XVII. Por volta de 1760, o Sargento-Mor Antônio de Souza Machado estabeleceu-se na localidade e implantou fazendas de criação de gado. A denominação Grossos originou-se de uma ilha coberta de um capim muito grosso, conhecida por Ilha dos Capins Grossos. 

O território de Grossos foi intensamente disputado pelos Estados do Rio Grande do Norte e do Ceará. Sua área era reivindicada pelo Ceará que chegou a transformá-la em vila. Com a defesa do jurista e Senador da República Rui Barbosa, o Rio Grande do Norte venceu a questão em 17 de julho de 1920, assumindo definitivamente os direitos sobre o território de Grossos. No dia 11 de dezembro de 1953, através da Lei nº 1.025, Grossos desmembrou-se de Areia Branca  tornando-se município do Rio Grande do Norte.

Situado no Rio Grande do Norte, e distante 332 km da capital Natal, o Município de Grossos pertence à microrregião de Mossoró e à zona homogênea de planejamento denominada mossoroense, sendo a sede municipal localizada entre as coordenadas geográficas 4°58’47” de latitude Sul e 37°09’17” de longitude Oeste.

O território do município possui uma área de 126,45 km2. Limita-se ao norte com o Oceano Atlântico e Tibau, ao sul com Mossoró, a leste com Areia Branca e a oeste com os municípios de Mossoró e Tibau. A altitude da sede é de 5 m.

b) Aspectos Demográficos
De acordo com os dados do Censo Demográfico de 2000, Grossos possui uma população de 8.249 habitantes, sendo composta por 4.120 de homens e 4.129 de mulheres. O Município de Grossos apresenta uma densidade demográfica de 59,65 hab/km2.

Quanto à questão domiciliar, a população do município se divide em 1.974 habitantes que residem na zona rural e 6.275 habitantes residentes em área urbana. Segundo Censo Demográfico do IBGE (IDEMA, 2005), a população cresceu numa taxa muito pequena de apenas 2,66% entre os anos de 1996 e 2000. 

Os maiores contingentes populacionais encontram-se entre 20 e 30 anos de idade, com 1.402 pessoas, representando 17% do total da população, o que demostra que a população de Grossos, assim como a de outros municípios do Rio Grande do Norte, é bastante jovem. 

c) Desenvolvimento Humano e Distribuição de Renda
A população economicamente ativa (com idade entre 15 e 64 anos) soma 5.162 indivíduos. Um número considerável em relação à população total que é de 8.249 habitantes. Em termos percentuais a população ativa representa mais da metade da população total (62,6%).

Grossos possui quase metade de seus chefes de familia ganhando até um salário mínimo (48,20%). Isto comprova a pobreza do município. A porcentagem de chefes de domicílio que possuem rendimentos mensais de um salário mínimo até mais de 2, representa apenas 20,10%. 

Os indicadores de pobreza apresentam valores altos. Os resultados mostram uma realidade muito preocupante, quando se observa que o percentual correspondente ao índice de pobreza é de 54,19%, e o percentual de indigência é de 27,71%. 

d) Infra-Estrutura Física
Habitação

Ao se comparar o número de domicílios localizados nas zonas urbana e rural percebe-se que a maioria da população do município reside na zona urbana. Fazendo-se uma relação com os dados demográficos, que também apontam para uma maior população urbana (6.275), pode-se concluir que a média de moradores por domicílio na cidade chega a 3,91 (Tabela 4.27).
Tabela 4.27. Dados Gerais de Números de Domicílios – 2000

	Situação do Domicílio
	Número de Domicílios
	Média de Moradores

	Urbana
	1.602
	3,91 *

	Rural
	455
	4,33 *

	Total
	2.057
	-


 Fonte: IBGE – Censo Demográfico (2000) in IDEMA (2005)                                                                                                                           * média calculada.

Dividindo-se também o número da população rural (1.974) pelo número de domicílios (455) conclui-se que a média de moradores por domicílio na zona rural é 4,33, bem parecida com a zona urbana.

Energia elétrica

A distribuição de energia elétrica para o município fica a cargo da Companhia Energética do Rio Grande do Norte – COSERN, sendo proveniente do sistema CHESF – Companhia Hidroelétrica do São Francisco. No ano de 2008, o número de consumidores no município foi 2.880, perfazendo um total de 15.396Mwh consumidos (Tabela 4.28). 

Tabela 4.28. Número de Usuários e Consumo de Energia Elétrica no Município de Grossos – 2003

	Classe de Consumo
	Nº de Consumidores
	Consumo Mwh

	Residencial
	2.620
	3.186

	Industrial
	33
	3.161

	Comercial
	129
	567

	Rural
	44
	7.485

	Outros
	54
	997

	Total
	2.880
	15.396


Fonte: COSERN (2008)

Observa-se que o maior número de consumidores de energia elétrica em Grossos encontra-se na classe urbana residencial perfazendo 90,97% do total, ficando em segundo lugar, bem abaixo a classe comercial com 4,48%.

Com relação ao consumo de energia elétrica a classe rural é a que tem maior consumo, perfazendo 48,61% do consumo total, seguida da classe de consumo residencial 20,68%. 

Sistema viário e transporte

A infra-estrutura viária do município de Grossos é constituída basicamente de rodovias estaduais pavimentadas e estradas não pavimentadas e carroçáveis, que interligam os diversos distritos e povoados, a sede do município e entre si. A frota de veículos em Grossos é de 1.200, sendo considerada uma frota significativa, pois é quase o número de habitações na área urbana (1.600).

Abastecimento de água

Em parte da zona rural a população se utiliza de poços e cacimbas para o abastecimento de água. Porém uma grande parcela dos moradores da zona rural e a maioria dos que habitam as zonas urbanas utilizam rede geral de abastecimento de água, operada pela Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande do Norte – CAERN (Tabela 4.29).

Tabela 4.29. Tipo de Abastecimento de Água em Areia Branca – 2000

	Tipo de abastecimento
	Quantidade

	Rede geral
	1.469

	Poço ou nascente
	183

	Outros 
	405

	Total
	2.057


Fonte: IBGE (2000) in DEMA (2005)

A taxa de cobertura de abastecimento d’água a partir da rede geral de abastecimento no município em 2000 chegou a 71,41%. Um índice muito bom (considerando-se a realidade dos municípios do interior da região Nordeste), mostrando o desenvolvimento do município em termos de facilidade de acesso a água. 8,89% da população utilizam os poços e nascentes como fonte de abastecimento de água e 19,68% utilizam outras formas de abastecimento.

Esgotamento sanitário

De acordo com os dados do IBGE no ano 2000 o número de edificações que contavam com sistema de coleta de esgotos, ainda era muito reduzido, com apenas 7 unidades interligada a rede pública, com a maioria dos domicílios utilizando como alternativa para tratamento e disposição final dos esgotos gerados, sistemas individuais do tipio fossa/sumidouro (1.646 unidades).

Como pode ser observado, o sistema predominante de disposição final dos efluentes domésticos mais utilizado ainda é a fossa com 80,01% do total. A disposição na rede pública apresenta apenas 0,34%. Os outros tipos (sem banheiros nem sanitários) superam a rede geral apresentando 10,28% e a vala com 4,46%. Estes valores mostram a precariedade do município em relação à coleta e tratamento de esgotos ou ao saneamento básico.

Os dados apresentados permitem concluir que existe uma grande disparidade entre o número de economias ligadas às redes de abastecimento de água e de coleta de esgotos, pois de um total de 2.057 domicílios, 1.469 encontram-se interligados a rede geral de abastecimento de água, enquanto apenas 7 estão interligados a rede coletora de esgotos. Destaca-se que enquanto o abastecimento de água encontra-se satisfatório, em termos de unidades interligadas, o sistema de esgotamento sanitário apresenta valores inexpressivos, para o contingente a ser atendido, o que pode refletir em efeitos negativos sobre a qualidade sanitária da cidade, bem como sobre os índices de saúde de seus moradores.

Disposição final dos resíduos sólidos

No período de 1991 a 2000 houve um considerável aumento na cobertura da coleta de lixo, onde Grossos atingiu a 71,60%, no último ano (Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil, 2000). O destino final de todo material coletado é o lixão, localizado na área urbana do município próximo a Salina F. Solto. 

