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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA
5.1. Meio Fisico
5.1.1. Introducgéo

Apresentamos a seguir o estudo do meio fisico da area de implantagao do
Complexo Edlico Porto com area diretamente afetada correspondendo a
7429,87 hectares, conforme requisitos exigidos para elaboragcdo de estudos
ambientais, regulados pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA), pela Lei Complementar Estadual n°
272/2004. A area do empreendimento esta localizada no municipio de Porto do
Mangue, Rio Grande do Norte.

A metodologia utilizada no estudo consistiu em revis&o bibliografica e
levantamentos de campo integrados com coletas de dados climatoldgicos,
geoldgicos, geomorfolégicos, de solos, geotécnicos, cavidades naturais,
recursos hidricos e além de medi¢des in situ dos niveis de pressao sonora
(ruidos). Esta base de dados permitiu a elaboragdo de mapas, graficos e tabelas,
que facilitaram a analise e compreensao dos aspectos regionais e locais que
envolvem as Areas de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All)
do Complexo Edlico. As AID e All correspondem a um entorno de 500 e 1.500
metros, respectivamente, que foram definidas e delimitadas considerando a
incidéncia dos impactos nos meios fisico, biolégico e socioecondémico.

Os mapas de geologia, geomorfologia, solos e recursos hidricos foram
elaborados em escalas de 1:30.000, que contemplam detalhamento necessario
para compreensdo do meio. A seguir apresentamos em detalhes os itens do
meio fisico: clima e condi¢des meteoroldgicas, geologia, geomorfologia, solos,

cavidades naturais, recursos hidricos e niveis de pressao sonora.
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5.1.2. Clima e Condigbes Meteorologicas

As condi¢des meteoroldgicas séo fatores fundamentais para a avaliagdo da
instalagdo de um projeto de geragao de energia edlica, sobretudo no que diz
respeito aos ventos. Para analise dos elementos climaticos, foram calculadas as
meédias mensais de pluviometria, temperatura, umidade e velocidade/dire¢ao dos
ventos, da estacdo meteoroldgica do municipio de Macau/RN; bem como foram
coletados dados primarios in loco de temperatura, umidade e velocidade/direcao
dos ventos, obtidos em dois periodos: janeiro (estiagem/verdo) e margo

(chuvoso/inverno) (Figura 33).
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Figura 33. Fluxograma metodoldgico das analises de clima e condigdes meteoroldgicas.

5.1.2.1. Tipologia Climatica

Conforme critérios estabelecidos por Diniz & Pereira (2015), o tipo climatico
atuante no litoral setentrional do Rio Grande do Norte é o tropical de zona
equatorial, predominando sob a forma do subdominio semiarido, e de acordo
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com a classificagdo climatica de Kdppen, definido como clima muito quente e
semiarido do tipo SW’h, de temperaturas elevadas e com estacbes bem
definidas: Seca, com periodo mais longo (7 a 8 meses), que ocorre de junho a

janeiro e chuvosa com periodo pluvial de margo a maio (Figura 34).
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Figura 34. Mapa dos tipos climaticos do RN (Adaptado de Diniz & Pereira, 2015).

5.1.2.2. Sistemas Meteoroldgicos atuantes

Conforme estudo de Molion e Bernardo (2002), a zona de convergéncia
intertropical (ZCIT) associada a convergéncia de umidade é considerado o
principal mecanismo de macroescala responsavel pela geragao de precipitacéo
pluviométrica na regiao norte do Nordeste (NNE) do Brasil. Tal fato é constatado
quando se considera que o pico de precipitacdo sobre o NNE (margo e abril)
ocorre exatamente na época em que a ZCIT atinge posi¢gdes mais ao sul da linha
do equador (Figura 35).
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Figura 35. Imagem de satélite mostrando a formacao da Zona de Convergéncia do Atlantico.

Apesar da predominancia da ZCIT como agente formador de chuvas no
NNE, ela ndo é a unica responsavel pelas precipitagdes pluviométricas na regido.
Devemos salientar que os mecanismos de meso e microescala exercem um
papel crucial no regime de chuvas. A respeito, Molion e Bernardo, (2002) elencou
as Perturbag¢des Ondulatérias no Campo dos Alisios (POA) como encarregadas
por 30% a 40% da pluviometria total. Esse mecanismo de mesoescala ocorre em
funcdo do avanco de sistemas frontais do Hemisfério Norte, em latitudes
equatoriais as quais, em decorréncia do contraste térmico continente-oceano e
da convergéncia de umidade, intensificam-se ao chegar a regido costeira. Com
origem no oriente, as POA s&o fenbmenos que ocorrem entre os meses de
margo € maio e que, em fungdo da sua dire¢cdo de propagacdo, atingem
majoritariamente o litoral oriental do Nordeste do Brasil (NEB). Por conseguinte,
o litoral setentrional do NEB raramente tem chuvas associadas a esse fenébmeno,
e quando ocorrem, s&o de intensidade bem inferiores as do litoral oriental, pois
as POA chegam primeiro a este, perdem umidade e sé depois alcangando o
litoral setentrional (Diniz & Pereira, 2015).

Ainda tratando-se de sistemas meteorolégicos de mesoescala atuantes no
NNE, deve-se destacar também o importante papel das brisas e a influéncia
dessas nos totais pluviométricos litoraneos. Esse agente representa um regime
especifico de vento, de escala diurna, originado a partir da diferenciagao térmica
entre a superficie terrestre e o mar, sendo classificado em dois tipos: maritimas

e terrestres (Rotunno et al., 1992).
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De acordo com estudo apresentado por Teixeira (2008), as brisas terrestres
podem ocorrer em associagdo com sistemas meteoroldgicos de macroescala,
por exemplo, as POA, resultando na formagao de arcos de nuvens os quais se
deslocam em sentido ao oceano, favorecendo o aumento da precipitacdo na
regido sobretudo entre a madrugada e o inicio da manha. Ja a brisa maritima
atua favorecendo a ocorréncia de chuvas em regides mais continentais no
periodo da tarde para o inicio da noite.

A concavidade de trechos do litoral setentrional no NEB faz com que a
convergéncia em baixos niveis da brisa terrestre com os ventos sinéticos (Alisios
de sudeste) origine uma frente de brisa “no oceano, que da origem em geral, a
nuvens dispostas na forma de um grande arco com concavidade contraria a
concavidade da costa” (Teixeira, 2008, p. 287; Figura 35).

A brisa terrestre é, portanto, um fator que concorre para o aumento das
precipitagdes no litoral oriental. De modo contrario, as regiées produtoras de sal
marinho do litoral setentrional, sdo extremamente desfavorecidas do ponto de
vista de precipitacdo pelo fendbmeno da brisa terrestre, que tende a afastar os
ventos sinéticos da costa, gerando convergéncia de nuvens de chuva sobre o
oceano, o que diminui seus totais pluviométricos, assim como a frequéncia de
chuvas. Essa diminuigdo na precipitagao € identificada quando da ocorréncia de
tempo chuvoso no Estado, tanto por ocasiao da atuagao da ZCIT como em razao
da atuagao das POA.

Dentre os mecanismos de microescala, as circulagdes orograficas também
tém papeis de destaque na distribuicdo da precipitagdo média anual no RN.
Esses mecanismos sao diretamente controlados por dois fatores geograficos do

clima: o relevo (e sua posi¢gao em relagdo aos ventos predominantes) e a altitude.
5.1.2.3. Dados Primarios
Os dados primarios foram obtidos in loco por meio de Termo Higro

Anemobmetro Digital, modelo CB 821, devidamente calibrado e certificado
(Figuras 36 e 37). Para cada campanha de aquisig&o, foram coletadas amostras
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nos turnos matutino (8:00h - 12:00h) e vespertino (14:00h - 17:00h) em intervalos
de aproximadamente 1h e distribuidas de modo a representar espacialmente as
variaveis nas areas de influéncia do empreendimento (Figuras 38 e 39).
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Figura 36. Termo Higro Anemémetro Digital, modelo

CB 821 em coleta de unidade amostral.
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Figura 37. Coleta de dados primarios durante a

campanha de verdo (A), Coleta de dados primarios

durante a campanha de inverno (B).
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Figura 39. Mapa de Ponto de Coleta de dados primarios, periodo chuvoso.
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O resultado das afericdes encontra-se apresentado nas Tabelas 7 e 8 e

nos Graficos 1 e 2.

Tabela 7. Dados primarios obtidos na campanha de verao (Figura 5.6).

Quadro de Dados Primarios - Janeiro/2021
Amostras | Temperatura | Vel. | Umid. Data Horério | Longitude | Latitude (y)
(°C) ventos ar (X)
(mis) | (%)
Am-01 30,17 6,75 | 52,32 [ 20/01/21 | 8:05 | 737.590,67 | 9.446.457,27
Am-02 30,14 7,15 | 55,40 [ 20/01/21 | 9:03 | 738.162,17 | 9.445.720,02
Am-03 31,28 7,31 | 61,14 | 20/01/21 | 10:04 | 739.305,18 | 9.445.044,39
Am-04 31,41 8,22 | 63,64 | 20/01/21 | 11:04 |738.130,42 | 9.444.150,39
Am-05 32,15 9,14 | 59,47 |20/01/21 | 12:01 | 738,781,30 | 9.443.091,76
Am-06 31,25 9,24 | 62,41 [ 20/01/21 | 14:00 | 741.783,00 | 9.443.315,00
Am-07 30,23 8,64 | 64,27 | 20/01/21 | 15:02 | 743.798,87 | 9.441.830,23
Am-08 31,05 10,56 | 62,42 | 20/01/21 | 16:20 | 740.703,24 | 9.439.528,35
Am-09 30,33 10,15 | 69,64 | 20/01/21 | 17:20 | 739.131,61 | 9.440.687.23
Média 30,89 8,57 | 61,19 - - - -
== Temp. (°) == Vel. ventos (m/s) Umid. (%)
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Grafico 1. Grafico resumo de dados meteoroldgicos primarios coletados na campanha de verao.
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Tabela 8. Dados primarios obtidos na campanha de inverno (Figura 5.7).

Quadro de Dados Primarios - Margo/2021

Amostras | Temperatura [ Vel. | Umid. Data Horario | Longitude | Latitude (y)
(°C) ventos ar (X)
(mis) | (%)
Am-01’ 28,12 7,18 | 62,46 | 17/03/21 8:31 739.192,79 | 9.445.357,03
Am-02’ 30,62 7,48 | 60,13 | 17/03/21 9:30 738.155,62 | 9.444.965,44
Am-03’ 31,40 9,40 | 61,14 | 17/03/21 | 10:30 | 737.637,03 | 9.442.700,60
Am-04’ 31,46 12,14 | 62,33 [ 17/03/21 | 11:32 | 737.605,28 | 9.441.621,10
Am-05’ 32,03 9,75 | 62,25 | 17/03/21 | 12:30 | 739.573,79 | 9.441.928,02
Am-06’ 31,52 10,65 | 64,30 [ 17/03/21 | 14:30 | 741.245,96 | 9.442.467,77
Am-07’ 31,10 11,80 | 62,12 [ 17/03/21 | 15:30 | 743.722,46 | 9.442.042,32
Am-08’ 29,70 11,46 | 72,30 | 17/03/21 | 16:31 | 744.675,49 | 9.440.435,77
Am-09’ 28,45 9,34 | 65,48 | 17/03/21 | 17:30 | 739.131,61 | 9.446.613,80
Média 30,48 9,91 63,61 - - - -
== Temp.(°) == Vel. ventos (m/s) Umid. (%)
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Grafico 2. Grafico resumo de dados meteoroldgicos primarios coletados na campanha de

inverno.
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5.1.2.4. Dados secundarios das variaveis meteorologicas

Os dados secundarios foram computados com base nos valores diarios,
referentes ao periodo de 2007 a 2020, totalizando 13 anos de analise. A escolha
desse periodo se deu em funcéo da disponibilidade de informagdes do banco de
dados meteorologicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
correspondendo a maior série historica encontrada para a estagdo meteoroldgica
automatica do INMET, localizada no Campus do Instituto Técnico Federal do Rio

do Norte (IFRN), no municipio de Macau, Rio Grande do Norte.
Pluviometria

A média mensal da precipitacdo computada para o periodo foi de
146,73mm, com valor minimo de 0,0 mm e maxima de 560,50 mm (junho de
2007), com amplitude de 560,50 mm.
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Figura 40. Mapa de Isoietas referentes a precipitagbes do més de janeiro até dezembro
destacando as estagdes de verado (vermelho) e inverno (azul). (Adaptado de EMPARN, 2013).
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Balango Hidrico

Para o calculo de balango hidrico climatoldgico, foi utilizada a normal
climatolégica do INMET para obtengcdo de dados de temperatura maxima e
minima e para dados de radiagao solar extraterrestre recorreu-se ao repositorio
digital NASA/POWER. A estimativa de evapotranspiracdo potencial (ETP) foi
realizada utilizando a equagédo de Hargreaves e Samani (1985) expressa da

seguinte forma:

ETO = 0.0135 Kt (T + 17,78) (Tmzx — Tmin) 0.5 Ra
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Més Ne P (mm) | ETP (mm/m) | P-ETP Neg.Acum.| ARM (mm) |ALT (mm) | ETR (mm) DEF (mm) EXC
JAN 31 44,6 136,46 | 91 ,86- -91,86 39,91 0 44,60 91,86 0
FEV 28 58,6 126,20 67,60- -67,60 50,87 10,96 69,56 56,64 0
MAR 31 126,5 134,95 8,45- -8,45 91,90 41,03 167,53 32,58 0
ABR 30 135,9 126,94 | 8,96 0,85 100,86 8,96 126,94 0,00 0
MAI 31 73,2 123,23 50,03- -50,03 60,64 40,22- 113,42 9,81 0
JUN 30 34,6 117,39 82,79- -82,79 43,70 16,94- 51,54 65,85 0
JUL 31 22,9 127,90 105,0(-) -105,00 35,00 -8,70 31,60 96,29 0
AGO 31 10,4 144,40 134,0(-) -134,00 26,18 -8,81 19,21 125,19 0
SET 30 2,2 149,76 147,56; -147,56 22,86 -3,32 5,562 144,24 0
ouT 31 0,9 152,30 151,4(-) -151,40 22,00 -0,86 1,76 150,54 0
NOV 30 2,2 140,65 138,4é -138,45 25,05 3,04 5,24 135,41 0
DEZ 31 6,4 139,70 133,3(-) -133,30 26,37 1,32 7,72 131,98 0
Totais 365 518,4 1619,88(1101 ,4_8 1109,5-9 545,32 -14 644,65 1040,39 0
Médias 30,42 43,20 134,99 | 91 ,79- -92,47 45,44 1,13 i 53,72 86,70 0,00
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Temperatura e Umidade Relativa do Ar

Em decorréncia da proximidade da porc¢ao setentrional do estado do Rio
Grande do Norte com a linha do equador, a regido possui um regime térmico
homogéneo, caracterizado por uma elevada incidéncia de radiagdo solar,
temperaturas elevadas e pouca variagdo sazonal. A temperatura meédia
apresentou amplitude de 6,84°C, com minima de 24,04°C e maxima de 30,88°C.
Quanto a umidade relativa do ar, o valor médio computado foi de 67,01%, com
maxima de 98,75%, minima de 38.07 % e amplitude de 60,68%. Os dados de
umidade e temperatura apresentaram uma forte correlagdo negativa de (-0,8), o
que indica que as duas variaveis se comportam de modo dependente e possuem

relacdo inversamente proporcional.
Ventos

Os ventos assumem um papel crucial como agentes morfogénicos.
Marcados por dois trends principais: ENE e SE, a velocidade média dos ventos
foi de 4,58 m/s, com valor minimo de 3,42 m/s e maximo de 12,62 m/s, tendo
como amplitude 9,2 m/s. Os ventos de NE sao caracterizados por possuirem
maior intensidade, enquanto os ventos de E s&o intermediarios e os de SE sdo
os mais brandos (LIMA et al., 2012). As maiores médias de velocidade de ventos
ocorrem nos meses de agosto a novembro, com picos de velocidade em
setembro sendo predominantemente oriundos de E (agosto e setembro) NE
(outubro e novembro). Os meses de janeiro a maio apresentam as menores

médias de velocidade.
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Figura 41. Diagrama de frequéncia e velocidade dos ventos para a estagdo de Macau/RN,

periodo de 2007 a 2020.
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Figura 42. Diagrama de frequéncia e velocidade dos ventos para a estagdo de Macau/RN,
periodo de dezembro a fevereiro e margo a maio.
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Figura 43. Diagrama de frequéncia e velocidade dos ventos para a estacdo de Macau/RN,
periodo de junho a agosto e setembro a novembro.