Os demais destinos do lixo no município são a queima (17,54%), seguido do despejo em terreno baldio ou logradouro (8,02%), enterrado (1,94%), jogado em rio, lago ou mar (0,68%), e outro destino (0,19%).

Comunicação

De acordo com dados da Anatel em janeiro de 2009, pode-se obsevar que os acessos individuais superam os públicos no município de Grossos, sendo 225 acessos individuais e 53 públicos. 

e) Infra-Estrutura Social
Saúde

O setor de saúde do município de Grossos encontra-se deficitário, com relação a oferta de equipamentos de saúde, contando com apenas 04 estabelecimentos de saúde pública, para atender a população (Tabela 4.30).

Tabela 4.30. Estabelecimentos de Saúde Pública– 2003

	Estabelecimentos
	Número de Unidades de Saúde

	Posto de Saúde
	01

	Centro de Saúde
	-

	Policlínica
	-

	Unidade Mista
	02

	Hospital
	01

	Outro
	-

	Leitos disponíveis
	16

	Total
	04


Fonte: SESAP/SUS (2003) in IDEM (2005)

Em caso de doenças ou de emergências mais graves, o paciente é encaminhado primeiramente a hospitais localizados no município de Mossoró, e posteriormente se necessário a Natal. Isto ocorre devido a cidade de Grossos não possuir um quadro de médicos com especialidades satisfatórias e nem haver nas unidades hospitalares os equipamentos necessários ao tratamento de pacientes em estado grave.

Conforme dados da Prefeitura Municipal, no ano de 2003, referente ao pessoal ocupado nos estabelecimentos de saúde, o município contava a época com 29 agentes de saúde e apenas 4 médicos fora de Grossos, demonstrando a precariedade do município em termos de assistência médico-hospitalar (Tabela 4.31).

Tabela 4.31. Profissional de Saúde e Local de Residência do Profissional – 2003

	Profissionais
	Local de Residência
	Total

	
	No Município
	Fora do Município
	

	Agente de saúde
	29
	-
	29

	Assist. Social
	01
	-
	01

	Aux. Enfermagem
	04
	04
	08

	Bioquímico
	01
	01
	02

	Dentista
	-
	03
	03

	Enfermeiro
	-
	04
	04

	Fisioterapeuta
	-
	-
	-

	Médico
	-
	04
	04

	Nutricionista
	-
	-
	-

	Radiologista
	-
	-
	-

	Total
	51


FONTE: Prefeitura Municipal de Grossos (2003) in IDEMA (2005)

Existem no município 51 profissionais de saúde trabalhando em 04 estabelecimentos, o que perfaz uma média de 12,5 profissionais por estabelecimento. Contudo, o maior contingente desses profissionais é composto por agentes de saúde que representam 59,83% do total, seguido dos auxiliares de enfermagem com 15,68%, compreendendo profissionais com qualificações aquém do que a população necessita. O quadro de médicos é ainda muito pequeno para o município, apenas 7,84% dos profissionais, o que daria 01 médico para atender 2.062,25 habitantes da população total (8.249). Pode-se observar que essa relação médico/habitante está bem aquém da situação recomendada pela Organização Mundial de Saúde – OMS. O movimento de vacinas em menores de 01 ano é apresentado na Tabela 4.32.

Tabela 4.32. Movimento de Vacinas em Menores de 01 ano – 2003

	Tipo de Vacina
	Cobertura Vacinal

	População alvo
	161

	Contra pólio
	115

	Tetravalente
	117

	Anti-Sarampo
	-

	BCG
	110

	Hepatite B
	132


Fonte: SESAP/SUS (2003) in IDEMA (2005)

Considerando-se o número de crianças com menos de 01 ano vacinadas, o quadro pode ser considerado satisfatório. No Município de Grossos, o público alvo no ano de 2003 foi de 161 crianças, havendo melhor cobertura para a vacina do tipo Hepatite B que atendeu 132 crianças, além de que praticamente todas as outras vacinas superaram as expectativas.

Educação

No setor educacional, de acordo com os dados da Secretaria Estadual de Educação, Cultura e dos Desportos, no ano de 2003, o Município de Grossos possuía um total de 12 escolas, sendo 04 administradas pela rede de ensino Estadual e 07 pela rede de ensino municipal e 01 particular. Destaca-se a ausência de instituições de ensino Federal no município em análise.

De acordo a Tabela 4.33, são 96 os professores que atendem a demanda do município, sendo a maioria deles, leciona para o ensino fundamental. A maioria além de se concentrar no ensino fundamental, também pertence à dependência municipal.

Tabela 4.33. Corpo Docente por Dependência Administrativa– 2003
	Dependência
	Educação

Infantil
	Ensino Fundamental
	Ensino

Médio

	Federal
	-
	-
	-

	Estadual
	-
	33
	7

	Municipal
	10
	42
	-

	Particular
	2
	2
	-

	Total
	12
	77
	7


Fonte: Secretaria de Educação Cultura e dos Desportos – SECD (2003) in IDEMA (2005)

Segundo a Secretaria de Educação Cultura e dos Desportos houve no município um total de 2.461 matrículas iniciais em 2003 (Tabela 4.34).

Tabela 4.34. Matrícula Inicial por Dependência Administrativa– 2003
	Dependência
	Educação Infantil
	Ensino Fundamental
	Ensino Médio

	Federal
	-
	-
	-

	Estadual
	-
	976
	293

	Municipal
	251
	904
	184

	Particular
	21
	16
	-

	Total
	272
	1.896
	293


Fonte: SECD in IDEMA (2005)

Assim como o corpo docente, o maior número de estudantes matriculados se concentra no ensino fundamental, seguido dos que estão no ensino médio e no ensino infantil. O maior contingente de alunos também está na rede municipal, já que esta é quem detém o maior número de escolas.

Organização Social

A sede do município de Grossos conta com uma Colônia de pescadores – Z38.  A presença da colônia era esperada, uma vez que a pesca se consitue em uma das principais atividades econônomicas do município. Além das Organizações Sociais existem ainda outras colônias de pescadores e associações nos outros distritos, localidades e assentamentos.

Turismo, Lazer e Cultura

O Município de Grossos possui como pontos turísticos as salinas artesanais, as mecanizadas, o marinho espanhol, a casa de marinha, o segundo maior cajueiro do mundo, dunas, praias, porto ilha das oficinas, parques de preservação ambiental e monumentos históricos. Como formas de lazer tanto a população nativa como os turistas e/ou veranistas, desfrutam dos atrativos naturais da região, tais como o mar e as praias. 

O município possui como principais eventos a festa do Padroeiro Sagrado Coração de Jesus, no mês de julho; e as Festas juninas – Bumba-meu-boi, casamento matuto e quadrilhas roceiras no mês de junho. 

4.3.4. Mossoró
a) Formação Histórica e Situação Geográfica de Mossoró/RN
O nome Mossoró, segundo historiadores, vem do topônimo da tribo Cariri dos Monxorós, que habitaram a região até meados do século XVIII, quando começou o povoamento da região.

Em 1852, Mossoró foi elevada à categoria de Vila, deixando de pertencer administrativamente a Apodi, Ligou-se, então, a Açu e tornou-se definitivamente emancipado, em 1870, quando passou a município.

Atualmente, Mossoró desempenha importante papel no desenvolvimento do oeste potiguar, Atuando como centro regional, polariza e centraliza em torno de sua área, cerca de 56 municípios, Trata-se do segundo maior centro urbano do estado, superado apenas pela capital, Natal,

Mossoró apresenta uma área de 2.108,9 Km², o que corresponde a 3,96% da superfície estadual e sua população, de acordo com os resultados do censo de 1996, era de 205.822 habitantes. Os resultados do censo 2000 apontaram uma taxa de crescimento anual de 0,72% para o referido município.

A economia regional concentra-se na exploração de petróleo e de sal marinho enquanto o setor primário é muito pouco desenvolvido, assim como a indústria de transformação, razão pela qual os níveis de renda e de qualidade de vida apresentam-se muito deficientes. Estas observações são particularmente pertinentes para os municípios de Grossos e Areia Branca, enquanto Mossoró conta com vantagens sobre os demais, por reunir, atualmente, condições sociais e econômicas que podem ser classificadas como minimamente satisfatórias.

b) Aspectos Demográficos
De acordo com os dados do Censo Demográfico de 2000, Mossoró possui uma população de 213.841 habitantes, sendo composta por 102.823 de homens e 111.018 de mulheres. O Município de Grossos apresenta uma densidade demográfica de 101,84 hab/km2.

Quanto à questão domiciliar, a população do município se divide em 14.760 habitantes que residem na zona rural e 199.081 habitantes residentes em área urbana. Segundo Censo Demográfico do IBGE (IDEMA, 2005), a população cresceu numa taxa muito pequena de apenas 1,20% entre os anos de 1996 e 2000. Os maiores contingentes populacionais encontram-se entre 20 e 30 anos de idade, com 39.125 pessoas, representando 18,26% do total da população, o que demostra que a população de Mossoró, assim como a de outros municípios do Rio Grande do Norte, é bastante jovem. 

c) Desenvolvimento Humano e Distribuição de Renda
A população economicamente ativa (com idade entre 15 e 64 anos) soma 5.162 indivíduos. Um número considerável em relação à população total que é de 8.249 habitantes. Em termos percentuais a população ativa representa mais da metade da população total (62,6%).

Mossoró possui quase metade de seus chefes de familia ganhando até um salário mínimo (31,70%). A porcentagem de chefes de domicílio que possuem rendimentos mensais de um salário mínimo até mais de 2, representa 22,44%; os que ganham mais de 2 salários mínimos 33,04%, e os sem rendimento são 12,82%. 

Os indicadores de pobreza apresentam valores altos. Os resultados mostram uma realidade muito preocupante, quando se observa que o percentual correspondente ao índice de pobreza é de 40,78%, e o percentual de indigência é de 18,03%. 

d) Infra-Estrutura Física
Habitação 

Ao se comparar o número de domicílios localizados nas zonas urbana e rural percebe-se que a maioria da população do município reside na zona urbana. Fazendo-se uma relação com os dados demográficos, que também apontam para uma maior população urbana (199.081), pode-se concluir que a média de moradores por domicílio na cidade chega a 4,08 (Tabela 4.35).

Tabela 4.35. Dados Gerais de Números de Domicílios – 2000

	Situação do Domicílio
	Número de Domicílios
	Média de Moradores

	Urbana
	48.745
	4,08 *

	Rural
	3.376
	4,37 *

	Total
	52.121
	-


 Fonte: IBGE – Censo Demográfico (2000) in IDEMA (2005)                                                                                                                           * média calculada.

Dividindo-se também o número da população rural (14.760) pelo número de domicílios (3.376) conclui-se que a média de moradores por domicílio na zona rural é 4,37, bem parecida com a zona urbana.

Energia elétrica

A distribuição de energia elétrica para o município fica a cargo da Companhia Energética do Rio Grande do Norte – COSERN, sendo proveniente do sistema CHESF – Companhia Hidroelétrica do São Francisco. No ano de 2008, o número de consumidores no município foi 67.931, perfazendo um total de 375.463 Mwh consumidos (Tabela 4.36). 

Tabela 4.36. Número de Usuários e Consumo de Energia Elétrica no Município de Mossoró – 2003

	Classe de Consumo
	Nº de Consumidores
	Consumo Mwh

	Residencial
	60.128
	82.824

	Industrial
	438
	172.387

	Comercial
	5.417
	48.408

	Rural
	1.225
	27.065

	Outros
	723
	44.779

	Total
	67.931
	375.463


Fonte: COSERN (2008)

Observa-se que o maior número de consumidores de energia elétrica em Mossoró encontra-se na classe urbana residencial perfazendo 88,51% do total, ficando em segundo lugar, bem abaixo a classe comercial com 7,97%.

Com relação ao consumo de energia elétrica a classe industrial é a que tem maior consumo, perfazendo 45,91% do consumo total, seguida da classe de consumo residencial 22,05%. Esta concentração do maior consumo de energia na área industrial deve-se sobretudo a atuação da Petrobrás e suas prestadoras de serviços.

Sistema viário e transporte

A infra-estrutura viária do município de Mossoró é constituída basicamente de rodovias estaduais pavimentadas e estradas não pavimentadas e carroçáveis, que interligam os diversos distritos e povoados, a sede do município e entre si. Mossoró encontra-se distante 285 km até a capital Natal, sendo interligada pela rodovia federal BR 304.

A frota de Mossoró é de 53.154 veículos, principalmente as motociletas (22.612), seguido dos automóveis (19.039), Caminhão (2.517), além de Caminhonete (686), ônibus (139), e outros veículos (139). De acordo com a Prefeitura Municipal (in IDEMA, 2005), Mossoró conta com uma estação rodoviária e um aeroporto. Existe no município 3 empresas de transporte coletivo, compondo um total de 52 veículos em operação.

Abastecimento de água

Em parte da zona rural a população se utiliza de poços e cacimbas para o abastecimento de água. Porém uma grande parcela dos moradores da zona rural e a maioria dos que habitam as zonas urbanas utilizam rede geral de abastecimento de água, operada pela Companhia de Águas e Esgotos do Rio Grande do Norte – CAERN (Tabela 4.37).

Tabela 4.37. Tipo de Abastecimento de Água em Mossoró – 2000

	Tipo de abastecimento
	Quantidade

	Rede geral
	46.198

	Poço ou nascente
	830

	Outros 
	5.093

	Total
	52.121


Fonte: IBGE (2000) in DEMA (2005)

A taxa de cobertura de abastecimento d’água a partir da rede geral de abastecimento no município em 2000 chegou a 88,63%. Um índice muito bom (considerando-se a realidade dos municípios do interior da região Nordeste), mostrando o desenvolvimento do município em termos de facilidade de acesso a água. 1,59% da população utilizam os poços e nascentes como fonte de abastecimento de água, e 9,77% utilizam outras formas de abastecimento.

Esgotamento sanitário

De acordo com os dados do IBGE no ano 2000 o número de edificações que contavam com sistema de coleta de esgotos era de 11.025 unidades interligada a rede pública, com a maioria dos domicílios utilizando como alternativa para tratamento e disposição final dos esgotos gerados, sistemas individuais do tipio fossa/sumidouro (37.096 unidades).

Como pode ser observado, o sistema predominante de disposição final dos efluentes domésticos mais utilizado ainda é a fossa com 71,17% do total. A disposição na rede pública apresenta apenas 21,15%. Os outros tipos (sem banheiros nem sanitários) representam 5,90%, e a vala com 1,77%. Estes valores mostram a precariedade do município em relação à coleta e tratamento de esgotos.

Os dados apresentados permitem concluir que existe uma grande disparidade entre o número de economias ligadas às redes de abastecimento de água e de coleta de esgotos, pois de um total de 52.121 domicílios, 46.198 encontram-se interligados a rede geral de abastecimento de água, enquanto apenas 11.025 estão interligados a rede coletora de esgotos. Destaca-se que enquanto o abastecimento de água encontra-se satisfatório, em termos de unidades interligadas, o sistema de esgotamento sanitário apresenta valores pouco expressivos, para o contingente a ser atendido, o que pode refletir em efeitos negativos sobre a qualidade sanitária da cidade, bem como sobre os índices de saúde de seus moradores.

Disposição final dos resíduos sólidos

No município de Mossoró a limpeza urbana é realizada com uma periodicidade de 3 vezes por semana, com a coleta do tipo convencional e hospitalar, não existindo coleta seletiva. O transporte utilizado é um coletor, e o destino final do lixo do serviço de limpeza urbana é o aterro sanitário recentemente construído.