5.1.3. Geologia
5.1.3.1. Geologia Regional

A area de instalacdo do Complexo encontra-se inserida no contexto
geoldgico da Bacia Potiguar, localizada no Nordeste do Brasil (Figura 5.12).
Situada no extremo Leste da Margem Continental Brasileira, ocupa grande parte
do Estado do Rio Grande do Norte e uma por¢ao do Estado do Ceara. Segundo
Angelim et al, 2006 esta bacia é limitada a sul, a leste e a oeste pelo
embasamento cristalino, estendendo-se para norte até a isébata de 2.000 m. A
plataforma de Aracati define seu limite oeste com a Bacia do Ceara (Sub-bacia
de Mundau), enquanto a plataforma de Touros define seu limite leste com a
Bacia Pernambuco-Paraiba.

Nesse contexto, a Bacia Potiguar abrange uma area de aproximadamente
48.000 km?, dos quais 21.500 km? (44,79%) encontram-se situados na porcao
emersa e 26.500 km? (55,20%) correspondentes a regido submersa da bacia.
(Pessoa Neto et al. 2007) (Figura 44).
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Figura 44. Mapa Geolégico da por¢do emersa da Bacia Potiguar (Modificado de Pedrosa et al.,
2010), com destaque para area de estudo.

A Bacia Potiguar é controlada por falhas profundas (MATOS, 1989), que
continuam na direcao da plataforma continental, onde se desenvolve uma
sedimentagcao de margem passiva (ANGELIM et al, 2006). A Partir de trabalho
publicado por Cremoniani et al. 1996, conclui-se uma configuragao para a bacia
potiguar, a qual é caracterizada por um conjunto de grabens assimétricos
(Umbuzeiro, Apodi, Boa Vista e Guamaré), compartimentados por altos internos
do embasamento e dispostos obliquamente aos principais lineamentos do

embasamento cristalino (Figura 45).
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Figura 45. Arcaboucgo da Bacia potiguar e compartimentagées. Fonte: COSTA NETO, 2009.

O graben de Apodi (NW) e os grabens de Boa Vista e Umbuzeiro (NE) sdo
os principais depocentros da bacia em sua por¢ao emersa. Na regido submersa,
os grabens s&o assimétricos e orientados paralelamente a linha de costa. Os
altos internos supracitados sao desenvolvidos em decorréncia da formacao dos
grabens por meio de grandes falhas listricas, e sdo os responsaveis pelo
condicionamento da bacia a um sistema de calhas preenchidas por sedimentos
continentais. Os principais altos internos sao os altos de Quixaba, Serra do

Carmo e Macau (Figura 46).
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Figura 46. Arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (Cremonini et al. 1996 apud Junior 2015).

A Bacia Potiguar, segundo BERTANI el al. (1990) apud COSTA NETO
(2009), tem em seu arcabougo estrutural 03 unidades basicas. Esta
compartimentagdo, descrita a seguir, comporta sequéncias sedimentares
distintas (Neocomianas a Terciarias):

Os Grabens sao estruturas rebaixadas preenchidas por sequéncias
sedimentares do cretaceo inferior. Na porgao terrestre s&o representados pelos
grabens do Apodi, Umbuzeiro, Guamaré e Boa Vista, exibindo feigbes lineares
(direcdo NE-SW) e forma assimétrica. Na porgdo submersa mostram-se
orientados sub-paralelamente a linha de costa atual (VASCONCELOS, 2006);

Os Altos internos representam as por¢des mais elevadas que contrastam
com os grabens. Os principais sao os de Quixaba, Serra do Carmo e Macau,
correspondem a cristas alongadas do embasamento e sdo compostos por blocos
de gnaisses, migmatitos ou xistos soerguidos por falhas normais. Nao sao
observadas sequéncias sedimentares provavelmente devido a erosao
(VASCONCELOS, 2006);
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As plataformas do embasamento representam porgdes onde os grabens
centrais estdo delimitados a leste e oeste por plataformas rasas do
embasamento, denominadas de Touros e Aracati. Elas geralmente sao
recobertas por sedimentos do Aptiano e Cretaceo Superior, na porgédo emersa,
e sequéncias Terciarias na por¢gao maritima (VASCONCELQOS, 2006).

Conforme Matos (1992), a Bacia Potiguar foi depositada sobre o
embasamento cristalino, aproveitando seu trend predominante de diregdo (NE-
SW) durante o Eocretaceo, sendo o sistema de falhas de Carnaubais o principal
sistema do Rifte Potiguar. Ja o sistema de falhas de Afonso Bezerra é
caracterizado como uma estrutura fragil instalada sobre uma descontinuidade
pré-cambriana que teria sido reativada no limite Cretaceo-Terciario (Oliveira et
al. 1993)

Estruturalmente, os sistemas de falhas de Afonso Bezerra e Carnaubais
(Figura 47) sao identificados como as principais estruturas que exercem o
controle da sedimentagcao na bacia, bem como a deposi¢do dos sedimentos

costeiros na regiao (Souto, 2009).
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Figura 47. Mapa de representacédo dos sistemas de falhas de Afonso Bezerra e Carnaubais
(Valentim da Silva, 2008).
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Adotando-se a evolugao tectonoestratigrafica proposta por Pessoa Neto et
al. (2007), a Bacia Potiguar é dividida em trés estagios: Supersequéncia Rifte,
depositada no Cretaceo inferior; uma Supersequéncia Poés-Rifte, depositada
durante o Andar Alagoas; e uma Supersequéncia Drifte, depositada entre o

Albiano e o Recente (Figura 48)
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Figura 48. Carta estratigrafica da Bacia Potiguar (Pessoa Neto et al. 2007).
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Supersequéncia Rifte

Constituidos pelos depdésitos fluvio-deltaicos e lacustres das Formacdes
Pendéncia (Neoberriassiano a Eobarremiano) e Pescada (Neobarremiano a
Eoaptiano). A Supersequéncia Rifte & correspondente as fases Rifte | e Rifte Il.

Os eventos Rifte | e Il correspondem aos eventos de rifteamento regionais
descritos por Matos (1992) como fase Sin-Rifte Il e Sin-Rifte Ill. O estagio Sin-
Rifte | é referente ao inicio do processo de deformacido distensional
caracterizado pela deposicao de clastos na depressao afro-brasileira. O estagio
Sin-Rifte Il (Neoberriassiano ao Eobarremiano) esta associado ao esforgo
distencionais de frend NW-SE que culminou na formagao de um rifte (NE-NW)
na porgdo emersa da bacia. Esse rifte formou semi-grabens em duas dire¢des,
uma NE-SW (Umbuzeiro, Guamaré e Boa Vista) e NW-SE (Apodi).

O estagio Sin-Rifte Ill (Neobarremiano ao Eoaptiano) ocorreu em regime
transtensional destral E-W. Essa movimentacao resultou no deslocamento do
rifte para a porgdo submersa. Nesse estagio a por¢do emersa da bacia
encontrava-se abortada. Este evento deformacional proporcionou a formagao
dos grabens assimétricos NW-SE de Messejana, Jacauna e Fortaleza.

O registro desta fase na bacia é restrito a por¢do submersa, sendo
representado pelas secdes Neobarremianada Formacao Pendéncia e Eoaptiana
da Formacgao Pescada. A Formacdo Pendéncia nessa porgcdo da bacia é
constituida por arenitos grossos e pelitos de um sistema fluvio-deltaico-lacustre.
A Formacgcao Pescada é constituida por uma cunha clastica sintecténica,
reconhecida inicialmente no bloco baixo da falha de pescada, cuja atividade esta
geneticamente relacionada a um aumento da taxa de subsidéncia no final da
fase Sin-Rifte Ill. Litoestratigraficamente, esta formagdo é constituida por
sistemas deposicionais continentais, dominados por leques aluviais e sistemas
fluviais de alta energia com bancos carbonaticos restritos (Pessoa Neto et al.
2007).
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Supersequéncia Pés-Rifte

Fase caracterizada por um ambiente deposicional de aguas relativamente
calmas e de regime tectbnico com subsidéncia térmica. Analises
bioestratigraficas e geoquimicas apontam a presenca de dinoflagelados,
sugerindo que a primeira incursdo marinha na bacia tenha ocorrido nesse
periodo (Neoaptiano). Essa super sequéncia é representada pelos sedimentos
da Formacgao Alagamar (Aptiano e Albiano), periodo de afogamento gradativo
dos sistemas fluvio-deltaicos e fan-deltaicos (Membros Canto do Amaro e
Upanema) e folhelhos transicionais (Membro Galinhos), separados por um
intervalo de rochas de um sistema lagunar constituido de folhelhos pretos e
calcilutitos ostracoidais, denominado informalmente de Camadas Ponta do
Tubaréo (Costa et al. 1983, Rossetti et al. 1996 apud Guedes. 2012). As rochas
que compdem as Camadas Ponta do Tubarao sao interpretadas como o primeiro
registro de ingressdo marinha na bacia e depositadas em ambiente lagunar
restrito (sabkha) durante um periodo de clima arido (Pessoa Neto et al. 2007) e
correspondente ao regime tectdénico marcado por subsidéncia térmica, com
sedimentacgao ocorrendo em ambiente relativamente calmo, que sucedeu a fase
Rifte.

Dados geoquimicos e bioestratigraficos, analisados atestam a presencga de
dinoflagelados, sugerindo que a primeira incursdo marinha na bacia tenha
ocorrido nessa idade (Neoaptiano). Essa super sequéncia € representada pelos
sedimentos da Formacgao Alagamar (Aptiano e Albiano) e ocorréncia de
afogamento gradativo dos sistemas fan-deltaicos e fluvio-deltaicos (Membros
Canto do Amaro e Upanema) e folhelhos transicionais (Membro Galinhos),
separados pelas Camadas Ponta do Tubardo, que € um sistema lagunar
constituido de folhelhos pretos e calcilutitos ostracoidais (Guedes. 2012). As
rochas que compdem as Camadas Ponta do Tubaréo sao o primeiro registro do
periodo de ingressdo marinha na bacia e depositadas em ambiente lagunar
(sabkha) durante um periodo paleoclimatico de clima arido (Pessoa Neto et al.
2007).

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 137/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA AMBIENTAL

Supersequéncia Dirifte

Fase correspondente a duas sequéncias: sequéncia fluvio-marinha
regressiva e sequéncia fluvio-marinha transgressiva. A Sequéncia fluvio-marinha
transgressiva (Eoalbiano ao Eocampaniano) é constituida por sedimentos
siliciclasticos da Formacao Agu, sedimentos marinhos da Formacao Quebradas
e sedimentos da Formacgdo Ponta do Mel, os quais s&o tipicos de plataforma
carbonatica rasa. O apice desta transgresséo ocorreu no inicio do Turoniano,
sendo identificado pela deposi¢ao de folhelhos continuos na por¢cao submersa
da bacia e afogamento dos sistemas fluviais (Formag&o Agu) na porgdo emersa,
bem como pela instalacdo de uma plataforma/ carbonatica dominada por maré
(Formacgéao Jandaira). O limite do pacote carbonatico da Formacgao Jandaira com
os arenitos da Formacgao Acu é concordante e representa a superficie de
inundagdo maxima no periodo Cretaceo Superior. Os depdsitos sistemas sao
caracterizados por folhelhos de ambientes neritico médio a batial, na porgao
submersa da bacia, e sucessdes de tidal bundles (facie de ambiente estuarino)

e folhelhos marinhos na porgédo emersa (Figura 49).

Figura 49. Modelo deposicional da sequéncia transgressiva da Supersequéncia Drifte da Bacia
Potiguar (Bertani et al. 1990 apud Junior 2015).

A sequéncia fluvio-marinha regressiva € marcada por uma camada pelitica
espessa, pertencente a um sistema de plataforma, depositados em taludes e
baca, denominada de Formacao Ubarana (Pessoa Neto, 2003). Conforme Junior
(2015), esses sedimentos encontram-se interdigitados lateralmente com os
calcarenitos e calcilutitos, depositados em um sistema tipo plataforma e talude

carbonaticos da Formacdo Guamaré. Esta por sua vez, interdigita-se
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lateralmente com os sedimentos siliciclasticos da Formacéao Tibau, pertencentes
a um sistema de leques costeiros e preenchimentos de vales incisos. Durante o
Nedgeno, uma sucessao areno-argilosa intercalada, as vezes, por sucessdes
silticas e conglomeraticas, predominantemente continental, que constituem a
Formacao Barreiras. Ela compreende aos sistemas de leques aluviais, fluviais e
costeiros, que foram depositadas interdigitando-se a Formagao Tibau. Esses
sedimentos sao representados pela Formacdo Barreiras e compreendem

sistemas de leques aluviais, fluviais e costeiros (Guedes, 2012), (Figura 50).

CEGENDA

} Fre. Barreitas

Fm. Tibau
E] Fm. Ubarana

Supersequéncia Drifte

Sequidiicia Regressivg

Figura 50. Modelo deposicional da sequéncia regressiva da Bacia Potiguar (Bertani et al. 1990
apud Junior 2015).

As sequéncias Neocampaniano a Eopaleoceno preservam sedimentos de
plataforma carbonatica de facies de talude e bacia. No Neopaleoceno ao
Eomiocenoocorre, ocorre uma sequéncia deposicional representada por uma
cunha sedimentar de plataforma carbonatica, de facies de talude e bacia. As
sequéncias E20 a N10, conforme Pessoa Neto et al. (2007), apresentam
clinoformas mais obliqguas com quebras de plataformas bem definidas,
mostrando um dominio de feigdes progradacionais, com predominio de facies de
talude. Na porcao mais profunda ocorrem turbiditos intercalados com folhelhos
e derrames vulcanicos terciarios (basaltos Macau no Canion de Agulha). Ja as
sequéncias N20 a N50 apresentam padrao agradacional, com a preservacgao de
sedimentos de plataforma mista rasa das formacdes Tibau e Guamaré.