Comunicação

De acordo com dados da Telemar, até 2003 (in IDEMA, 2005), pode-se obsevar que no município de Mossoró existiam 35.671 teminais instalados, sendo 33.673 em serviço. O município conta com 4 jormais de circulação, 6 sinais de recepção de TV, 4 emissoras de rádio AM e 3 FM., além de 1 agência de correio. Mossoró possui ainda a cobertura das principais operadoras de telefonia celular.

e) Infra-Estrutura Social
De acordo com o estudo “Classificação Sócio-Econômica dos Municípios do Rio Grande do Norte”, elaborado pela Fundação Instituto de Desenvolvimento do Rio Grande do Norte, o município de Mossoró alcançava os melhores resultados dentre os municípios do estado, não incluída a capital, Natal.

Este estudo foi realizado com base nos resultados do Censo Econômico de 1996 e analisou diversos indicadores sociais e econômicos sendo ao final determinados índices global, social e econômico para medir, comparativamente, os padrões de vida observados nos municípios analisados. Conquanto os dados sejam referidos a 1996, e que muitas mudanças tenham ocorrido desde então, as conclusões básicas obtidas ainda permanecem válidas.

Na Tabela 4.38 estão apresentados os dados referidos ao município de Mossoró, assim como médias para o Estado.

Tabela 4.38. Índices Econômicos e Sociais

	DISCRIMINAÇÃO
	MOSSORÓ
	ESTADO

	ÍNDICES ECONÔMICOS

	Part. Pop. Estado (%)
	7,69
	100

	Domicílios Duráveis (p/100 hab)
	70,77
	73,08

	Pessoal Emp. Ind. Serviços
	15,56
	13,45

	Índice de Participação ICMS
	2,7
	

	Índice de Participação Receita
	17,66
	

	ÍNDICES SOCIAIS
	
	

	Leitos hospitalares (p/ 1.000 hab)
	5,36
	2,72

	Médicos (p/ 1.000 hab)
	0,99
	0,78

	Dentistas (p/ 1.000 hab)
	0,2
	0,26

	Taxa de alfabetização (%)
	59,08
	53,16

	Taxa de escolarização (%)
	16,27
	12,47

	Veículos Registrados (p/ 1.000 hab)
	211,79
	163,93

	Domicílios com Lig. Elétrica (%)
	84,62
	54,83

	Domicílios com Lig. Água (%)
	68,45
	43,24

	Telefones (p/ 100 domicílios)
	16,96
	8,64

	Índice de renda Fam. c/ até 1 S.M
	0,73
	0,61


Fonte: Classificação Sócio-Econômica dos Municípios do Rio Grande do Norte,

Saúde

De acordo com o “Anuário Estatístico do Estado do Rio Grande do Norte”, publicado pelo governo do Estado, a Zona Homogênea Mossoroense contava, em 1991, com as facilidades em termos de estabelecimentos de saúde por especialidade apresentada na Tabela 4.39.

Tabela 4.39. Estabelecimentos de Saúde por Especialidade

	DISCRIMINAÇÃO
	ESTADO
	ZONA

MOSSOROENSE

	Cirurgia
	886
	177

	Clínica Médica
	1401
	264

	Dermatologia Sanitária
	74
	0

	Gineco-obstetrícia
	1258
	262

	Oncologia
	71
	0

	Pediatria
	984
	208

	Psiquiatria
	1056
	262

	Tisiopneumologia
	28
	10

	Indiferenciados
	784
	191

	Total
	6542
	1374


Estes estabelecimentos abrigavam, naquela data, 1.374 leitos, o que representa aproximadamente 21% dos leitos existentes no estado, para atender diversas necessidades da população, conforme mostrado na Tabela 4.40.

Tabela 4.40. Estabelecimentos de Saúde da Região Mossoroense 

	ESTABELECIMENTO
	ESTADO
	ZONA MOSSOROENSE

	Posto de Saúde
	485
	77

	Centro de Saúde
	183
	25

	Policlínica ou Posto de Assistência Médica
	169
	27

	Pronto Socorro
	06
	03

	Unidade Mista
	38
	05

	Hospital
	129
	28

	Outras
	46
	04

	TOTAL
	1056
	169


Considerando-se a população residente nesta região de 476.237 pessoas em 1991, de acordo com o referido anuário, obtém-se o índice de 2,96 leitos por 1.000 habitantes, valor considerado muito baixo segundo os padrões da Organização Mundial de Saúde – OMS. Mesmo quando se analisa apenas o município de Mossoró, o mais bem aparelhado da região em termos de equipamentos e recursos na área de saúde, que responde por 823 destes leitos, a relação leito/1.000 habitantes situa-se na ordem de 4,33, sendo ainda bem inferior aos padrões da OMS.

Os elementos detalhados para uma adequada avaliação dos recursos de saúde nos municípios analisados estão apresentados na Tabela 4.41. Cabe ressaltar que o índice de leitos por habitantes em Grossos e Areia Branca são muito próximos aos dos anos de 1980, demonstrando claramente a falta de investimentos em saúde na região nos últimos 10 anos, o que levou o sistema à situação calamitosa em que hoje se encontra.

Tabela 4.41. Estabelecimentos e Leitos

	RECURSOS EXISTENTES
	MOSSORÓ

	ESTABELECIMENTOS

	Posto de Saúde
	08

	Centro de Saúde
	09

	Policlínica ou Posto Médico
	13

	Pronto Socorro
	02

	Unidade Mista
	0

	Hospital
	08

	Outras
	01

	Total de estabelecimentos
	41

	LEITOS POR ESPECIALIDADE

	Cirurgia
	131

	Clínica Médica
	123

	Dermatologia Sanitária
	0

	Gino-obstetrícia
	146

	Oncologia
	0

	Pediatria
	129

	Psiquiatria
	250

	Tisiopneumologia
	10

	Indiferenciados
	34

	Total de Leitos
	823


Atualmente, Mossoró dispõe de várias unidades de saúde, como maternidades, hospitais e clínicas, onde predominam a iniciativa privada.

Entretanto, para a população o melhor hospital é o Vingt Rosado, hospital da rede pública estadual, que recebe os casos de emergência. As Figuras abaixo mostram algumas dessas instituições voltadas para a saúde dos mossoroenses.

Educação

Os indicadores referentes à educação mostram-se ainda bastante precários, seja no que se refere aos estabelecimentos, seja no que diz respeito ao número de alunos que concluem os cursos, assim como a própria finalidade do ensino.

Em todo o estado, apenas 62% das pessoas com mais de 7 anos são alfabetizadas, índice que cai para aproximadamente 45% quando se considera apenas a população rural.

Os estabelecimentos de ensino estadual, municipal e particular, no município de Mossoró estão excessivamente concentrados na zona urbana, como é o caso da Escola Estadual Lavoisier Maia. Já em relação à Zona Mossoroense, a distribuição dos estabelecimentos estaduais e municipais é mais equilibrada, chegando a beneficiar a zona rural, sendo que a rede particular também se apresenta concentrada na região urbana.

Sobre o corpo docente lotado no município, pode-se dizer que a um maior efetivo de professores na zona urbana. No 1° grau, por exemplo, 91% dos professores estão alocados na zona urbana, enquanto que no 2° grau atinge-se os 100%. No pré-escolar, apenas 3% do corpo docente deste nível se encontra na zona rural.

Em relação ao ingresso e aproveitamento do ensino oferecido à população, apenas 6% das novas matrículas executadas ocorreram na zona rural. O índice de reprovação no 1° grau, a título de comparação, na região rural (42%), se apresentou mais alto que na região urbana (31%), demonstrando que o aproveitamento na zona rural é inferior ao da zona urbana. O mesmo se repete na Zona Mossoroense, onde os índices encontrados são de, respectivamente, 44% e 35%.

Atualmente, a cidade de Mossoró tem duas faculdades particulares, a Mater Christ, tradicional escola privada antes voltada para o ensino básico e médio, resolveu investir no ensino superior e, a Universidade Potiguar, oferecendo cursos de nível superior em Ciências Contábeis, Administração e Economia. Além disso, o município conta com um campi da Universidade Estadual do Rio Grande do Norte – UERN e a Universidade Federal Rural do Semi-árido (UFERSA).

Organização Social, Turismo, Lazer e Cultura

O Município de Grossos possui como pontos turísticos Estação das Artes, Museu do Petróleo, Igreja de São Vicente, Hotel Thermas, Museu do Cangaço, Escola Superior de Agricultura de Mossoró (ESAM), Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS), Museu de Paleontologia, Museu da Caatinga, Prédio dos Correios, Igreja Coração de Jesus, Ponte Jerônimo Rosado, Catedral de Santa Luzia, Feira do Bode, Praça Vigário Antonio Joaquim, Praça Rodolfo Fernandes, Palácio da Resistência, Biblioteca Municipal e as salinas. 

Como formas de cultura e lazer para a população, Mossoró possui 1 cinema, 3 bibliotecas 3 teatros, 3 museus, 5 clubes sociais, 1 estádio de futebol, 32 quadras de espotes e 4 quadras de tênis.  

O município possui como principais eventos o Mossoró cidade junina em junho, assim como a Festa de São João; a festa do bode em julho; a FICRO e a FNAFRUT em agosto; O Auto da Liberdade; e a festa de Santa Luzia em dezembro. 

4.3.5. Uso do solo

a) Uso E Ocupação Do Solo
Os três municípios localizados na área de influência indireta (AII) do empreendimento são Grossos, Areia Branca e Mossoró, os quais terão seu uso e ocupação do solo caracterizados neste item, no entanto, como o empreendimento situa-se mais próximo a cidade de Areia Branca, optou-se por realizar, além da caracterização geral da área de influência indireta, uma caracterização da evolução de ocupação urbana deste município. 

Segundo informações do IDEMA (2002) colonos pescadores se estabeleceram na região chamada Areias Brancas, na ilha de Maritacaca por volta de 1860. Durante a guerra do Paraguai, de 1865a 1870, Areias Brancas serviu de refúgio para os que fugiram do recrutamento militar enviados para ali por Francisco Gomes da Silva, o Chiquinho Gomes da Barra, residente na Barra do Mossoró.

A ocupação do solo propriamente em Areia Branca só começou realmente em 1870 quando Joca Soares (João Francisco da Borja), abastado comerciante mossoroense, descendente de uma das mais tradicionais famílias de Mossoró, os Guilhermes de Melo, com prestígio político na região, resolveu transferir-se de Mossoró para Areia Branca (COSTA, 2009 apud GURGEL, 2002).

Areia Branca passou a ser município em 1892, desmembrando-se de Mossoró, através do Decreto Estadual nº 10, de 16 de fevereiro. (IDEMA, 2002). Sempre teve sua economia girando em torno do sal e teve sua primeira salina, denominada de “Serra Vermelha” construída em 1978 por Joaquim Bernardo da Costa. De acordo com Costa (2009) apud Gurgel (2002) foi com a atividade petrolífera, a partir de 1984, quando foram descobertos campos de petróleo, que houve uma “invasão demográfica”, assim o “quadrilátero urbano” se expandido até os limites da ilha, fazendo com que surgisse a “Nova Areia Branca” na praia de Upanema.

Em virtude, dessas mudanças ocasionadas pela atividade petrolífera a cidade adquire uma “nova dinâmica”, que levou a construção de residências de grande porte (mansões), hotéis, restaurantes e bares foram construídos, considerando-se o potencial turístico do município. 

De acordo com Rogério et al (2005), pode-se notar que as maiorias das classes de uso e ocupação do solo identificadas para o município de Areia Branca sofreram alterações temporais, entre os anos de 1989 e 2001. 

As mudanças paisagísticas do espaço litorâneo, em Areia Branca, nas últimas décadas, estão associadas, principalmente, a atividade salineira na Praia da Costa; a carcinicultura que pode ser observada na Praia de Baixa Grande e na Comunidade de Entrada; e na Praia de Ponta do Mel, destaca-se a atividade petrolífera e a turística. Esta última atividade vem se desenvolvendo timidamente, mas apresenta potencial de alteração ao ambiente e a dinâmica local

A atividade relacionada à exploração petrolífera foi a que apresentou um maior crescimento no período de doze anos, enquanto que a atividade salineira (classe salina cristalizadores e evaporadores) mostrou crescimento sutil. As áreas de cultura agrícola temporária mostraram um amplo crescimento, provavelmente em função da redução das áreas de solos expostos e matas de caatinga rala e densa.

As áreas de alagadiça sofreram ampla redução da área natural, decorrente da ocupação das margens por construções e atividades econômicas. A classe identificada como manguezal sofreu uma degradação pequena, mas gradativa, visto que a maior parte dessa classe já tinha sido ocupada antes do ano de 1989, a qual foi substituída por salinas e, atualmente, carcinicultura. Com relação às dunas fixas e móveis, ambas sofreram uma diminuição ao longo dos três anos. A explicação para esse fato é que parte delas foi removida para a construção de novos tanques de sal e também para a re-implantação das atividades agrícolas.

As potencialidades econômicas do município são fontes de divisas para o Estado. Assim, a pesca, o sal, a exploração das atividades petrolíferas, a carcinicultura e, recentemente, o turismo são atividades econômicas que vêm contribuindo para as receitas estaduais. Contudo, tais atividades têm atraído um fluxo populacional na cidade, sobretudo, em função do deslocamento de pessoas de outros municípios do Rio Grande do Norte, e até de outros estados da federação, que procuram Areia Branca para trabalhar ou para descansar. Considera-se que a ocupação do espaço litorâneo no referido município mantém uma estreita associação com as atividades econômicas estabelecidas no município, sendo, portanto, necessário pensar em estratégias de planejamento e gestão para essa região, uma vez que o processo de degradação da área litorânea vem se intensificando 

Todas essas análises apontaram para uma dinâmica intensa de ocupação nas proximidades do estuário Apodi-Mossoró e que as modificações ocorridas representam uma descontrolada intervenção humana no ambiente entre 1989 e 2001.

O Plano Diretor de Areia Branca fora aprovado e publicado no Diário Oficial no mês de novembro de 2006, como uma iniciativa para promover o uso e ocupação do território de forma racional. Esse documento propõe o macrozoneamento do município de Areia Branca, adotando para tanto os princípios de sustentabilidade territorial e ambiental. Deste modo, entende-se que a zona costeira de Areia Branca encontra-se inserida no processo de planejamento ambiental.

Areia Branca, atualmente possui duas áreas de conservação: Praia de Ponta do Mel – abrangendo uma área de 340,3 ha e Serra Vermelha - área de 551,8 há (COSTA et al, 2009).

Na área de influência do empreendimento, pode-se observar que as áreas de caatinga (caatinga rala, densa e intermediária) correspondem à maior área de ocupação com 37,34 % da área total estudada. Essa classe ocupa, sobretudo, os terrenos da superfície de aplainamento e proximidades (vertentes) das planícies estuarinas (Tabela 4.42). Os aspectos referentes à substituição da caatinga são marcados, sobretudo, pelo grande número de pequenas propriedades agrícolas rurais, ampliação da área urbana/assentamentos (1,15 %) e expansão da área industrial (indústria do petróleo e salineira, 31,97 %). Nas décadas de 80 e 90, o Município de Mossoró foi um dos que mais cresceu no Estado, em detrimento do contingente de mata do ecossistema de caatinga. No geral, a área industrial apresentou crescimento significativo neste período de 2000 a 2002, sobretudo nas proximidades da cidade de Mossoró (classe de atividade industrial com cerca de 0,3 %). As áreas de culturas agrícolas (temporária e/ou permanente) mostraram amplo crescimento condizente, portanto, com a redução das áreas de solos expostos e matas de caatinga rala, intermediária e densa.

Tabela 4.42. Classes de uso e ocupação entre os anos de 2000 a 2002.