O magmatismo terciario conhecido como Macau, ocorreu de modo
intercalado aos sedimentos da sequéncia regressiva, sendo datados com idades
distribuidas entre 70-65 e 9-6 Ma (Eoceno/Oligoceno), com picos entre 48,9 +2,9

e 31,4 £ 1,5 Ma. Um pulso mais novo no Mioceno de idade minima de 14,7 0,9
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Ma é datado com base em pogos na porgdo submersa da bacia (Pessoa Neto,
1999). A espessura desses derrames de basalto chega a atingir cerca 1,5 Km na
regido dos canions de Agulha e Ubarana, evidenciando a grande magnitude
desse evento. A origem desse magmatismo pode estar relacionada a passagem
da Margem Equatorial sobre o hot spot de Fernando de Noronha ou ainda estar
relacionado a colocagdo de magmas em zonas de alivio, a partir de ajustes
tectonicos intraplaca (Pessoa Neto, 2007).

A Sequéncia mais jovem da bacia é restrita ao Quaternario e € composta
por sedimentos aluviais oriundos das bacias hidrograficas do Rio Agu e Mossoro,
na porgao proximal, sedimentos praiais e de dunas na regido costeira,
sedimentos siliciclasticos intercalados com sedimentos bioclasticos na
plataforma externa e sedimentos finos no talude e nas partes profundas da bacia
(Juanior, 2015)

Estratigrafia Simplificada

Conforme Araripe & Feij6o (1994), a Bacia Potiguar pode ser dividida em
trés unidades litoestratigraficas: Areia Branca, Apodi e Agulha, representando a
sedimentacdo ocorrida do Neocomiano até o Recente. Compdem ainda o
arcabouco litologico da Bacia Potiguar as rochas vulcanicas das formagdes Rio
Ceara-Mirim, Serra do Cu6 e Macau. Bem como, as coberturas sedimentares

recentes do Grupo Barreiras.
Grupo Areia Branca

O Grupo Areia Branca representa o inicio da deposicdo sedimentar na
Bacia Potiguar, tendo os primeiros registros datados do Neocomiano. Este grupo
€ composto pelas formagbées Pendéncias, Ceara-Mirim, Pescada e Alagamar
(Araripe & Feijo 1994). As trés primeiras formagdes foram depositadas no
primeiro estagio tectbnico evolutivo, correspondente ao rifte continental, que
marca uma sedimentacdo essencialmente siliciclastica representada por:
folhelhos, argilitos, arenitos e conglomerados de sistemas, preferencialmente. A

Formacgéo Alagamar, representa a transicao entre os estagios rifte e de deriva
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continental, que compreende o estagio transicional. Esta é caracterizada nao s6
pelas rochas siliciclasticas, mas também por rochas carbonaticas, embora de

menor representatividade.
Grupo Apodi

O grupo Apodi é composto pelas formagdes: Agu, Ubarana, Ponta do Mel,
Quebradas, Jandaira e Serra do Cud. Esse grupo é referente as primeiras
deposi¢cdes do estagio de deriva continental, correspondendo a fase de
transgressdo marinha, tendo como caracteristica as rochas siliciclasticas das
formagdes Agu, Ubarana, Ponta do Mel, Quebradas, e as carbonaticas de origem
plataformal das formagdes Ponta do mel e Jandaira. A Formagéo Serra do Cud,
Jandaira (Costa e marinho raso) e Ubarana (Marinho raso/profundo), no topo da
sequéncia, correspondem a um derrame vulcanico com tendéncia alcalina no

Santoniano (Pessoa Neto, 2003).
Grupo Agulha

A passagem da fase transgressiva para a regressiva no estagio de deriva
continental € marcada por uma discordancia erosiva a qual precede a deposicéo
do Grupo Agulha, por volta do mesocampaniano. Esse grupo é constituido pelas
formagdes Tibau, Guamaré, Ubarana, Macau e Barreiras. As trés primeiras
foram depositados quase simultaneamente em ambientes deposicionais que
variaram respectivamente entre costeiro/transicional, plataforma rasa e aguas
profundas, enquanto a quarta formacdo é correspondente a um derrame
vulcanico de grandes proporgdes que ocorreu entre o Eoceno e Oligoceno. Ao
final do Oligoceno e inicio do Mioceno, inicia-se a deposigdo da Formacgao
Barreiras. Essa unidade possui grande extensdo no continente, chegando a
margear quase completamente o litoral do Rio Grande do Norte, bem como
grande parte da costa brasileira.
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Neotectdnica da Bacia Potiguar

Durante o Cenozoico, importantes sistemas de falhas foram reativados,
resultando em grandes dobramentos com eixos orientados preferencialmente na
diregdo N-S, oriundos de esforgos compressivos E-W (Cremonini e Kramer,
1995). Os efeitos desses esforgos na morfologia, drenagem e ambientes de
sedimentacao foram analisados por Bezerra e Vita-Finzi (2000), Bezerra et al.
(2001,2008), Nogueira et al. (2010), Moura Lima et al. (2010), Rossetti et al.
(2011) e Maia (2012). Por seu turno, esses trabalhos demonstraram que a
relagéo entre a tectdnica cenozdica e os depdsitos neogénicos (Figura 51) e
quaternarios na Bacia Potiguar é responsavel pelas conformidades entre a

disposigao dos vales, falésias e as falhas neotectbnicas.

.| Formagao Jandaira _u_.,[ Depdsitos Quatemnarios e ——
1 : 0 S0 100 200 276m
- Formacao Barreiras Aluvibes -

Figura 51. Bloco diagrama demonstrando a distribuicdo dos depdsitos neogénicos e
quaternarios em Serra do Mel. A area hachurada representa os paleodepdsitos fluviais dos rios
Mossor6 e Acu (Adaptado de Maia e Bezerra, 2014).
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Essa conformacéo indica a relagdo genética existente entre alinhamentos

mais antigos e a morfologia atual dos vales e das escarpas litoraneas. Varios

alinhamentos de vales e &reas deprimidas direcionam-se segundo as

orientagdes de falhas do embasamento pré-cambriano e cretaceo, o que pode

representar uma reativagao recente dessas linhas de fraqueza (Moura Lima, et

al., 2010). Desse modo, por¢des substanciais do relevo da Bacia Potiguar tem

origem neotectdnica e € originada a partir da inversdo do campo de tensodes

tectonicas no Cenozoico (Maia e Bezerra, 2014).
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Figura 52. Modelo esquematico da evolugdo geomorfologica da segao pos-rifte resultante da

compresséao cenozdbica (Maia e Bezerra, 2014).
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5.1.3.2. Geologia Local

A area ocupada pelo Complexo, assim como suas areas de influéncia direta
e indireta, esta inserida no contexto da Bacia Potiguar, compartimentando-se em
05 unidades que estao cartografadas em escala de 1:30.000, conforme mapa da
Figura 5.21. Os depositos sedimentares foram classificados como: Depositos
Edlicos Litoraneos vegetados e nao vegetados, Depdsitos Fluvio-marinhos,
Depdsitos Aluvionares antigos e Formagao Barreiras, como pode ser visto no

mapa a seguir.
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a) Formacgao Barreiras

Formada por sedimentos tércio-quaternarios mal selecionados de textura
areno-argilosa e coloragcédo tipica avermelhada, creme ou amarelada. Os
sedimentos depositados nesta formacéo estdo associados com leques aluviais
de alta energia e depositos litoraneos ocorrendo em dois contextos estruturais
distintos que sao sob a forma de estratos horizontalizados ou com camadas
basculadas. Assim, caracterizam duas litofacies dispostas verticalmente em
contatos normais ou por falhas, a litofacies inferior que corresponde a arenitos
siltico-argilosos com estratificacdo cruzada de baixo angulo e a litofacies
superior que corresponde arenitos médios a grossos, macigos, com
intercalagbes conglomeraticas (ALHEIROS et al., 1998). Villwock (2005),
destaca que os sedimentos encontrados no Grupo Barreiras possuem idade
Neodgena e foram retrabalhados no Pleistoceno e no Holoceno, dando origem as
feicbes geomorfolégicas dos tabuleiros costeiros. Sua coloragdo geralmente
avermelhada indica a presenca de o6xidos e hidroxidos de ferro, bem como
material mais claro indicado pela presenca de argilominerais. Sua extens&o
atinge cerca de 40 km adentrando o continente a oeste.

Na area de estudo representado pela morfologia de Falésias inativas ou
paleofalésias, que podem estar associadas a processos de variacdo eustaticos
e/ou tectbnicos, aos quais Bird (2008) apud neto (2019), aponta as emerged
coastlines, ou seja, antigas linhas de costas que estdo em um nivel mais alto do
que quando foram originalmente formadas. O autor utilizar o termo bluff para
encostas escarpadas com menor inclinagéo, geralmente entre 8 -10° em rochas
friaveis, sendo que a inclinagédo tende a aumentar em rochas de maior resisténcia
(Fotos 5 e 6).

Essas linhas de paleofalésias foram mapeadas (Foto 7) através de imagem
oriunda do sensor remoto orbital Quickbird (0,61m de resolugdo espacial) e
levantamento GNSS. Elas totalizaram 36,59 ha (hectares), no entanto, o fator
eolico associado a migragdo dunar acaba dificultando a delimitagdo integral

desses afloramentos.
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Analisando os Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) obtidos, verificou-se
que as paleofalésias estao situadas entre as cotas ortométricas 30 me 15 me
declividades de 10% a 20%.

Vale destacar que esses depdsitos se encontram em processos ativos de
denudacao, devido a agdo de processos exdgenos, tais como: agao pluvial e
coluvial (Fotos 8 e 9).

Entre as linhas de falésias inativas e a faixa praial, diversos subambientes
costeiros ocorrem, com destaque para os campos de dunas ativas, dunas fixas
e planicies de deflagao (Foto 10).

A presencga do sistema de falhas de Afonso Bezerra, relacionados a Fase
Rift, e mapeadas em condi¢des de subsuperficie tem sua expressao direta na

area através da presenga de materiais de silex, conforme afloramento

identificado na proximidade de um curso d’agua da localidade Canto da Lagoa
(Foto 11).

18 .de'mar de 2021 12:19:25
24M 739360 9445685

Foto 5. Paleofalésia evidenciando o mergulho Fto 6. Sedimentagdo ferruginosa assoiada a
suave caracteristico de encostas do tipo bluff. Formacao Barreiras. Evidéncia de material friavel.
Fonte: Biogeo, 2021.
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20
24N 7402179444029
Compl 0

Foto 7. Visdo geral da area de falésia eX|b|nd
diferenga na coloragdo devido ao intemperismo.

Fm. Barreiras. Fonte: Biogeo, 2021.

Fonte: Biogeo, 2021.

Foto 9. Destaca a presenca de ravinas vogorocas decorrentes dos processos erosivos instalados nas

paleofalésias.

21 de janide 2021 11:37:34
24M 7395539445172

Foto 10. Subambientes costeiros presentes entre
as linhas de falésias inativas e a atual linha de
costa.

19/01/2021
24M-738902 9439090

Complexo Eolico Porto
Foto 11. Presenca de arenitos macicos silicificados
(silexito) na é&rea onde se localiza uma lagoa
intermitente, com presenca de vegetacdo. Fonte:
Biogeo, 2021.
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Figura 54. Mapeamento de Paleofalésia na Area de Estudo.
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b) Depésitos Edlicos Litordneos

O Depdsito eodlico é constituido, predominantemente, por sedimento
holocénicos, areno-quartzosos, de granulometria fina a média, que foram
selecionados pelo transporte edlico, estando geralmente sobrepostos a uma
litologia mais antiga, Formag&o Barreiras, por exemplo. O relevo fortemente
ondulado, forma campos de dunas com predominio de Neossolos
Quartzarénicos, bem selecionados, e de coloragbes claras. Este depdsito esta
presente na porcdo Leste/Nordeste da area de estudo, mais préoximo a zona
costeira, estabelecendo limite com os depdsitos aluvionares antigos, a Formagéao
Barreiras e os depdsitos fluvio-marinhos. Os depdsitos edlicos na area estao
representados por dunas fixas e moveis classificadas por sua morfologia
(Barcana e Parabdlica) e presenga/auséncia de vegetacao (vegetadas/fixas e
nao vegetadas/m[oveis). Na area de estudo essas feicdes estdo dispostas
paralelas a linha de costa apresentando relevo ondulado caracterizando uma
planicie costeira.

As dunas atualmente ativas, sdo morfologicamente classificadas como
barcanas (Fotos 12 e 13). As dunas barcanas formam-se na regido de pos-praia
e, gradativamente vao sendo deslocadas para o interior dos campos de dunas
pela acdo de ventos e aumentando suas dimensdes com 0 sucessivo acumulo
de sedimento proveniente da forma em lencol.

Os depositos vegetados sdo considerados como dunas fixas e como
caracteristica apresentam alta permeabilidade, ndo propiciando a formacao de
redes de drenagem superficial (Fotos 14 e 15). Sao classificadas
morfologicamente como dunas parabdlicas (Figura 55). Essas dunas sdo mais
antigas do que as dunas méveis, e ocupam 706,64 hectares, o que representa,
aproximadamente, 5,38% da area de influéncia do empreendimento. Em termos
de distribuicdo espacial, estdo localizadas a oeste dos campos de dunas moveis

que gradativamente vao se deslocando e recobrindo os campos de dunas fixas.
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Foto 12. éampo de dunas moveis
Fonte: Biogeo, 2021. préximo a linha de costa com presenga de marcas
onduladas edlicas. Fonte: Biogeo, 2021.

*

e 19203/20.21
| 24NI7 35886 8439335
- Complexo Eolico Porto

SR I CG) :GI'tb 5 % ; 2
Foto 14. Transicdo entre campo de dunas modveis | Foto 15. Depdsitos edlicos litoraneos vegetados.
e campo de dunas vegetadas. Fonte: Biogeo, 2021. | Fonte: Biogeo, 2021.
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Figura 55. Perfil esquematico da area de estudo. Destaque para as sucessivas geragdes de dunas méveis que migram no sentido da regiao de tabuleiro.
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Analise Multitemporal do Campo de Dunas

Este topico tem por objetivo a identificagdo das mudangas espago-
temporais do campo de Dunas do Rosado nas porgdes inseridas nas areas de
influéncia do empreendimento, entre os anos 1985 e 2020 de modo que permita
quantificar o grau de modificagdo das dunas méveis presentes. Para tal, foram
utilizadas um conjunto de imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, que
possuem respectivamente os sensores: TM e OLI que sao sensores passivos,
com resolucéo espacial de 30m.

Para extracdo de dados e execugao das analises historicas, a metodologia
empregada (Figura 56) recorreu a aplicagao de técnicas de pré-processamento
digital de imagens e processamento digital de imagens com intuito de ressaltar
e contrastar os alvos terrestres. Para atenuagao do efeito atmosférico nas
imagens foi aplicado o algoritmo FLAASH e para a minimizagao das distorgdes
geométricas decorrentes da aquisigdo dos sensores, foi realizado o registro das
imagens de modo que o valor do erro médio sistematico (RMS) ndo ultrapassou
o valor de 0,5m, possibilitando a realizagdo de analises métricas com precisao

cartografica quanto ao posicionamento das areas mapeadas (Figuras 57 a 61).

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 153/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA Al

Selegdo de Imagem Landsat 5-TM e Landsat 8 - OLI
(Eath explorer/USGS)
1985, 1995, 2005, 2015 e 2020
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Figura 56. Fluxograma metodoldgico da andlise multitemporal dos campos de dunas.
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Figura 57. Uso e Cobertura do Ano de 1985.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW 155/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA Al

Convengtes Cartograficas

Dunas Fixas - 843,32 ha (6,16%)
B Tebuieia - 5.345,72 ha (61,00%)
Paleofalésias - 7054 ha (0,58%)
Dunas Moveis - 2 594,96 ha (19,00%)
Corpos D'agua - 5,45 ha - (0,07%)
Planicie de deflacdo - 1.366.63 ha - (9,85%)
B salinas - 251,67 - (1,84%)
Agricultura - 209,86 ha - (1,50%)

[ Avea deetamente Atetaca (0A)

Areas
Area de Influéncia Direta (AID) e
Influtnicia
2
E] Avea de infiuéncia indireta (Any | (1388248 na)
Uso e Cobertura
1998
Fontes: Chane Exgcutante
2018
e, 7 >
' eo
w

Sistena de Cooroenadas Projetadas
Datum SIRGAS 2000 UTM - Zone 245
Meridiano Central: 33"
Unigades: Metros
0 ' 2 o
— —
1:40.000

Geoprocessamento; lago Queroz de Carvalho
Responsavel Tecnico:

Alex Vinicius Capistrano Aicolorado! CREA-RN: 2110417641

Data: Raviso Faiha
Jansroi2021 At

Figura 58. Uso e Cobertura do Ano de 1995.
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Figura 59. Uso e Cobertura do Ano de 2005.
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Figura 60. Uso e Cobertura do Ano de 2015.
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Figura 61. Uso e Cobertura do Ano de 2020.
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Levantamento Geodésico do Campo de Dunas

Os levantamentos geodésicos foram realizados em duas etapas, como

determinado pelo termo de referéncia do IDEMA:

() Levantamento no periodo chuvoso/janeiro de 2021, e

(1 Levantamento no periodo seco/margo de 2021.

Os levantamentos se limitaram aos campos de dunas inseridos nas areas
de influéncia do empreendimento, objetivando a analise da evolugéo
morfodindmica de curto prazo através de metodologia demonstrada abaixo
(Figura 62).
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Figura 62. Metodologia de aquisicao e processamento de dados geodésicos do campo de dunas.

A coleta de dados se deu através da aplicacdo do método de
Posicionamento relativo cinematico em tempo real (MPRC), no qual um par de
receptores GNSS/RTK coletam dados simultaneamente. O receptor base (Foto
16), que é instalado em um local predeterminado, é responsavel pela corregcéo
do posicionamento via ondas de radio para o receptor Rover, que para esse
estudo foi instalado em bastdes acoplados a dois quadriciclos 4x4 e em mochilas
especificas para esse fim (Foto 17). Para garantir a precisdo e acuracia, os

dados foram adquiridos com solugéo do tipo fixa.
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20 de jan de 2021 14:21:27
24 7387729445801
Foto 16. Receptor base instalado em local estratégico.

-

21 de jan de 2021 08:34:04 -y 21 de jan de 2021 08:21:00
24M 739171 9445583 Al . B 24M 7391739445585

Foto 17. (A) Receptor rover acoplado a quadriciclo 4x4 para aduiéigéo de dados em modo
cinematico. (B) Receptor rover acoplado em mochila, para aquisicdo de dados em modo
cinematico em setores com impossibilidade de acesso através de quadriciclo.

Processamento dos Dados Geodésicos

Apos a coleta de dados de campo, foram baixados os arquivos dos
receptores base e rover, os quais foram convertidos para RINEX e
posteriormente submetidos a etapa de processamento. Essa etapa foi dividida

em duas secgoes:
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(I) Processamento das bases através do IBGE-PPP, o qual € um servico
on-line gratuito para pos-processamento de dados GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) acessado através do portal do IBGE: www.ppp.ibge.gov.br.
Este servico faz uso do software GPSPACE, desenvolvido pelo Canadian
Geodetic Survey (CGS), e gera como produto um relatorio contendo a preciséo
esperada, as coordenadas do processamento da base, desvio padrdo das
coordenadas (sigma) e ondulagdo geoidal. Posteriormente a base processada
foi utilizada para o ajustamento dos pontos rovers do levantamento cinematico.

(I1) Nessa secgéo, fora obtidas as altitudes ortométricas dos pontos rovers.
Para obtenc&o das altitudes ortométrica (H), a partir das geométricas (h) obtidas
com GNSS, é indispensavel o conhecimento da ondulagdo geoidal (N) da
conforme equagao (Figura 63). A ondulagdo geoidal da area € de -6,81 m e foi
obtida através do modelo geoidal MAPGEO 2015.

Prregries ST o frrriw 1t

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

/.'- ———
ELIPSOIDE

Figura 63. Representacao grafica da relagcéo entre altitudes ortométrica (H) e geométricas (h) e
ondulagao geoidal (Mapgeo, 2015).

Interpolagao e Obtencao de Modelos Digitais de Elevagao (MDE)

Na geracdo dos Modelos Digitais de Elevagdo (MDE), foi utilizado o
interpolador deterministico Vizinho Natural (NN). O método Vizinhang¢a Natural

baseia-se na aplicacdo da rede de poligonos de Thiessen. Essa rede pode ser
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construida a partir da triangulagdo Delauney de um conjunto de pontos de
dispersdo. A triangulagédo Delauney é uma TIN (rede triangular irregular) que foi

construida de modo que o critério Delauney fosse satisfeito (ESRI®, 2010).

Resultados dos Levantamentos Geodésicos

Como produtos finais foram obtidos dois Modelos Digitais de Elevagao -
MDE - (Figuras 64 e 65) correspondentes ao levantamento no periodo chuvoso
(janeiro de 2021) e ao levantamento no periodo seco (margo de 2021). A partir
desses MDE, variaveis morfométricas foram extraidas, tais como: relevo

sombreado, aspecto e declividade.
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Figura 64. Modelo digital de elevagdo (MDE) do periodo seco.
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Figura 65. Modelo digital de elevagédo (MDE) do periodo chuvoso.
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c) Depésitos Aluvionares

Os depdsitos aluviais ocorrem em canais fluviais assim como na area de
planicie de inundagdo dos mesmos. Representam areas de acumulagdo de
sedimentos quaternarios de constituigdo litologica areno-argilosa mal
selecionados, de granulometria fina a grossa, de elevada porosidade e
permeabilidade cuja topografia baixa e plana ocasiona frequentes inundagdes
por ocasiao das cheias. Apresentam bom potencial de aguas subterraneas. Os
solos associados geralmente sao caracterizados como neossolos fluvicos com
boa fertilidade natural. Os depdsitos aluviais identificados na area de estudo,

estao ilustrados nas Fotos 18 a 20.

. 21/01/2021
24M 742906 9438685

/ ; Complexo Edlica Porto
Foto 18. Neossolo em area denomlnada de Canto | Foto 19. Desenvolvimento de vegetagdo em area
da Lagoa, de regime de acumulagéo intermitente, | de preservagdo préxima aos cursos d’agua da
com presenga de vegetagdo. Fonte: Biogeo, | ADA. Fonte: Biogeo, 2021.

2021.

ar de 2021 16:16:21
IM 739506 9438554

Foto 20. Depdsitos aluwonares antigos. Fonte: GEPE Engenharia, 2021.
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d) Depositos Fluvio-Marinhos

Sao constituidos por depdsitos de barra de pontal, originarios do regime
meandrante dos rios, formados de areia fina a média intercalada com pelitos;
depodsitos de transbordamento constituidos por planicie de inundagao,
ocasionada pelas cheias, com grande aporte de material siltico-argiloso e
depdsitos lacustres, com deposi¢cao sob baixa energia, resultando em facies
mais argilosas. Associados aos sedimentos de fundo de lagoas podem ser
encontrados os depdsitos de diatomita e argilas brancas. Na area de estudo,
além da caracterizacdo geral que abrange o0s depdsitos Fluvio-

Marinhos/lascustrinos observa-se a presenga de evaporitos (Fotos 21 e 22).

21/01/2021 21/01/2021
24M 740465 9438822 24M 740437 9438828

- Complexo Edlico Parto Complexo Eodlico Porto
Foto 21. Visao geral dos evaporitos identificados ao | Foto 22. Detalhe da precipitacdo de evaporitos,
longo do rio. Fonte: Biogeo, 2021. sendo possivel identificar a cristalizagdo dos sais.
Fonte: Biogeo, 2021

5.1.3.2. Analise Granulométrica

Para as analises sedimentoldgicas, foram efetuadas duas campanhas de
coleta (periodo seco e periodo chuvoso), as quais os seguintes procedimentos:
coleta de sedimentos no Campo de Dunas do Rosado (Foto 23) e

georreferenciamento dos pontos amostrais.
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Foto 23. Coleta de sedimentos para analise granulométrica.

Tendo sido coletado 10 amostras na primeira campanha e mais 10
amostras na segunda (Tabela 5.3). Essas amostras tiveram como intuito
amostrar registros dos ultimos eventos (dias e semanas), compativeis com o
periodo de verao e inverno. Posteriormente em laboratério, foram submetidas
aos procedimentos de lavagem com agua destilada, para retirada do sal e

secagem em estufa.

Tabela 9. Localizagao das unidades amostrais da campanha de verao.

Campanha de Verao
Amostra L(OXI;gItUde Latitude (y)
Am-01 737.991,32 9.445.947,92
Am-02 737.939,82 9.446.477,46
Am-03 737.774,02 9.445.430,85
Am-04 739.310,00 9.444.403,00
Am-05 738.097,84 9.444.789,17
Am-06 737.878,84 9.443.285,11
Am-07 738.021,41 9.442.158,15
Am-08 739.888,09 9.441.707,2
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Am-09 739.594,21 9.439.662,69
Am-10 741.632,40 9.439.134,81
Campanha de Inverno

Amostra Lg(r;gltude Latitude (y)
Am-01 737.645,82 9.446.029,47
Am-02 738.145,16 9.445.403,90
Am-03 739.193,39 9.445.301,72
Am-04 738.630,38 9.445.040,45
Am-05 737.853,22 9.444.251,78
Am-06 738.546,69 9.444.123,01
Am-07 739.221,49 9.443.842,17
Am-08 737.723,83 9.443.257,35
Am-09 739.883,62 9.441.840,57
Am-10 741.763,57 9.440.061,61

Resultados

Os resultados referentes as amostras coletadas na area de influéncia do

empreendimento, apresentaram valores médios de didmetro de 2,40 ¢ no verao

e 2.56¢9 no inverno, com predominio de sedimentos classificados como areias

finas (Tabelas 10 e 11). O selecionamento ou grau de sele¢cdo é a medida de

dispersdo da amostra, ou seja, o desvio padréo (o) da distribuicdo de tamanho.

Ele revela a maior ou menor dispersao da curva de distribuicdo. Nas dunas, o

total dos pontos apresentaram valores de grau de selegdo durante o verao com

0.17 ¢, enquanto que no inverno a meédia do grau de selegéo foi de 0.091.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

170/739



biogeo

CONSULTORIA Al

Tabela 10. Granulometria das amostras da campanha de verdo conforme escala granulométrica de Udden-Wentworth.

mm  |micron (gm (0] Classe Granulométrica Grafico
1,00 1000 0]
0,84
0,71 Arenito Grosso
0,59 .
0,50 500 1
0,42
0,35 Arenito Médio :
0,25 250 2 Areia
0,210
0.2 Arenito Fino
0,149
0,125 125 3
0,105
0,088 Arenito Muito Fino
0,074
0,0625 62.5 4
0:053 %23 Siltito Grosso
0,044 4,50
0,037 4,75 Silte
0,031 31 5 Siltito médio
0,0156 15,6 6 Sitito Fino
0,0078 7.8 7 Siltito muito Fino
0,0039 3.9 8
0,0020 2,0 9
0,00098 0,98 10 Argila Argila
0,00049 0,49 11
0,00024 0,24 12
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Tabela 11. Granulometria das amostras da campanha de verao conforme escala granulométrica de Udden-Wentworth.

mm  |micron (pm b Classe Granulométrica Grafico
1,00 1000 0 -
0,84 B
0,71 Arenito Grosso
0,59 a . . g ' . 1 . 1
0,50 500 E
0,42
0,25 Arenito Médio
0,25 250 2 Areia
0,210
gi:g Arenito Fino
0,125 125 3
0,105
0,088 Arenito Muito Fino
0,074
0,0625 62.5 4
0,053 523 Siltito Grosso
0,044 4,50
0,037 4,75 Silte
0,031 31 5 Siltito médio
00,0156 15,6 &) Sitito Fino
0,0078 7.8 7 Siltite muito Fino
0,0039 3.9 8
0,0020 2,0 9
0,00098 0,98 10 Argila Argila
0,00049 0,49 11
0,00024 0,24 12
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5.1.3.3. Prognéstico da Area de Dunas

O presente estudo evidenciou a evolugdo morfodinamica do campo de
dunas méveis presente na area de estudo e realizou um progndstico de evolugéo
dunar para os proximos 10 anos. As analises multitemporais ocorreram por meio
da utilizagdo de conjunto de dados multifontes, os quais foram integrados com
dados obtidos em campo (Sentido de migragdo do campo de dunas e dados de
vento) em ambiente SIG e submetidos a analises espaciais e a técnicas de
métrica da paisagem. Para as analises dacadais de 1985, 1995 e 2005, foram
utilizadas cenas do sensor Thematic Mapper (TM), com resolugao espacial de
30m, embarcado no satélite LANDSAT-5. Para as analises de 2015 e 2020 as
imagens utilizadas foram as do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite
LANDSAT-8. Essas cenas foram submetidas a etapas de pré-processamento
(Correcéo geométrica e atmosférica) a fim de minimizar distor¢des associadas a
aquisicdo das cenas pelo sensor. Posteriormente as cenas corrigidas foram
submetidas a técnicas de PDI (Manipulagdo histogramica e composi¢cao de
bandas) com o objetivo de obter maior contraste entre os alvos e a extrair as
informagdes necessarias através das seguintes etapas: Definigcdo de classes de
uso e cobertura do solo presentes nas areas de influéncia (Tabuleiro, edlica,
campo de dunas moveis, campo de dunas fixas, corpos d’agua, salinas,
agricultura e planicie de deflagao), vetorizagdo manual, calculos de area, calculo
de taxa média anual de migragdo do campo de dunas e elaboragdo de mapa
com area prognosticada para o ano de 2031 (Figura 66).

A analise espago-temporal e o prognostico do campo de dunas evidenciam
significativas mudangas em seus padrdes internos e sobretudo na migragéo dos
campos de dunas moveis com Trend Sudoeste (SO). A migragao do campo de
dunas no sentido SO acarreta sobretudo em seu incremento de area em
detrimento da redugado da classe (demonstrado no item 5.1.3.2) identificadas
como tabuleiros costeiros a uma taxa de (11,7 m/ano). Esta migracdo em
determinadas por¢cdes do campo de dunas, encontra anteparos naturais como:

formacgdes vegetais e paleofalésias) e anteparos antropicos: porgdes desses
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campos, que avangam sazonalmente sobre as estradas, sdo removidas por
maquinarios da prefeitura, e edificagcbes urbanas pertencentes ao povoado
Rosado, bem como sitios com espécies de frutiferas que impede o aumento do
aporte sedimentar em determinadas regides e acarreta em um perfil geral e local

de estabilidade em termos de area do campo de dunas.
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Figura 66. Mapa de Prognéstico do campo de dunas para o ano de 2031.
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5.1.3.4. Metodologia de Modelagem Hidrodindmica e Transporte de Sedimentos
(Execucéo na proxima etapa do Licenciamento)

Escopo

Em atendimento ao Termo de Referéncia do Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA), a apresentacéo desta metodologia tem
como intuito propor um procedimento metodolégico de estudo acerca da
dindmica costeira e hidrodindmica atuante na praia do Rosado, orla maritima do
Municipio de Porto do mangue, Litoral Setentrional do Rio Grande do Norte,
baseando-se em ferramentas de geotecnologias aplicadas e modelagens
costeira e hidrodinamica, estruturados em ambiente de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

Procedimentos metodologicos

A estratégia de agdo de monitoramento da dinamica costeira divide-se nas
seguintes etapas, que deverdo ser executadas em um periodo de 12 meses:

Etapa 1: Levantamento de dados bibliograficos, cartograficos e
estabelecimento de requisitos operacionais para inicio das atividades de

campo e laboratério.