	CLASSES DE USO E OCUPAÇÃO
	ÁREA (ha)
	ÁREA (%)

	Área Alagadiça
	3000,009
	6,365

	Área de Lazer (Praia)
	21,332
	0,045

	Área Industrial
	142,498
	0,302

	Área Petrolífera
	462,014
	0,980

	Área Rural ou Assentamento
	141,108
	0,299

	Área Urbana
	404,211
	0,858

	Caatinga de Porte Intermediário
	2173,069
	4,610

	Caatinga Densa
	12518,871
	26,559

	Caatinga Rala
	2908,591
	6,171

	Canal de Maré/Estuário
	262,690
	0,557

	Carcinicultura
	227,476
	0,483

	Cultivo Permanente
	532,118
	1,129

	Cultivo Temporário
	1400,479
	2,971

	Duna Fixa
	426,835
	0,906

	Duna Móvel
	183,886
	0,390

	Lagoa
	2007,569
	4,259

	Manguezal
	240,618
	0,510

	Rio/Oceano
	1141,415
	2,422

	Salina Cristalizadora
	3535,557
	7,501

	Salina Evaporadora
	10932,467
	23,193

	Solo Exposto
	3847,387
	8,162

	Tanques Projetados
	280,806
	0,596

	Vegetação de Áreas Salinizadas
	345,155
	0,732

	TOTAL
	47.136,159
	100,00


As atividades relativas à exploração petrolífera e de sal (classe salina cristalizadores/evaporadores) mostraram crescimento sutil. O uso do recurso do solo para a atividade salineira correspondeu a cerca de 30,69 % (cerca de 14.468 ha) da área mapeada, ocupando as zonas de planície de flúvio-marinhas e estuarinas, freqüentemente em detrimento da vegetação de manguezal. As últimas análises espaciais multitemporais indicam que as áreas ocupadas por tanques cristalizadores/evaporadores das salinas têm sido substituídos por atividades de carcinicultura, contudo em pequena escala. 

As atividades de cultivo de camarão (já implantadas e tanques em preparação até 2002) ocuparam em torno de 1,08 % da área total mapeada. Tal atividade ocorre, sobretudo, nas áreas de planície de maré e estuarina. No entanto, a carcinicultura vem também se expandindo nas áreas de planície mais interiores do estuário. Na ocupação de áreas de planície, ou na substituição em áreas de salinas, ocorre ampla pressão, e ou destruição, sobre as faixas de manguezais que bordejam os canais de maré, implicando na redução da área geral de manguezais, que atualmente ocupam cerca de 0,51 % da área do estuário mapeada.

Na análise comparativa das modificações das unidades geoambientais entre 1996 e 1999, apresentada no relatório IDEMA (2002), foi descrita a expansão dos campos de dunas móveis para SW em direção à superfície de aplainamento, região esta geralmente ocupada por mata de caatinga intermediária e densa. Este intenso transporte eólico dos campos de dunas, condicionada às condições de ventos predominantes na região, provoca modificações significativas nas planícies interdunares e na planície de maré/estuarina. As lagoas nas planícies/depressões interdunares sofreram, nos últimos anos, ampla redução da área natural decorrente da ocupação das margens por construções e atividades econômicas, inclusive de carcinicultura. As áreas ocupadas por dunas fixas, móveis e planícies/depressões interdunares corresponde atualmente a 1,32 % da área total mapeada, ressaltando-se que esta área concentra-se estritamente às margens e desembocadura do estuário.

Tabela 4.43. Unidades Geoambientais identificadas no Estuário Apodi-Mossoró, entre os anos de 2000 a 2002.

	UNIDADES GEOAMBIENTAIS
	ÁREA (ha)
	ÁREA (%)

	Área Industrial
	142,498
	0,302

	Área Petrolífera
	462,014
	0,980

	Área Rural/Assentamento
	141,108
	0,299

	Área Urbana
	404,211
	0,858

	Canal de Maré/Estuário
	262,690
	0,557

	Carcinicultura
	227,476
	0,483

	Duna Fixa/Planície Interdunar
	430,423
	0,913

	Duna Móvel/Depressão Interdunar
	193,482
	0,410

	Estirâncio (Praia)
	21,332
	0,045

	Lagoa
	2007,569
	4,259

	Manguezal
	240,618
	0,510

	Planície de Maré/Estuarina
	7609,576
	16,144

	Rio/Oceano
	1141,415
	2,422

	Salina Cristalizadora
	3535,557
	7,501

	Salina Evaporadora
	10932,467
	23,193

	Superfície de Aplainamento
	19102,916
	40,527

	Tanque Projetado
	280,806
	0,596

	TOTAL
	47136,159
	100,000


A classe identificada como manguezal é o que resta das áreas de ativo ambiental relativas ao ecossistema de manguezal na área mapeada. Nos mapas síntese obtidos à partir dos produtos digitais de 1996, foi definida uma classe de manguezal degradado que foi atualmente substituída por atividades de carcinicultura (IDEMA 2002). Esta atividade econômica, ocorrente sobretudo na planície de maré-estuarina, é responsável pela diminuição intensa da área referente a esta classe, atualmente em 16,65 % do total da área mapeada. Apesar dos manguezais mostrarem uma recuperação sutil de sua área de ocupação no período entre 1996 e 1999, ressalta-se que esta informação semi-quantitativa corresponde a um balanço estatístico realizado para toda a área do Estuário Apodi-Mossoró, e pode estar relacionado exclusivamente a este período restrito de tempo, conforme sugerido no relatório IDEMA (2002). Atualmente, nota-se a degradação dos manguezais e da planície de maré-estuarina, estas últimas as áreas naturais de recuperação deste ecossistema, comprometendo os ativos ambientais direta ou indiretamente ligados ao ecossistema manguezal, sobretudo pela ampliação das áreas de instalação indiscriminada da carcinicultura nas unidades do estuário.

A seguir é apresentado o mapa de uso e ocupação do solo do município de Areia Branca, sendo este, dos três municípios que compõem a área de influência, o mais próximo ao empreendimento (Figura 4.64).
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Figura 4.64. Mapa de uso e ocupação do solo do município de Areia Branca

4.3.6. Produção Econômica
Para compreensão da dinâmica da ocupação antrópica dessa região, se faz necessário sua caracterização sócio-econômica, o levantamento dos impactos das atividades produtivas sobre o meio ambiente e o papel que cada um dos municípios desempenha. O Estuário Apodi-Mossoró, área de abrangência do empreendimento em questão, localiza-se no Litoral Norte do Rio Grande do Norte e é constituído pelos municípios de Mossoró, Areia Branca e Grossos; possui uma extensão de aproximadamente 975 km2 e localiza-se na microrregião de Mossoró, Meso-região do Oeste Potiguar. A maioria das atividades econômicas predominantes na região desenvolve-se de forma significativamente dependente dos corpos d‘água, dentre as quais podem ser destacadas: produção de sal marinho, extração de petróleo e gás natural, pesca artesanal, fruticultura irrigada e carcinicultura.

a) Agricultura

Segundo dados do IDEMA referentes ao ano de 2002, as principais culturas agrícolas nos três municípios que compõem a área de influência do empreendimento são: algodão herbáceo, castanha do caju, feijão, melão e milho, conforme pode ser observado na tabela 4.44 a seguir.

Tabela 4.44. Principais produtos agrícolas dos municípios da área de influência do empreendimento 

	Produto
	Área Colhida (ha)
	Produção (t)

	Algodão herbáceo
	1.090
	653

	Castanha de caju
	12.110
	2.941

	Feijão
	4.547
	2.314

	Melão
	2.505
	62.640

	Milho
	7.450
	5.550


Fonte: IDEMA (2002)

Com relação às atividades agrícolas, Mossoró assume posição de grande destaque respondendo por quase 100 % das produções de algodão e melão, 80% das produções de feijão e milho e cerca de 65% da produção de castanha de caju. Por sua vez, os municípios de Areia Branca e Grossos têm nas culturas de subsistência, feijão e milho, o principal foco das atividades agrícolas. 

A fruticultura tropical irrigada é o grande filão da produção agrícola do município de Mossoró, o que fez desta região do estado uma das três áreas frutícolas mais importantes do Nordeste.

Esse pólo de produção de frutas é reconhecido nacionalmente como uma das áreas de modernização intensa da região Nordeste. Consolidada na década de 80, a produção de frutas tropicais no município de Mossoró, ocupa hoje posição de destaque na exportação de frutas nacionais para os mercados dos Estados Unidos e da Europa.

b) Pesca

A produção pesqueira da área de influência do empreendimento, refere-se basicamente aos municípios de Areia Branca e Grossos,

A pesca é uma importante atividade para o município de Areia Branca visto que 10 comunidades sobrevivem da exploração dos recursos pesqueiros. O município participa com 750,9 toneladas, o que representa 4,7% da produção total do Estado, e valor aproximado de 5,3 milhões de reais. A exemplo de outros municípios costeiros, a pesca representa uma das principais atividades econômicas, e sua importância social pode ser representada pelo contingente de pescadores cadastrados (1.000).