Revis&do bibliografica e cartografica sobre os aspectos do meio fisico
(geologico-geomorfologico, batimétricos, geoambientais, da dinamica costeira,
entre outros) e climatolégico da area costeira de interesse. Igualmente, outros
temas de interesse e que estejam diretamente relacionados a dindmica da linha

de praia, como o grau e o histérico de ocupagdo humana na orla maritima.

Etapa 2: Selecdo e Processamento Digital de Imagens de
Sensoriamento Remoto multiespectrais e multitemporais de resolugao

moderada a alta.

A selecao de imagens sera feita no acervo de produtos imagens disponiveis

desde o inicio da década de 1980, condicionado a baixa cobertura de nuvens e
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adequacao do imageamento as condigdes de marés no local. O interesse é a
analise multitemporal dos aspectos da erosio e/ou deposi¢cdo na orla maritima,
em carater de longo prazo (decadal), com pelo menos um imageamento de
mesma estacdo sazonal e condicbes de maré por década, e de curto prazo, ou
pelo menos uma imagem de mesma estagao sazonal por ano, ou inferior a esse
tempo, conforme a disponibilidade do acervo de imagens (Amaro et al. 2014).
Prima-se ainda pelo uso de imagens multiespectrais de diferentes sensores
remotos orbitais, quando disponiveis, e de resolucbes espaciais moderada e

alta, entre as quais:

¢ Imagens multiespectrais da série LANDSAT (sensores TM, ETM+ e OLI),
de resolucao temporal de 16 dias, com resolugdes espaciais de 30m para
as bandas do visivel ao infravermelho e 15m para as pancromaticas;

e Imagens multiespectrais da série CBERS-4, de resolugéo temporal de
26 dias, com resolugdes espaciais de 20m para as bandas do visivel ao
infravermelho, 10m e 5m para as pancromaticas;

e Imagens multiespectrais da série SENTINEL-2, de resolugéo temporal
de 10 dias, com resolucdes espaciais de 10m para as bandas do visivel
e infravermelho proximo, 20m para as bandas red edge e infravermelho
de ondas curtas;

e Imagens de radar da série SENTINEL 1A e 1B com resolugao espacial
de 10m;

As imagens orbitais selecionadas serdo submetidas a tratamentos
matematicos em Processamento Digital de Imagens (PDI) para realce nos
dominios espectral e espacial e melhoria na definicao de feicbes geoambientais
e estruturais, além das fei¢des topograficas. No dominio espectral seréo
aplicadas, desde simples composi¢cdes coloridas nos sistemas de cores Red-
Green-Blue (RGB) e Intensity-Hue-Saturation (IHS), com ampliagdes lineares e
nao-lineares de contraste, razdo entre bandas e Analise por Principais
Componentes (APC). No dominio espacial serdo empregadas filtragens

espaciais, para destaque de feicdes de altas, médias e baixas frequéncias, que
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realcam bordas de alvos em superficie. Os geodados serdo georreferenciados
no datum SIRGAS2000 e projecdo cartografica Universal Transversa de
Mercator (UTM), buscando a compatibilizagdo espacial que favoreca calculos
qualitativos e quantitativos sobre as modificacbes ocorridas no periodo
abrangido pelo estudo multitemporal de longo prazo (decadal) e de curto prazo
(anual ou até mesmo sazonal), entre as décadas de 1970 e 2021.

Etapa 3: Levantamento in situ de unidades geoambientais ao longo da

linha de costa.

Trata-se de levantamento in situ o qual sera realizado na praia do Rosado
para caracterizagdo de aspectos geoldgico-geomorfologicos e geoambientais
que subsidiem as interpretacdes sobre a evolugao dindmica desse setor da zona
costeira. As geoinformagdes serdo incorporadas em mapas tematicos, em
escala local, com identificagdo das unidades geoambientais interpretadas. Outro
aspecto € a identificacdo das condi¢des atuais de ocupacgao da orla maritima em
relacdo as unidades geoambientais, pois em fungcdo dessas caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas ocupacionais e de cobertura desses terrenos
costeiros, correlaciona-se as bases metodoldgicas para o entendimento do

balanco dinamico costeiro instalado.

Etapa 4: Execucao de perfis de praia no trecho da orla maritima,

acompanhado por amostragem e analise laboratorial de sedimentos.

O acompanhamento das caracteristicas do balango sedimentar na faixa de
praia baseado nas imagens de Sensoriamento Remoto de longo e curto prazo
deve estar combinado as medidas in situ da morfodinamica obtida com perfis de
praias em levantamentos executados em segmentos especificos da area de
interesse. Sugere-se que os levantamentos sejam feitos sob as condi¢cdes de
pelo menos uma maré de sizigia, trimestralmente, durante o prazo de execugéao
do projeto de monitoramento da dindmica Costeira. Para cada trecho de perfis
praiais e coleta de sedimentos, a declividade da face praial sera medida e as

caracteristicas morfométricas que melhor caracterizam o ambiente praial serdo
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observados, de acordo com as feigdes morfoldgicas presentes na praia. Tais
geodados e geoinformagdes servirdo de subsidio aos modelos costeiros e

hidrodindmicos na analise do processo dinamico instalado.

Etapa 5: Levantamento planialtimétrico e emprego de principios
geodésicos de alta precisdo e acuracia baseados no Sistema Global de

Navegacgao por Satélite (Global Navigation Satellite System, GNSS).

Levantamento planialtimétrico da linha de praia e do setor emerso da praia
baseado em principios geodésicos de alta precisdo e acuracia com uso de
GNSS, relevante ferramenta na quantificacdo da movimentacédo espacial e do
balanco volumétrico, entre erosao e deposig¢ao de sedimentos no sistema praial.

A aquisicdo desses dados da porcao costeira emersa é realizada com as
coordenadas geodésicas (latitude, longitude, altitude geométrica e altitude
ortométrica) dos pontos amostrais topograficos determinadas com o
posicionamento GNSS no método relativo cinematico pos-processado (RTK,
sigla em inglés para Real Time Kinematic), no qual dois receptores coletam
dados, simultaneamente, durante um determinado intervalo de tempo, sendo um
instalado em uma estagao de referéncia (estagdo base fixa, de coordenadas
conhecidas) e o outro nos pontos de interesse (estagdes moveis), alcangados
com o uso de quadriciclo, conforme metodologia cientificamente reconhecida
(Amaro et al. 2012; Santos et al. 2013).

Etapa 6: Aerolevantamentos com imagens ortorretificadas baseadas
em levantamentos com Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA, Remotely
Piloted Aircraft).

Os aerolevantamentos para imageamentos ortorretificados serao
realizados em duas ocasides com cerca de seis meses de intervalo entre ambas.
Destacando a relevancia da acao das condicionantes hidrodindamicas sazonais
sobre a orla maritima. Os sobrevoos utilizam equipamentos RPA, também
conhecidos como drones multirrotores, para obtencdo de imagens
ortorretificadas em escala de detalhe do setor de interesse na orla maritima. Os
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aerolevantamentos sao subsidiados no georreferenciamento e no

geoposicionamento pelos levantamentos geodésicos com GNSS.

Etapa 7: Aplicagdo do Sistema de Modelagem Costeira Brasil (SMC-
Brasil).

O SMC-Brasil é uma ferramenta que inclui, além de importantes bases de
dados de dindmica marinha, os modelos numéricos (OLUCA, COPLA, MOPLA)
que permitird estudar os processos costeiros e quantificar as variagdes na orla
maritima do Municipio de Porto do mangue, em escala regional, como
consequéncia de eventos de modificagcbes naturais (sob as condigoes
meteoceanograficas regulares ou extremas) e/ou de interferéncias
antropogénicas na zona costeira. Além de possuir ferramentas que permitem a
reanalise de 60 anos em downscalling de dados da hidrodindmica costeira
(periodo e altura significativa de onda, correntes, marés), favorecendo a analise
em planta e em perfil da morfodinamica praial, o modelo permite ainda a
determinagdo da cota de inundagao, a analise de conflitos de usos da zona
costeira e a analise de risco a erosao e a inundagao costeira (zonas rurais ou
urbanizadas), favorecendo os prognésticos da dindmica costeira. Trata-se de
sistema de modelagem numérica para a analise da morfodinamica praial, fase
fundamental em estudos que antecedem quaisquer sugestdes sobre obras de
Engenharia em praias arenosas submetidas a intensa dindmica costeira, como

€ 0 caso da praia do Rosado.

Etapa 8: Aplicagdo de modelagem estatistica no Digital Shoreline
Analysis System (DSAS).

O Digital Shoreline Analysis System (DSAS) é uma ferramenta de uso no
software ArcGIS da Environmental Systems Research Institute (ESRI), ofertado
para uso gratuito em pesquisa cientifica pela United States Geological Survey
(USGS). A principal aplicagao a orla maritima do Municipio de Porto do Mangue
se dara na analise qualitativa e quantitativa da evolugdo da linha de costa,
defrontante ao mar aberto. Igualmente, realiza o progndstico do comportamento
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futuro da linha de costa, baseado em ferramentas estatisticas estabelecidas nos
seguintes modulos estatisticos (Thieler et al. 2009): o Shoreline Change
Envelope (SCE), o Net Shoreline Movement (NSM), o End Point Rate (EPR) e o
Linear Regression Rate (LRR). Os algoritmos nos mdédulos SCE, NSM e EPR
qualificam e quantificam a variagdo da linha de costa, enquanto o médulo LRR,
e seus auxiliares Standard Error of the Estimate (LSE), R-squared (LR2) e
Standard Error of the Slope with Confidence Interval (LCl), sdo empregados para
efetuar o prognéstico do posicionamento futuro da linha de costa. Tais
parametros fornecerdo a taxa anual de variagao da praia do rosado, onde as
linhas de costa serdo elaboradas na ETAPA 2, com base na analise
multitemporal de longo e curto prazo de imagens de Sensoriamento Remoto
conduzindo, igualmente, ao prognéstico de longo prazo e de curto prazo
(Prudéncio et al. 2019).

Etapa 9: Elaboragao de dois Relatdrios Técnicos Parciais (RTP) e um
Relatério Técnico Final (RTF), intervalados entre si em cerca de quatro
meses, contendo todos os geodados e geoinformagées coletados na

execugao do Projeto de Monitoramento da Dinamica Costeira.

Trata-se da elaboragao de relatérios consolidando todos os resultados
obtidos no periodo de execucgao do projeto de pesquisa, além da divulgagao por
meio da realizacdo de reunides com equipes de interessados e selecionados

pelo Contratante.

Cronograma de Execugao

Etapas |[Jan [Fev |[Mar |[Abr [Mai Jun Jul |Ago |Set [Out |[Nov |Dez

1 X X X X X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X
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4 X X X X

5 X X X

6 X X

7 X X X | X X X

8 X X X | X X X

9 X X X

5.1.3.5. indice de vulnerabilidade/sensibilidade ambiental
Referenciais tedricos

A preocupacédo de planejar racionalmente a ocupagao e uso do espaco
costeiro é relativamente recente no Brasil. Os constantes problemas resultantes
de interferéncia, direta e indireta, no balanco de sedimentos costeiros e do
avanco da urbanizagao sobre areas que deveriam ser preservadas mostram que
ainda é longo o caminho entre intencao e realizaggdo. (MUEHE, 1995).

A questdo da sustentabilidade esbarra nos interesses das politicas
desenvolvimentistas que, em seu projeto de gestao, simplificam a problematica
ambiental em detrimento do fator econdbmico. Ndo é mais aceitavel gerir um
territério sem antes repensar a capacidade de suporte dos sistemas
geoambientais, haja vista que deles retiramos os elementos base de nossa
sobrevivéncia.

Desde o inicio da década de 1970, acéo efetiva tem sido instigada através
das conferéncias mundiais para o0 meio ambiente, culminando com o ultimo Eco
92 - Agenda 21, que preconiza o desenvolvimento sustentavel. A gestéo
sustentavel, entretanto, exige esforgco, visto que é necessaria a integragéao e

gestao conjunta das questdes ambientais, sociais e econdmicas, evitando assim

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 182/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA AN

0 esgotamento dos recursos naturais e a transformacgdo drastica da paisagem
(LIMA,2008).

A zona costeira € lugar de encontro de trés sistemas ambientais diferentes,
hidrosfera, litosfera e atmosfera. Essa confluéncia intersistémica gera um
ambiente de dinamica complexa, sem dominio preponderante entre as fases
terrestres, aquatica ou aérea. Dois grupos de elementos dindmicos podem ser
definidos, os de acao de curta duragao como os ventos, chuvas, correntes, ondas
e marés e os de longa duragdo como os tectonicos, geoidais e macroclimaticos.

O produto da complexa relagcao de forgcas atuantes se traduz por uma
variedade de ambientes litordneos entre eles as praias, dunas, falésias,
estuarios, deltas, restingas, corddes litoraneos, etc., cada um deles com sua
propria dindmica. Produtos da forte interacdo de muitos elementos atuantes,
essas formas litoraneas apresentam graus de vulnerabilidade variados, mas via
de regra, apresentam uma grande fragilidade ambiental quanto ao equilibrio
dinamico

A partir do século XX, a regiado costeira torna-se o lugar de preferéncia do
homem como lugar de moradia. Hoje a maioria da populagdo humana vive no
litoral. Esse lugar de pressdo demografica e econdmica é também fonte de
recursos naturais utilizados pelas populagdées humanas. A combinacao desses
fatores esta na origem de muitos conflitos de usos e interesses atuais e futuros.

A ocupacao desordenada nas regibes litoraneas pode ocasionar
rompimentos do equilibrio dindmico reinante, que possui consequéncias e
impactos sempre negativos ao ambiente costeiro. Além disso, é na zona costeira
que se fazem sentir mais acentuadamente os impactos das mudangas globais
como a elevagao do nivel do mar e as manifestagdes climaticas.

A humanidade, ao produzir os chamados espagos geograficos, interfere na
natureza com diferentes graus de transformagao, com a preocupagao de gerar
riquezas, emprego e renda. Essas intervengdes transformam agressivamente os
ambientes naturais, promovendo modificagbes marcantes nos fluxos de energia

e matéria, alterando a intensidade da funcionalidade intrinseca existente entre
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0os componentes da natureza - fato que também atinge a prépria sociedade
(VASCONCELOS, 2005).

O litoral norte riograndense se encontra inserido no dominio dos tabuleiros
costeiros, que se constituem em formas de relevo esculpido nos sedimentos
Terciarios do Grupo Barreiras, estendendo-se desde o Amapa até o norte do
estado do Rio de Janeiro (ROSS, 2006). Esses apresentam formas em colinas
de topos convexos em alguns trechos e topos planos em outros.

As colinas sdo bruscamente interrompidas do lado oceéanico por falésias
abruptas que chegam a atingir 50 m em relagdo ao nivel do mar. Como s&o
formas esculpidas preferencialmente em sedimentos de arenitos com
intercalacdes de argilas, s&o recobertas por solos do tipo latossolos de textura
média a arenosa. Os vales fluviais inseridos nestes tabuleiros, para chegar ao
mar, geralmente apresentam vales bem entalhados com fundos planos que se
articulam com pequenas planicies marinhas que ocorrem na foz desses rios.

Em funcdo da fragilidade do meio e de todos os problemas ambientais
decorrentes das praticas econdbmicas, que tém marcado a histéria deste pais, e
que, obviamente, tém implicagbes para a sociedade a médio e longo prazos.
Diante do desperdicio dos recursos naturais e da degradacdo generalizada
acarretando perda de qualidade ambiental e de vida, € que se torna cada vez
mais urgente o planejamento fisico, territorial ndo s6é com a perspectiva
econdmico-social, mas também ambiental. Assim, a preocupagdo dos
planejadores, dos politicos e da sociedade como um todo deveria ultrapassar os
limites dos meros interesses de desenvolvimento econdémico e tecnoldgico,
visando ao desenvolvimento que leve em conta n&o s6 as potencialidades dos
recursos naturais, mas, sobretudo, as fragilidades dos ambientes naturais
perante as diferentes inser¢cdes dos homens na natureza (ROSS, 2006).

Os estudos de zoneamento geoambiental tém como caracteristicas
principais a integracdo de dados ambientais e s6cio-econdmicos, constituindo
uma abordagem holistica da area de estudo em questdo. Essa abordagem esta
pautada nos conceitos que vém sendo desenvolvidos ao longo dos séculos XVIII
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a XX pelas Escolas Russa/Roviética e Francesa de Geografia, num conceito
chamado Geossistema.

Na Franga, os estudos com base em abordagens integradas tém maior
expressividade nas obras de Bertrand e Tricart, que se inspiraram em
concepgdes de ecologos franceses e nos trabalhos dos geodgrafos soviéticos.

Bertrand (1972, apud CHRISTOFOLETTI, 1999) define geossistema como
“situado numa determinada porcéo do espaco, sendo o resultado da combinacao
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos, que
fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel em perpétua evolugao”.

Para Tricart (1977), a metodologia estudada no meio ambiente dos
ecossistemas € a dindmica dos ecotopos, denominados de ecodinamica. Essa
ecodindmica € o estudo da dindmica dos ecossistemas, de cunho fundamental
para a conservagao e desenvolvimento dos recursos ecoldgicos inseridos na
biocenose.

E imprescindivel a pesquisa sobre as fragilidades e potencialidades
ambientais integradas das relagbes da sociedade com a natureza. Os estudos
integrados de um determinado territorio pressupdem o entendimento da
dindmica de funcionamento do ambiente natural, com ou sem as intervencgdes
humanas. (ROSS, 2006).

O zoneamento geoambiental se caracteriza pela divisdo da area analisada
em unidades de acordo com as caracteristicas de seus atributos. As unidades
representam areas com heterogeneidade minima quanto aos atributos e, em
compartimentos, com respostas semelhantes frentes aos processos de dindmica
superficial (ROBAINA, 2011).

As caracteristicas geoambientais representam os elementos naturais que
compdem o meio fisico, como a geologia, geomorfologia, pedologia, os aspectos
climaticos, relevo, os quais sdo a base para o entendimento da estruturagcao e
organizagdao do espacgo fisico, integrada as questdes sociais. Por isso, a
elaboragdo de um estudo voltado ao planejamento ambiental vem a contribuir na
selecdo de areas para determinados fins de acordo com suas potencialidades e
fragilidades (ROBAINA, 2011).
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A elaboracdo de zoneamentos possui o0 apoio hoje indispensavel de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, com uso de softwares
GIS (Geographical Information System) que permitem suas respectivas
visualizagao e integracgao.

Os estudos se iniciam com o agrupamento de dados basicos, obtidos junto
a orgaos publicos. Os documentos derivados sdo produtos da integragdo de

dados e da compilagdo de mapas basicos (Figura 67).
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Figura 67. Esquema apresentando os diversos dados e mapas utilizados e construidos no
desenvolvimento dos trabalhos de zoneamento. Fonte: ROBAINA, 2011.

Nesta etapa, € elaborado o mapa de uso da terra, com base na carta
imagem que reflete areas distintas da paisagem em um determinado momento.
Os mapas de unidades de relevo, solos, litologia, vegetacdo e fei¢cdes
superficiais sdo elaborados mediante incursdes ao campo, a fim de identificar,
numa escala concernente ao trabalho em demanda, as feicbes de interesse ao

estudo.
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Os documentos finais sdo caracterizados pelas modificagbes antropicas e
por feicdes que representam a dindmica envolvida na interagao entre a natureza
e 0 homem. Os produtos cartograficos gerados sao os mapas geomorfolégicos
de uso e ocupagao da terra, e 0 mapa sintese, chamado mapa geoambiental
(ROBAINA, 2011).

Finalmente, dentro do escopo do zoneamento geoambiental, elaborado
com base nos esforgos de gabinete (isto €, a elaboracdo dos mapas tematicos)
e trabalho de campo, estdo os mapas de vulnerabilidade, que expressam a
susceptibilidade de uma determinada area ante aos processos antrépicos.

O esforgo do presente trabalho consistiu de um mapeamento geoambiental
que culminou na categorizagdo dos graus de vulnerabilidade presentes na Area
em Estudo, a fim de orientar gestores publicos e empreendedores na exploragéo

otima dos recursos naturais locais.

Metodologia e Resultados

A metodologia para confec¢gao dos mapas de vulnerabilidade gira em torno
da integracdo dos mapas tematicos disponiveis, que representam os aspectos
socioecondmicos, fisiograficos e bidticos da area em estudo (Figura 68). Essa
integracdo ocorre sob a forma de matematica computacional, consistindo da
atribuicdo de valores as diferentes categorias existentes em cada tema, que, por
sua vez, sao calculados a fim da obtencéo de indices que aqui expressarao o
grau de vulnerabilidade que a area em estudo possui. Para este calculo foram
utilizados softwares de uso consagrado nas geotecnologias, e 0 método de
calculo diz respeito, basicamente, a transformacao de arquivos vetoriais em

raster, facilitando as operagcdes matematicas.
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Figura 68. Roteiro de Elaboragdo dos Mapas. Fonte:
Adaptado de Costa et al. (2006), apud Grigio (2003).

As informacgdes existentes, obtidas por incursées ao campo associadas ao
mapeamento digital destas feigcbes reconhecidas in loco por equipe
multidisciplinar deram origem, no presente trabalho, aos mapas Geomorfolégico,
Geoldgico, Pedoldgico, Vegetagdo e mapa de Uso e Ocupagéo do Solo.

Para integragao dos dados foi utilizado o modelo apresentado em Barbora
(1997), Crepani et al. (1996) e Grigio (2003), que define cinco graus de
vulnerabilidade (muito baixo a muito alto) para as categorias encontradas em
cada mapa tematico, com classes de valores de 1 a 5, com intervalos de 0,5
entre estas classes. Esses valores explicitam, com base nos conceitos de analise
eco-dindmica de Tricart (1977), as situagdes de predominio de processos de
pedogénese (valores proximos a 1), situagdes intermediarias (valores em torno
de 2) e situagdes de morfogénese, verificando-se o predominio de agentes
modificadores das formas de relevo (valores proximos a 3). A Tabela 5.6

sistematiza estes valores.
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Tabela 12. Média Aritmética para as Classes de Vulnerabilidade Natural. (Costa et al, 2006, apud
Grigio, 2003).

CLASSIFICACAO MEDIA
Muito Baixa 0-13
Baixa 14-1.7
Média 1,8 -2,2
Alta 23-25
Muito Alta 2,6-3

Para o cruzamento destes mapas, procedeu-se com a rasterizacdo dos
arquivos vetoriais disponiveis, atribuindo a cada categoria os valores descritos
na Tabela 13. Em seguida, os mapas foram cruzados dois a dois, para em
seguida serem cruzados uma vez mais, a fim de se obter o mapa de
Vulnerabilidade Natural, conforme explicitado na Figura 5.57. O resultado deste
cruzamento, operacionalizado em forma de média aritmética, foi distribuido em

cinco categorias, conforme explicitado anteriormente.

Tabela 13. Grau de vulnerabilidade dos mapas tematicos.

GRAU DE

MAPA TEMATICO / CLASSE

VULNERABILIDADE
GEOLOGIA
Dep. Aluvionares 2.5

Dep. De Sedimentos de Praia

e Duna 2.0
Dep. De Sedimentos de Praia

e Duna 2.0
Fm. Barreiras 2.0
Dep. Fluvio-Marinhos 3.0
GEOMORFOLOGIA

Dunas Fixas 2.0
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Dunas Moveis 3.0
Planicie Aluvionar 25
Planicie de Deflacao 3.0
Terrago Marinho 3.0
PEDOLOGIA

Gleissolos 2.0
Latossolos 1.5
Neossolos 25
Solos Aluvionares 1.0
VEGETAGAO

Agricultura 1.5
Restinga Herbacea 1.5
Savana Estépica Arborizada 2.5
Veg. Pioneira/ sem vegetagao 1.0

Fonte: (Adaptado de Costa et al,2006, apud Grigio, 2003)

VEGETACAO

VEGETACA(

X
SOLOS

SOLOS

VULNERABILIDADE
NATURAL

GEOLOGIA

GEOLOGIA

X
GEOMORFOLOGIAN

GEOMORFOLOGIA

Figura 69. Arvore de Decisdo para Vulnerabilidade Natural, com cruzamento dos mapas
tematicos. (Adaptado de Costa et al,2006, apud Grigio, 2003.

O mapa de Vulnerabilidade Natural (Figura 70) nos permite qualificar,
quantificar, e localizar a distribuicdo da susceptibilidade do ambiente da area em
estudo, levando em consideragéo, para os fatores geomorfologia, geologia e
solos, a estabilidade em relagdo a morfogénese e a pedogénese e, para o fator
vegetacgao, a estrutura das redes e teias alimentares, o estagio de fitossucessao
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e a biodiversidade. A Tabela 14 mostra que a categoria que mais concentra
areas corresponde a vulnerabilidade baixa (51.70 %), seguida da vulnerabilidade
média (19,04 %), da vulnerabilidade muito alta (18,36 %), da vulnerabilidade

muito baixa (10,63 %) e, por ultimo, da vulnerabilidade alta (0,27 %).

Tabela 14. Areas das categorias de vulnerabilidade natural.

VULNERABILIDADE NATURAL

CATEGORIA AREA AREA
(HA) (%)

Muito Baixo 1453.92 10.63
Baixo 7069.76 51.70
Médio 2603.54 19.04
Alto 36.87 0.27
Muito Alto 2511.11 18.36
TOTAL 13675.21 100.00

Uma vez de posse do Mapa de Vulnerabilidade Natural, que representa a
susceptibilidade daquela area determinada aos processos erosivos, €
necessario considerar também a quais tipos de uso do solo esta area ja esta
submetida. Para isso, cruzamos o Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo a fim de
gerar o Mapa de Vulnerabilidade Ambiental, que representaria a susceptibilidade
daquela area determinada aos possiveis impactos antropicos. O critério
estipulado para cruzamento do mapa de uso e ocupagao do solo teve como foco
principal o grau e tipo de antropizagado encontrado na area em estudo. Para o
cruzamento foi utilizado a mesma escala de valoragdo aplicada anteriormente,

isto &, de 1 a 3, com intervalos de 0,5, visualizada na Tabela 15.
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Tabela 15. Pesos atribuidos para as classes de uso e ocupagao do solo encontrados na area de
estudo.

GRAU DE
VULNERABILIDADE

MAPA TEMATICO / CLASSE

USO E OCUPAGAO DO

SOLO

Agritultura 1.5
Salinas 25
Sem Atividade de Uso 1.0
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Figura 70. Mapa de vulnerabilidade natural das areas de influéncia do empreendimento.
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Diferentemente do cruzamento realizado para obtencdo do mapa de
Vulnerabilidade Natural, para a obtengcdo do mapa de Vulnerabilidade Ambiental
foi utilizado o método de ponderacao de fatores que permite a possibilidade de
compensacgao entre os fatores através de um conjunto de pesos que indicam a
importancia relativa de cada fator. Os pesos de compensagao indicam a
importancia de qualquer fator em relagdo aos demais. A Tabela 16 apresenta

esses valores.

Tabela 16. Valores dos pesos atribuidos para a vulnerabilidade ambiental.

FATOR
Geomorfologia Geologia Solos Vegetacdo Uso e Ocupagido
do Solo
0,2 0,1 0,1 0,1 0,5

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2006), apud Grigio (2003).

Os fatores da Tabela 16 sdo aqui instrumentalizados da seguinte maneira:

0,2 x [Tema 1] + 0,1 x [Tema 2] + 0,1 x [Tema 3] + 0,1 x [Tema 4] + 0,5 x
[Tema5]

Onde Tema 1 = Mapa geomorfolégico Tema 2 = Mapa geoldgico Tema 3 =
Mapa de solos Tema 4 = Mapa de vegetagao Tema 5 = Mapa de Uso e Ocupacéao
do Solo.

O peso maior para o tema “Geomorfologia” se deve ao fato desse sofrer
forte influéncia dos fatores erosivos na modelagem do relevo. Ja o peso para o
tema “Uso e Ocupacdo do Solo” se deve ao fato de que as atividades
econdbmicas atuam de forma a modelar a paisagem, e a agao antrépica
geralmente acarreta modificagées na paisagem, tdo maiores quanto forem seus

potenciais de impacto ambiental.
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O mapa de Vulnerabilidade Ambiental pode ser visto na Figura 71. A
Tabela 17 mostra que a categoria que mais concentra areas corresponde a
vulnerabilidade Muito Baixa (47,41 %), seguida da vulnerabilidade baixa (32,54
%), da vulnerabilidade média (17,51 %) e, por ultimo, da vulnerabilidade alta
(2,54 %).

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 195/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA AMBIENTAL

728000 razuie ansan 4000 780000

sErs

~a0s,

Convengies Cartograficas:
Vuinerabilidade Ambiental
I iiuito Ao

Alt

wegio

I Baixo

Muita Baixo

[ Area ciretamente atotada gania;

Area ce Influsncis Dirata (AID) Areas e Nusneia

I PR R————

Mapa de Vulnerabilidade Ambiental

Fontes: Cliants Executante

YBGE 201
[SIGHAIN=, 50

»
biogeo

Sistema de Coordenadas Projetadas
Datum SIRGAS 2000 UTW - Zone 245
Meridiane Central; 36°
Unidades: Metros
o 1 2 4

140,000

Geoprocessamenta; laga Ouairaz de Carvalhe

Responsavel Técnicor

Alex Vinicius Capistrano Alcolorado/ CREA-RN; 2110417641

Folha
a1

Reavieaa;
Jangiro/2020

220000 Taduie a0 7as000 25000

Figura 71. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental das areas de influéncia do empreendimento.
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Tabela 17. Quadro de areas das categorias de vulnerabilidade ambiental.