Em Areia Branca, a atividade pesqueira é desenvolvida principalmente na região costeira e oceânica, entretanto uma pequena parcela da frota, constituída principalmente de canoas, operam na região estuarina. Nesta região a pesca é predominantemente costeira, praticada por botes e paquetes a vela para a captura de peixes de fundo e pelágicos. A frota motorizada, na quase totalidade, opera na região da plataforma continental visando a captura de lagostas.

Estima-se que 264 embarcações, nas diversas modalidades, compõem a frota desse município, destacando-se os barcos veleiros com 138 unidades e os motorizados com 81 unidades. As canoas a remo, com 30 unidades, são utilizadas predominantemente na região estuarina. Neste município verifica-se também a pesca desembarcada, representada pelos catadores de caranguejo e pelos pescadores que utilizam o tresmalho e a tarrafa na região costeira (Tabela 4.45).

Tabela 4.45. Embarcações existentes em Areia Branca.

	Localidades
	Canoa
	Paquete
	Bote a vela
	Barco a motor
	Pesca desembarcada
	Total

	Areia Branca

Zé Filgueira

Matança

Merc. do Peixe

Ponta do Mel

Cristóvão

Morro Pintado

Baixa Grande

Redonda

Upanema
	0

11

16

3

0

0

0

0

0

0
	4

1

0

0

17

3

23

5

13

20
	0

15

4

14

3

12

0

1

3

0
	33

0

2

0

24

18

0

1

3

0
	0

0

0

0

7

0

0

6

2

0
	37

27

22

17

51

33

23

13

21

20

	TOTAL
	30
	86
	52
	81
	15
	264


 Fonte: LINS (2004)
Embora para o ano de 2002 a caçoeira, para a captura de lagostas, não tenha sido responsável pelo maior volume de pescado nos desembarques, em termos de receita foi responsável por 3,4 milhões de reais, que corresponde a aproximadamente 60% do valor gerado com o pescado capturado no município.

As linhas (de corso e de fundo), juntamente com a rede-de-espera, foram responsáveis, em termos de volume de produção, por 427,2 toneladas, que corresponde a 57,0% da produção do município (Tabela 4.46).

Tabela 4.46. Capturas por tipo de aparelho de pesca, para o ano de 2002, no município de Areia Branca

	Aparelhos de pesca
	Captura (t)
	%

	Linhas de corso e fundo

Rede-de-espera

Caçoeira

Tainheira

Arrasto de praia

Tarrafa

Outros
	234,1

193,1

131,5

60,0

57,6

47,6

27,1
	31,2

25,7

17,5

8,0

7,7

6,3

3,6


Fonte: IBAMA in LINS (2004).
A lagosta é o principal produto pesqueiro do município, com 122,8 t, contribuindo com 10,0% da produção total do Estado. Os “vermelhos”, capturados utilizando-se linha-de-fundo, são responsáveis também por uma importante parcela da produção, com 119,9 toneladas, e embora contribuam com 13,0%, possuem valor consideravelmente inferior a receita gerada pela produção de lagostas (Tabela 4.47).

Tabela 4.47. Produção das principais espécies de pescado de Areia Branca, capturada em 2002.

	Espécies
	Produção (t)
	Produção Estadual (t)
	%

	Lagosta

Vermelhos

Tainha

Serra

Camarão

Garajuba

Outros
	122,8

119,9

53,5

41,1

28,7

26,2

358,7
	1.222,7

920,4

758,3

443,7

437,8

221,3

12.092,9
	10,0

13,0

7,1

9,3

6,6

11,8

3,0

	Total
	750,9
	16.097,1
	4,7


Fonte: IBAMA in LINS (2004).
No município de Grossos, a produção pesqueira é relativamente baixa, participando com 157,0 toneladas de pescado (2002), representando 1,0% do total do Estado, e com um valor aproximado de 817 mil reais (1,1%). Ressalta-se que existem no município aproximadamente 220 pescadores cadastrados.

A pesca marítima se constitui numas das principais atividades e um dos fatores que tem contribuído para o desenvolvimento da região nos últimos anos.  Neste município, cerca de 150 toneladas de pescado foram produzidas no ano de 2002, sendo a tainha, a lagosta, a serra, a cioba e a garajuba responsáveis por quase a metade deste total. Verifica-se também uma atividade pesqueira bastante intensa na região mais costeira da região, onde a frota é constituída de pequenas embarcações a vela e remos. 

O município também se caracteriza por possuir uma atividade pesqueira intensa na região estuarina do rio Apodi/Mossoró. 

Em termos de volume de produção, a rede-de-espera, utilizada principalmente por embarcações veleira, para a captura de espécies pelágicas, contribuiu com 41,0%. A tainheira, para a captura de tainhas em estuário e na região costeira, com 29,8%, as linhas (currico e fundo), para a captura de peixes na região costeira e de talude, de espécies pelágicas e demersais, contribuiu com 11,0 %, enquanto a caçoeira para a captura de lagosta contribui com 10,3% do total. Já a tarrafa, utilizada por uma parcela significativa de pescadores e empregada principalmente na região estuarina, contribuiu com 6,4 toneladas.  O arrasto de praia, utilizando-se a rede de tresmalho e/ou mangote, empregada normalmente na área de arrebentação das praias, também teve um volume de produção, embora as espécies capturadas sejam de baixo valor econômico, sendo utilizadas principalmente para o consumo próprio ou comercializadas nas próprias comunidades.

A tainha, capturada na região estuarina e costeira, utilizando-se a rede tainheira, é a espécie mais importante deste município em termos de volume de produção. Entretanto a lagosta, capturada com caçoeira, também faz parte da composição dessa produção, além dos vermelhos, capturados com linha-de-fundo. A receita total obtida pela produção durante o ano de 2002, foi de 817 mil reais. Somente a lagosta contribuiu com 436 mil reais deste total (Tabela 4.48).

Tabela 4.48. Produção das principais espécies de pescado de Grossos, capturada em 2002.

	Espécies
	Produção (t)
	Produção Estadual (t)
	%

	Tainha

Lagosta

Vermelho

Serra

Outros
	32,3

15,7

15,0

10,1

83,9
	758,3

1.222,7

920,4

443,7

12.752,0
	4,3

1,3

1,6

2,3

0,7

	Total
	157,0
	16.097,1
	1,0


Fonte: IBAMA in LINS (2004).
c) Sal

A atividade salineira é considerada de expressiva importância na economia regional e nacional. A mesma tem sua composição estrutural utilizada no atendimento das seguintes atividades:

· Alimentação humana e animal;

· Indústria química;

· Indústria de aplicação;

· Indústria de conservação;

· Indústria de fabricação de borracha sintética;

· Indústria de gelo industrial;

· Indústria pecuária e correlata;

· Agricultura;

· Medicina;

· Indústria farmacêutica;

· Fabricação de cosméticos;

· Curtume;

· Utilização urbana;

· Utilizações múltiplas em laboratório.

O sal é um dos principais bens minerais produzidos, sendo o Rio Grande do Norte, o maior produtor nacional, respondendo por mais de 95% da produção brasileira (Tabela 4.49).

Tabela 4.49. Produção nacional de sal em 2006

	ESTADOS
	TONELADAS
	%

	Rio Grande do Norte
	4.918.197
	96,02

	Rio de Janeiro
	120.000
	2,34

	Ceará
	74.000
	1,44

	Piauí
	10.000
	0,20

	TOTAL
	5.122.197
	100


Fonte: SIESAL (2009)

Os resíduos provenientes de sua produção, as águas-mães, com alto conteúdo de magnésio, potássio e sódio, constituem importantes insumos que poderão viabilizar, no futuro, a implantação de indústrias químicas (IDEMA, 2005).