VULNERABILIDADE AMBIENTAL

CATEGORIA AREA (HA) | AREA (%)
Muito Baixo 6483.22 47 41
Baixo 4449.59 32.54
Médio 2395.15 17.51
Alto 347.25 2.54
TOTAL 13675.21 100.00

Discusséo dos Resultados

Para operacionalizar o conhecimento sistematico de uma area é
necessario o conhecimento da forma em que o ambiente desta area reage a
pressdes antropicas impostas, assim como o grau de suporte a essas pressoes.
A geragao do mapa de vulnerabilidade natural visa mostrar a intensidade da
susceptibilidade a processos erosivos, bem como sua distribuicdo na area em
estudo, enquanto o mapa de vulnerabilidade ambiental refere-se a
susceptibilidade do ambiente a pressdes antrdpicas.

O objetivo dos mapas de vulnerabilidade é representar o conhecimento
do comportamento atual do terreno, em relagado as repostas dos processos
bioldgicos/ fisiograficos e de uso do solo. A posse destes mapas torna possivel
conhecer areas que apresentam alto risco de degradacéo ante a implantacao
de obras de engenharia, assim como areas potencialmente estaveis, para fins
de melhor tratamento destas para um uso e ocupacao atual e futuro.

Quanto ao mapa de Vulnerabilidade Natural, as areas de baixa
vulnerabilidade estdo localizadas sobre a Formacgao Barreiras, na unidade
geomorfoldgica Tabuleiro Costeiro, com vegetagdo de Savana Estépica
Arborizada ou éarea de agricultura. Apesar de constituirem areas de
biodiversidade relevante, sdo areas notaveis pela sua estabilidade ante aos
fendmenos erosivos, onde a cobertura vegetal apresenta importante fungéo de

conter o escoamento laminar, por apresentar sistema radicular mais robusto.
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A categoria vulnerabilidade natural média esta distribuida principalmente
no compartimento geomorfolégico da planicie de deflagdo, que consistem de
areas planas que cedem material as dunas que se colocam a sotavento,
geralmente com auséncia de vegetagao ou se associam a vegetagao pioneira.
A média susceptibilidade se fundamenta principalmente ao substrato rochoso
da Fm. Barreiras que apresentam resisténcia aos processos erosivos. Mesmo
que exista uma dindmica visivel de transporte de sedimentos, esses nao
evoluem para fatos erosivos mais desenvolvidos, como ravinas e vogorocas,
onde o fato decisivo para sua nao ocorréncia € o aspecto essencialmente plano
destas unidades.

As classes de Vulnerabilidade Alta se materializam justamente nas
unidades onde se encontram as dunas moéveis e nas paleofalésias préoximas a
planicie de deflagdo. A justificativa para o grau de vulnerabilidade alta nestas
unidades se deve a facilidade com que tanto as dunas quanto as falésias se
apresentam susceptiveis aos processos erosivos, encontrando-se ambas
desnudas de vegetagcdo. Especificamente em relagcdo as paleofalésias,
encontram-se com baixa presenca de atividades antrdpicas, no entanto se
apresentam degradadas, com processos de ravinamento consideravel em toda
a extensao mapeada, fato associado a alta declividade caracteristica linha de
escarpa superior caracteristica das falésias. A presenca das dunas parece
agravar a degradagao dessas falésias, visto que os maiores sulcos dos
ravinamentos se apresentam justamente nos locais onde as dunas apresentam
maior gradiente altimétrico. As ravinas parecem, portanto, se intensificar pelo
fato destas maiores dunas terem a capacidade de percolarem maior quantidade
de aguas pluviais, intensificando os processos erosivos. Ja as dunas consistem
de material desagregado, grandemente susceptiveis aos processos coluvio-
eluviais intermitentes em areas de costa como o caso da Area em estudo.

A analise do mapeamento de vulnerabilidade ambiental apresenta uma
categorizagao diversa do mapeamento de vulnerabilidade natural, expressando
sensibilidade menor as categorias observadas no mapeamento de

Vulnerabilidade Natural. A diferenca consiste principalmente pelo fato de que,
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dentro da férmula de ponderacéo aplicada, foi constatado o achatamento dos
dados, ocasionado pela auséncia de atividades caracteristicas de alteragdo no
uso e ocupacdo do solo da Area em Estudo. Essa se apresenta
predominantemente ausente de povoamento e transformacdes oriundas de
atividades econdmicas, e esta situagao finda por computar classes de menores
que as categorias observadas nos cOmputos do mapeamento de
Vulnerabilidade Natural. Dessa forma, temos categorias medianas para areas
que no mapa de Vulnerabilidade Natural, e assim sucessivamente. Esse fato
por si indica que a metodologia utilizada prioriza areas onde sdo observadas
grandes transformagdes decorrentes de antropizagdo, como manchas urbanas,
implantagcédo de grandes obras de engenharia, construgdes fabris etc. A regiao
considerada alta consistiu, justamente, da area de Salinas existente na porgao
inferior direita da area, que se trata de fato antrépico transformador na
superficie da zona em estudo, que acarreta grandes transformagdes tanto de

ordem bidtica quanto fisiografica.

5.1.4. Geomorfologia

O Estado do Rio Grande do Norte possui oito unidades geomorfologicas
sendo elas a Chapada da Serra Verde, Chapada do Apodi, Depressao
Sertaneja, Depressao Sub-litoranea, Planalto da Borborema, Planicie Costeira,
Planicie Fluvial e Tabuleiro Costeiro (Figura 72).

O estudo se concentrou na faixa litordnea do estado que possui trés
unidades geomorfoldgicas representantes, a Planicie Costeira, Planicie Fluvial
e a zona dos Tabuleiros Costeiros. A area de estudo contempla essas trés
unidades geomorfologicas como pode ser visto no mapa geomorfolégico a
seguir (Figura 73).

Os tabuleiros, também conhecidos como platés sedimentares do terciario,
sao relevos constituidos por sedimentos diversos da Formacido Barreiras
(BRASIL, 1981), os quais sao recobertos por solos arenosos ou arenoargilosos
profundos, bem drenados. Ocorre em faixa continua com cerca de 400 km,

acompanhando todo o litoral leste, sul e norte do Estado do Rio Grande do
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Norte (RN). Limita-se a oeste com as rochas cristalinas e a leste com o mar,
algumas vezes terminando abruptamente, formando falésias de até 12 metros
de altura (NUNES, 2006). Os tabuleiros possuem uma largura média que varia
de 20 a 30 km, no entanto, apresentam em alguns pontos penetragao para o
interior do RN, chegando a atingir 50 km, em altitudes que variam de 10 a 100
metros. Estes tabuleiros apresentam um relevo predominantemente plano a
suavemente ondulado, com pequenas declividades entre 0% a 5%. Podem
apresentar trechos com maiores declividades proximas aos canais principais
de drenagens (NUNES, 2006).

As Planicies Costeiras e Campo de Dunas tem sedimentacao quaternaria,
formadas pela intereacao de diversos fatores climaticos, litolégicos, tectonicos,
oceanograficos como produtos da erosao e acrescgao continua ao longo do
tempo (COSTA NETO, 2009).
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Figura 72. Mapa dos Principais Dominios Geomorfolégicos do RN. A area do empreendimento
encontra-se delimitada em vermelho no mapa. Fonte: IDEMA, 2007.
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5.1.4.1. Geomorfologia Local

Localmente, a area do empreendimento esta predominantemente inserida
nos dominios geomorfolégicos dos Baixos Platés/Tabuleiros Costeiros,
Planicie Fluvial e Planicie Costeira (Figura 73). O relevo observado na por¢ao
centro-sul pode ser considerado plano a suavemente ondulado, corresponde a
espacializagdo do grupo dos Tabuleiros. Cada unidade geomorfolégica
pertencente & Area Diretamente Afetada e as areas de influéncia serdo

descritas abaixo.
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Figura 73. Mapa Geomorfolégico do Complexo Edlico Porto. Fonte: Biogeo, 2021.
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a) Planicie Costeira

A Planicie Costeira do Rio Grande do Norte abrange uma estreita, mas
extensa franja ao longo do litoral potiguar, invariavelmente posicionada entre a
linha de costa e os Tabuleiros Costeiros. As Planicies Costeiras apresentam um
diversificado conjunto de padrbes de relevo deposicionais de origens edlica,
fluvial e marinha. Caracterizadas por sedimentos terciarios ou quaternarios,
depositados ao longo de toda a costa brasileira sendo mais espessa em regides
como no Maranhao e mais estreitas no litoral sul. Sua génese pode ser correlata
a fatores como o0 aumento do nivel do mar e compdem uma das principais feicoes
do litoral brasileiro, € marcada por um relevo ondulado com presenca de dunas
vegetadas ou nao, cordbes dunares, planicies de deflacdo e depressdes
interdunares.

A morfologia de dunas domina parte da ADA, AID e All, na por¢édo mais
proxima a Linha de Costa. S&do acumulagdes, em geral costeiras, de sedimentos
arenosos que tem por caracteristica o dinamismo de sua movimentacdo. Sao
barreiras naturais que podem ser vegetadas ou ndo. Na Area do Complexo
Edlico Porto encontramos dunas vegetadas (Foto 24) e ndo-vegetadas (Foto

25). Esta caracteristica diferencia seu processo de fixagao.

20/01/2021
24M 741309 9443314

Complexo Edlico Porto IS 1\ ; PBL ket e 1o
Foto 24. Campo de dunas fixadas. Fonte: Biogeo, | Foto 25. Campo de dunas méveis sob influéncia da
2021. Fm. Barreiras com presenga de marcas onduladas
edlicas. Fonte: Biogeo, 2021.
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b) Planicie fluvio-marinha/fluvio-lagunar

Na area tanto a planicie fluvial quanto a lagunar fazem contato com a
planicie costeira ja descrita e a zona dos tabuleiros costeiros descrita a seguir.
A planicie fluvial tem sua geomorfologia caracterizada por um relevo plano de
baixo gradiente favoravel para as inundagdes por se situar as margens das
drenagens em periodos de cheia a agua transborda para estas planicies. No
caso da planicie lagunar, as feigdes encontram-se associadas a um relevo mais
ondulado marcado pela presenga de dunas com vegetacgao rasteira que servem

na fixagdo das mesmas.
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21/01/2021
24M 740465 9438822
Complexo Edlico Porto

Foto 26. Planicie fluvial em drenagem no periodo
de estiagem com ocorréncia de precipitacdo de

sais. Fonte: Biogeo, 2021.

Porto
Foto 28. Planicie lagunar em periodo de cheia com
presenga de vegetacdo fixada. Fonte: Biogeo,

2021.

: o
Foto 27. Avanco da agua na planicie fluvial em
periodo de cheia. Fonte: Biogeo, 2021.

17/03/2021
24M 745007 9440075
Complexo Edlico Porto

Foto 29. Planicie lagunar interdunar em periodo de
cheia. Fonte: Biogeo, 2021.

c) Tabuleiro Costeiro

Os tabuleiros Costeiros caracterizam-se como regides planas que por

vezes se estendem até o litoral na forma de falésias. Podem apresentar

declividade suave aumentando a medida que avanga para o continente onde

comega a surgir os planaltos. Os tabuleiros tém sua origem a partir da

superposi¢cao das camadas sedimentares do terciario ao quaternario, neste

caso, correlatas a Formacgao Barreiras, podendo ocorrer também sobre a

Formagao Jandaira. Na area, esta unidade concentra-se ao sul/sudoeste mas

aparece também na porgao leste/nordeste demarcando as falésias. Pode-se
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evidenciar associados a esta unidade ocorréncia de Latossolos, Podzdlicos e

Areias Quartzosas, sendo estas ultimas as encontradas na area.

Paleofalésias

No trecho compreendido entre o empreendimento e a Rodovia RN-404,
aproximadamente 1.600,00 metros da linha da costa, pode-se perceber a
ocorréncia de um afloramento linear da Formagao Barreiras, com morfologia de
paleofalésia. A encosta inicia-se préximo ao Ecoposto do IDEMA e segue por
4.200,00 metros em direcdo Sudeste, ficando apenas o trecho final, com
aproximadamente 800,00 metros, localizados na area diretamente afetada
(ADA).

Foi observado no local que se trata de uma formagdo com litologia
predominantemente arenosa, com presenga de siltes e argilas, porosa, bastante
friavel e de grande potencial erosivo, com altura de até 20,00 metros (Fotos 30
a 33). Foram detectadas diversas ravinas (Foto 34). Neste local, em razédo da
falta de estabilidade, devem-se evitar intervengdes construtivas.

O tipo de sedimento existente na falésia, em condi¢cdes confinadas, nao
representa qualquer risco geotécnico. As restricdes as intervengbes estéo

principalmente relacionadas a morfologia escarpada apresentada.
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20/01/2{]21
24M 740195 9443980

Complexo Eolico Porto
Foto 30. Visdo geral da falésia, evidenciando a
presenca de vegetacdo fixada e a variagdo de
coloragéo, devido a influéncia da Fm. Barreiras e
das dunas. Fonte: Biogeo, 2021.

Foto 32. Vista lateral da faIeS|a Fonte B|ogeo
2021.

18 de mar de 2021 12:15:45
24M 739419 9445517

Foto 31. Vista superior da Paleofalésia. Fonte:
GEPE Engenharia, 2021.

19101/2021

24M 788772 9439468
Complexo Edlico Porto

Foto 33. Zona de Contato ente a parte plana dos
tabuleiros e o corddo de dunas. Fonte: Biogeo,
2021.
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Foto 34. P
GEPE Engenharia, 2021.

rocesso erosivo da Paleofalesia

20/01/2021
24M 733510 9438083

Complexo Edlico Porto
Foto 35. Visdo geral de zona rebaixada no limite
entre a ADA e a AID do empreendimento, onde ha
drenagem efémera e atuagdo de processo erosivo
com formacéo de sulcos na estrada. Fonte: Biogeo,
2021.

Nesta feicdo, aliada ao campo de paleodunas/tabuleiros, foi verificado em

campo o maior potencial erosivo através da instalagao de processos de abertura

de pequenos sulcos e desenvolvimento de estruturas de ravinamento. Esses

processos estdo diretamente associados ao transporte e carreamento de

sedimentos pelo escoamento de aguas superficiais em dire¢do as zonas mais

rebaixadas. S&o naturalmente intensificados durante o periodo chuvoso com o

aumento do volume aquoso na regido e apresentam maiores dimensdes em

zonas mais ingremes, conforme pode ser verificado nas Fotos 35 a 39. No Mapa

de Risco Erosivo (Figura 74), podemos perceber que na unidade denominada

Planicie Costeira existe um médio risco erosivo, devido a inclinagao do relevo,

assinalado por um maior adensamento de ocorréncias representado pela cor

laranja, nas proximidades do canal natural de drenagem superficial.
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Foto 36. Visdo aproximada dos sulcs e da
vegetacgao fixada que intensifica o processo erosivo
no limite entre a ADA e a AID do empreendimento.

Fonte: Biogeo, 2021.

to

Biogeo, 2021.

Foto 38. Ravinamento préximo a area da falésia
onde ha zona de escoamento de agua. Fonte:

Foto 37. Desenvolvimento de processo erosivo
na Area de Influéncia Direta préximo a zona de
falésias. Fonte: Biogeo, 2021.