Os municípios litorâneos que fazem parte da subzona salineira (Mossoró, Areia Branca e Grossos) respondem por aproximadamente 92,6% da produção nacional de sal; este índice pode chegar a 98% no auge da produção. Ressalta-se que a indústria salineira tem uma particular importância no Rio Grande do Norte, sendo responsável pela geração de cerca de 20.000 empregos diretos e 60.000 empregos indiretos, de acordo com dados do Sindicato da Indústria de Moagem e Refino de Sal do Rio Grande do Norte –SIMORSAL. 

A produção de sal marinho nos municípios de da região, segundo dados do IDEMA, foi muito significativa no ano de 2000, no qual foram produzidas 2.618,216 toneladas, sendo que 64,40% do total da produção provém do município de Mossoró, Areia Branca aparece como segundo produtor na região. A mesma representatividade é mantida atualmente conforme pode ser observado na Tabela 4.50.

Tabela 4.50. Produção de sal marinho por município em 2006
	MUNICÍPIO
	PRODUÇÃO
	%

	Macau
	1.824.391t
	37,05

	Mossoró
	1.677.558t
	34,10

	Areia Branca
	628.000t
	12,76

	Galinhos
	450.306t
	9,15

	Grossos
	337.942t
	6,94

	Guamaré
	-
	-

	T O T A L
	4.918.197
	100,00


Fonte: SIESAL (2009)

A liderança do Rio Grande do Norte, assim como dos municípios que compõe a área de influência do empreendimento se deve a elevada produtividade, a qual decorre dos seguintes fatores:

· 35g de NaCl/m3 de água do mar;

· Estações climáticas definidas (duas: inverno e verão);

· Geomorfologia adequada;

· Rios com estuários afogados; 

· Complanura marinha favorável;

· Impermeabilidade do solo.

A importância da atividade salineira para região do empreendimento, bem como para o estado, pode ser avaliada pela sua alta empregabilidade, visto este setor ser responsável pela geração de aproximadamente 80.000 empregos, dos quais 20.000 diretos e 60.000 indiretos (SIESAL, 2009).

É importante observar que além da quantidade de empregos gerados, a atividade salineira reveste de grande importância social pelo fato de absorver mão de obra não qualificada. 

A tabela 4.51 a seguir apresenta as principais empresas salineiras da região. É importante lembrar, que estas empresas além de produzir e processar o sal, também são encarregadas pela sua armazenagem e distribuição.

Tabela 4.51. Principais empresas salineiras

	Empresa
	Localização
	Cap. de Produção (t)

	SALINOR
	Macau
	1.000.000

	Henrique Lages
	Macau
	770.000

	Salinas Diamante Branco
	Galinhos
	630.000

	SALINOR
	Mossoró
	600.000

	NORSAL
	Areia Branca
	400.000


Fonte: Adaptado de IDEMA (2007)

O escoamento da produção de sal para outros centros do País e para o exterior é realizado, em sua grande maioria, através do Terminal Salineiro de Areia Branca (TERMISA), localizado a 23 km do município de Areia Branca.

No quesito exportações, os dados do SIESAL demonstram que houve um acréscimo significativo até o ano de 2001, e a partir de então as exportações passaram a decrescer nos anos de 2002 a 2004, com uma pequena recuperação nos anos de 2005/2006. Ressalta-se que os principais mercados consumidores do sal produzido na região são os Estados Unidos da América e a Nigéria. 

Podemos destacar as seguintes formas de colheita de sal:

Manual

Forma usual de extração de sal marinho, desde os primórdios da produção salineira, obtido através da evaporação solar. Feita de forma rudimentar utilizava em larga escala trabalho braçal do homem para sua efetivação. É um trabalho bastante insalubre, pelo fato da excessiva exposição às intempéries e ao constante esforço físico. 

 
O processo se dava em duas etapas básicas. A primeira se iniciava com a quebra da laje de sal formada nos cristalizadores, utilizando-se ferramentas apropriadas. A segunda consistia no transporte do sal dos cristalizadores para o aterro, utilizando-se carros de mão, no aterro o sal é empilhado a céu aberto para que se inicie o processo de "cura" (perda de umidade e diminuição dos níveis de cálcio e magnésio pela ação da chuva e do vento). 

Este processo foi utilizado por F. Souto até o início da década de 1970, quando foi substituído pela forma de Colheita Mecanizada, primeiramente na Salina Morro Branco, em Areia Branca e posteriormente na Salina Maranhão, em Grossos.

Mecânica

O processo de mecanização das salinas foi adotado por F. Souto a partir de 1970 na Salina Morro Branco/Areia Branca, e em uma segunda fase iniciou-se em 1975 na Salina Maranhão/Grossos. A colheita mecânica é um processo totalmente diferente da colheita manual, embora tenha o mesmo objetivo. 

Neste processo, utilizam-se essencialmente, equipamentos mecânicos na extração do sal das lajes dos cristalizadores, onde colhedeiras quebram e recolhem o sal para caminhões caçamba ou pequenas caçambas atreladas a tratores (quibraz), que fazem o transporte da área de cristalização para o aterro, onde o sal é lavado e empilhado. 

Este processo dispensa a mão de obra direta do homem, necessitando apenas de operadores nas máquinas e equipamentos utilizados na colheita, transporte, lavagem e empilhamento do sal. A mecanização oferece as vantagens de uma maior rapidez e aumento no volume colhido, possibilitando ampliação das áreas de produção e como por conseqüência uma melhor qualidade do sal. 

d) Petróleo

As atividades exploratórias e de extração de petróleo e gás natural, na área de influência do empreendimento, são realizadas pela Unidade de Negócios de Exploração e Produção do Rio Grande do Norte e Ceará (UM-RN/CE). Esta unidade de negócio apresenta uma produção diária de cerca de 100.000 barris de petróleo, e é composta por três ativos de produção, dois dos quais em terra, e um terceiro que engloba os campos marítimos, do Rio Grande do Norte e Ceará.

De acordo com o IDEMA (2002), foi observada a perfuração de 11.147 poços, sendo que 1.033 são atualmente produtivos, a maioria dos quais localizados no município de Mossoró. A produção de óleo ou petróleo líquido em terra foi da ordem de 1.766 m3. A figura 4.65 a seguir apresenta o mapa com a localização dos poços de petróleo localizados na região mencionada.
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Figura 4.65. Mapa dos poços de petróleo localizados na zona homogênea mossoroense

Fonte: IDEMA (2007)

e)  Gás natural

Esta região se apresenta como a maior produtora de gás natural do Nordeste e quarta do Brasil, tendo a Petrobrás, como empresa exploradora do produto.

O suprimento de gás é realizado por uma rede de dutos que leva a produção dos diversos poços instalados off shore por toda área, para serem tratados nas unidades de processamento de gás natural, localizadas no pólo industrial de Guamaré.

Segundo IDEMA (2005), o gás produzido nesta região garante o abastecimento de 100% da demanda do estado do Rio Grande do Norte, sendo o excedente exportado para os estados do Ceará, Paraíba e Pernambuco.

A capacidade de processamento local é de 4.200.000 m3/dia, o que habilita o Estado a disponibilizar cerca de 4.000.000 de m3/dia para as diversas estações nordestinas através de dois gasodutos: Nordestão, que vai até o distrito industrial do Cabo em Pernambuco; e GASFOR, até o Porto de Pecém no Ceará (Figura 4.66).
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Figura 4.66. Mapa dos gasodutos

Fonte: IDEMA (2007)

f)  Comércio e serviços

Nos últimos anos podemos observar o crescimento do setor terciário nos municípios da em apreço, notadamente nos municípios de Mossoró e Areia Branca. O setor de comércio e de serviços tem se especializado com o intuito de suprir a demanda de profissionais e atividades de suporte, considerando-se o desenvolvimento das atividades econômicas citadas. Particularmente ressalta-se o crescimento do turismo de eventos em Mossoró.

O Comércio na cidade de Areia Branca é bastante dinâmico, em função das atividades econômicas do município, notadamente àquelas referentes a produção de sal, óleo e gás, bem como em função das atividades portuárias.
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Figura 4.49. A Figura mostra os 8 pontos de monitoramento de ruídos, georreferenciados – coordenadas em UTM – SAD 69; sendo, 4 pontos no Porto-Ilha e 4 na Base da CODERN em terra.
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