=

Foto 39. Visdo em detalhe de ravinamento
préximo a falésia onde ha drenagem efémera,
com processo erosivo intensificado pelas raizes.
Fonte: Biogeo, 2021.
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Figura 74. Mapa de Risco Erosivo.
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5.1.5. Solos

5.1.5.1. Pedologia Regional

Segundo mapeamento da CPRM e dados da Embrapa o estado do Rio
Grande do Norte apresenta 14 subclasses de solo distribuidas em 8 classes de
principais, visualizadas no mapa a seguir (Figura 75 - Mapa de solos do RN) e
detalhadas segundo Manual de Classificagao de Solos da Embrapa 2018.
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l:l Argissolo Veremlho Amarelo [:] Latossolo Amarelo - Neossolo litolico - Planossolo Haplico

- Cambissolo Haplico C] Luvissolo crémico - quatizaréni E Pl natrico

- Chenossolo rendzico - Neossolo Fluvico E Planossolo hidromérfico D Area inundada

Figura 75. Mapa de solos do RN. Elaboracdo: BIOGEO, 2018. Fonte de dados: CPRM.

Luvissolos Cromicos - ocupam a parte centro sul do Estado e
caracterizam-se por serem de rasos a pouco profundos, de relevo suavemente
ondulado, sdo moderadamente acidos a praticamente neutros estando
relacionados principalmente com os biotita-gnaisses. Estes solos s&o ricos em
nutrientes, no entanto o seu uso é restrito em virtude de estarem localizados, em
sua maioria, no sertdo, onde as chuvas assim como o relevo e a profundidade

efetiva sdo fatores restritivos.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW 211/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA AN

Latossolo Vermelho Amarelo - estende-se pela por¢ao litoranea do oeste
do Rio Grande do Norte e caracteriza-se por apresentar solos profundos, acima
de um metro, bem drenados, porosos, friaveis, com baixos teores de matéria
organica e predominantemente acidos.

Neossolos (Quartzarénico, Regolitico, Fluvico e Litélicos) - ocupam
quase todo o litoral e a margem dos principais rios. Sao solos pouco evoluidos,
constituidos por material mineral ou por material organico com menos de 20 cm
de espessura, ndo apresentando nenhum tipo de horizonte B diagndstico.
Podem ser cascalhentos (Litélico), derivados de sedimentos aluviais (Fluvico),
sem contato litico e apresentando cerca de 5% ou mais de fragmentos de rocha
semi-intemperizada ou saprolito (regolitico) ou solos arenosos, essencialmente
quartzosos, que nao se encaixam em outras classificagdes especificas
(quartzarénicos).

Planossolos (Hidromérficos, Haplicos e Natricos) - estdo presentes em
pequenas areas do Estado, predominantemente no centro-leste, sao solos
constituidos por material mineral com horizonte A ou E seguido de horizonte B
planico. Individualmente, diferenciam-se pelo carater sédico dos solos Natricos.

Argissolos Vermelho-Amarelo - ocupam, principalmente, os extremos
Leste e Oeste do estado. Caracterizam-se por solos constituidos por material
mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B
textural de argiloso.

Cambissolo Haplico - caracteristico de areas de relevo plano a fortemente
ondulado, apresentam composicédo rica em material mineral com horizonte B
incipiente e limitagdo de uso dado o declive das encostas que, em geral,
preenchem.

Chernossolos Réndzicos - S0 solos constituidos por material mineral
que apresentam horizonte A chernozémico seguido por variados horizontes B.
No caso dos réndzicos apresentam horizonte calcico, petrocalcico ou carater
carbonatico coincidindo com horizonte A chernozémico e/ou com horizonte C ou
contato litico desde que o horizonte A chernozémico contenha grande

quantidade de solo carbonatico.
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Gleissolos Salicos - Sao solos constituidos por material mineral com
horizonte glei iniciando-se imediatamente abaixo de horizonte A ou E ou de
horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos. Os salicos apresentam carater salico (CE27 dS m',a 25 °C) em

um ou mais horizontes ou camadas dentro do primeiro metro de espessura.

5.1.5.2. Pedologia Local

O estudo pedoldgico da area permitiu identificar trés tipos de solos distintos
(Figura 76). Baseado na publicagdo de 2018 da Embrapa, Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solo, tem-se a presenca de Neossolos Quartzarénicos,

Latossolo vermelho-amarelo distrofico e Gleissolo salico.
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Figura 76. Mapa pedoldgico da Area do Complexo Edlico Porto e suas areas de influéncia. Fonte: Biogeo, 2021.
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a) Neossolos Quartzarénicos

Constituinte da classe dos Neossolos, este tipo de solo é geralmente

originado de depdsitos arenosos de granulometria variando entre areia fina e

areia média com arredondamento e esfericidade diversos. Na area é

reconhecido através das areias quartzosas marinhas distréficas, ndo sendo uma

feicdo pedoldgica devidamente consolidada devido o transporte ativo de

sedimentos nas dunas. Sua composigdo deve-se basicamente a graos de

quartzo, podendo conter uma diversidade de outros minerais, 6xidos e silicatos

que podem atribuir cores como amarela e vermelha, assim como, podem se

apresentar de forma transparente (EMBRAPA, 2018). Predominam na area

associada as Dunas modveis e sua coloragao, na area de estudo torna-se mais

avermelhada com a proximidade a zona de Falésias.

19/01/2021
Z4M 737113 9446905
Complexo Eclico Parto

Foto 40. Neossolo quartzarénico associado a
dunas moéveis de coloragdo avermelhada devido a
influéncia da Fm. Barreiras com presengca de
marcas onduladas edlicas. Fonte: Biogeo, 2021.

Foto 41.

dunas moveis de coloragdo esbranquigada com
variagao granulométrica que marca o transporte de
sedimentos. Fonte: Biogeo, 2021.

b) Latossolo Vermelho-amarelo

O Latossolo vermelho-amarelo compreende a maior parte da area

correlacionando-se com a zona de tabuleiros. Apresenta carater arenoso e

devido a sua alta susceptibilidade a eroséao e porosidade elevada (EMBRAPA,

2018) é possivel identificar focos erosivos, principalmente relacionados a
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abertura de sulcos e ravinas e remobilizacdo de massa (Fotos 42 e 43).

Apresenta um baixo quantitativo de matéria organica.

- Complexo Eoli o]

Foto 42. Latossolo vermelho-amarelo de textura | Foto 43. Latossolo vermelho-amarelo de textura

Biogeo, 2021.

c¢) Gleissolo Salico

A classe Gleissolo compreende solos hidromorficos, que apresentam
horizonte glei dentro de 150 cm da superficie do solo, imediatamente abaixo de
horizontes A ou E. Caracterizam-se pela forte gleizagdo, em decorréncia do
ambiente redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, em razdo da
saturagdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo,
associado a demanda de oxigénio pela atividade biolégica. O processo de
gleizacdo implica na manifestagdo de cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, devido a reducao e solubilizagdo do ferro, permitindo a expressao
das cores neutras dos minerais de argila, ou ainda a precipitagdo de compostos
ferrosos. Sao solos mal ou muito mal drenados, em condi¢des naturais, tendo o
horizonte superficial cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente
entre 10 e 50 cm e teores médios a altos de carbono orgéanico. Sao solos que
ocasionalmente podem ter textura arenosa (areia ou areia franca) somente nos
horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte glei de textura franco

arenosa ou mais fina (EMBRAPA, 2006). Na area de estudo, o gleissolo ocorre
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em uma porgao restrita, associado a zonas mais umidas com coloragao

acinzentada e foi encontrado tanto em carater arenoso quanto argilo-arenoso

com presenga de matéria organica (bioclastos) e sempre associado as zonas

mais Umidas.

Foto 44. Gleissolo acinzentado argllo arenoso em
area umida préximo a uma drenagem natural.
Fonte: Biogeo, 2021.

Foto 46. Visdo geral de gleissolo argilo-arenoso
acinzentado com precipitacao de sais

Foto 45. Gleissolo arenoso em area umida com
diferengca de coloragdo devido ao intemperismo.
Detalhe para a presenga de bioclastos. Fonte:

Biogeo, 2021.

:L,.

§9/03/202‘|
¢ 24M 743923 9435629

Complexe E6lico Potto
Foto 47. Visdao em detalhe do gleissolo argilo-
arenoso onde é possivel visualizar o gleissolo

esbranquigados, localizado em zona umida. Fonte: | (acinzentado) e a cristalizagdo de sais
Biogeo, 2021. (esbranquigada). Fonte: Biogeo, 2021.
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5.1.6. Geotecnia

5.1.6.1. Depdsitos edlicos litoraneos ndo vegetados

Formado pelas Dunas méveis (Fotos 48 e 49), constituidas por areia fina
transportadas pela agcdo do vento. Possuem grande permeabilidade, nao
propiciando a formacgéao de redes de drenagem superficial. Trata-se de material
quartzoso, bem selecionado, ndo coesivo, de compacidade geralmente variando
de fofa a pouca compacta, sujeito a uma dinamica edlica erosiva intensa, o que
modifica constantemente sua forma. Em razéo deste fato, qualquer intervencéo
construtiva nesta unidade, em qualquer fase do empreendimento, deve ser

planejada levando em conta estas consideragoes.

i'5ideimar de 2021 12:48:55
24M 740934 9443192

Foto 48. Depdsitos edlicos litordneos nao vegetado. Fonte: GEPE, 2021.
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Foto 49. Deposicao edlica em Duna mével com estratificagdo cruzada. Fonte: GEPE, 2021.

5.1.6.2. Depdsitos edlicos litoraneos vegetados

Formado pelas Dunas fixas (Foto 50), também constituida por areia fina
transportada pela acdo do vento, fixadas pela vegetagdo. Possuem grande
permeabilidade, ndo propiciando a formacgao de redes de drenagem superficial.
Trata-se de material quartzoso, bem selecionado, ndo coesivo, de compacidade
geralmente variando de fofa a pouco compacta, resguardada de uma dinédmica
eollica erosiva devido a vegetacgéao, que preserva sua forma. Em razdo deste fato,
qualquer intervengcdo construtiva nesta unidade, deve levar em conta a

preservagao da vegetagao.

Foto 50. Depdsitos edlicos litoraneos vegetados. Fonte: GEPE, 2021.
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5.1.6.3. Depdsitos Aluvionares Antigos

Formados por sedimentos arenosos de textura variando de média a grossa,
inconsolidados, de elevada porosidade e permeabilidade. Trata-se de material
quartzoso, anguloso, n&o coesivo, de compacidade geralmente variando de fofa
a medianamente compacta, resguardada de uma dindmica erosiva pluvial devido
a vegetacao de caatinga, localizados em duas regides distintas da ADA.

A primeira regiao fica localizada proximo ao limite Sul, de cotas mais baixas,
denominada de Canto da Lagoa, ao longo da rede de drenagem atual, onde se
encontra o afloramento do material silex (Foto 52).

A segunda regido apresenta-se com cotas mais elevadas, recobrindo a
Formacao Barreiras, sendo de espessura decrescente nas diregcdes Norte e
Oeste da area.

No Mapa de Risco Erosivo (Figura 74), podemos perceber que na primeira
unidade existe um médio risco erosivo, devido a inclinagcao do relevo, assinalado
por um maior adensamento de ocorréncias representado pela cor laranja, nas
proximidades do canal natural de drenagem superficial. Em raz&o deste fato,
qualquer intervencao construtiva nesta unidade, deve levar em conta a dindmica
erosiva pluvial, bem como a variagao hidrolégica do rio, em todas as fases do

empreendimento.

1739506 9438554

Foto 51. Depdsitos aluvionares antigos - Primeira unidade.
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Foto 52. Arenito silicificado relacionado ao sistema de falhas de Afonso Bezerra,
Fonte: GEPE, 2021.

5.1.6.4. Formagao Barreiras

Formada por sedimentos, constituidos de areia de textura variada, com
niveis crescentes de siltes e argilas em fungédo do acréscimo da profundidade,
consolidados, depositados em um paleoambiente fluvial, de coloragao variando
entre o alaranjado e avermelhado, com algumas incidéncias ferruginosas, de
permeabilidade variando de média a baixa, em razéo da profundidade e do teor
de argila, com compacidade geralmente entre pouco compacta a muito
compacta, e coesao também crescente com a profundidade. A unidade
encontra-se resguardada de uma dinamica erosiva pluvial devido ao seu relevo
aplanado, em formato de platd, na regido Noroeste da area, caracterizado como
Tabuleiro Costeiro, recobertos por vegetagcao de Caatinga. Em razdo destas
caracteristicas geotécnicas, esta unidade é a mais favoravel para ocupagoes
construtivas.

Devido a este fato, foram executados 02 (dois) furos de Sondagem a
Percussado, para caracterizagdo geotecnia, conforme distribuigdo a seguir
(Figura 77) e diagnostico do Anexo. Os perfis dos pogos podem ser observados

nas Figuras 78 e 79.
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\

Google Earth

COORDENADAS
FURO | DATUM SIRGAS 2000 / ZONA 24M C&T)A
N (m) E (m)
SP-01 9.442.597,00 733.276,00 101,00
SP-02 9.443.634,00 736.849,00 63,50
OBSERVAGAO:

» As cotas das bocas dos furos foram obtidas através do
levantamento topografico fornecido pelo interessado.

Figura 77. Localizacéo dos Furos de Sondagem. Fonte: GEPE, 2021.
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PERFIL DE SONDAGEM

FURO: SP-01 COTA DA BOCA DO FURO (m): 101,00
§ RESISTENCIA A PENETRAGAO g |, o | AMOSTRADOR: SPT PESO BATENTE: 65 Kg
b} 2 [& § ¢
B E |eoLPES/aocm GRAFICO = é%E cL"%h REVESTIMENTO: 21/2" ALTURA DE QUEDA: 75 cm
3 3|2 §l+8
59_ L F 10 20 30 40 g |® o CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
- 07 08 \ 1 - Areia de textura variada, siltosa, com
| pedregulhos de quartzo e fragmentos de raiz,
amarelada, fofa.
— 06 07
\ 2 - Areia fina e média, siltosa, com raros
— o8 | o8 pedregulhos de quartzo e fragmentos de raiz,
| \ marrom-alaranjada, fofa.
— o8 09 \ 3 - Areia fina e meédia, siltosa, marrom-
! \ I + . - - alaranjada, pouco compacta.
5003 10 | 1 = . . )
4 - Areia fina, siltosa, alaranjada, de pouco
| compacta a medianamente compacta.
- 1 13
\ 5 - Areia fina, siltosa, marrom-alaranjada, de
o [ V6 . medianamente compacta a compacta.
&
[ \ 2 6 - Areia fina e média, siltosa, marrom-
- 16 19 ‘ N 824: avermelhada, compacta.
| ] Lo o
o @ 54 \ E 7 - Areia fina e média, pouco argilosa, marrom-
S avermelhada, compacta.
10,00 21 | 26 5 ----2] 8 - Areia de textura variada, pouco argilosa,
| \ 'é 10,37f marrom-avermelhada, muito compacta.
- p
-1 23 29 \
OBSERVAGOES:
i 31 \ »De 0,00a 2,00m: Furo revestido.
\ »De 0,00a 2,00m: Perfuragao executada
\ a seco.
- 31 39 »De 2,00 a 17,45m: Perfuragao executada
\ com circulacd@o de agua.
i (. 5 \ 13,82
15,00 42 | 47126
= 53/27 | 32112
—] 56/24 | 33/09
17,45
| LIMITE DA SONDAGEM
(Item 6.4.1c)
RELATORIO CLIENTE: PORTO ENERGIA EOLICA S.A, DESENHO: N.° 01/03
OBRA: COMPLEXO EOLICO PORTO ESCALA: 1:100
N.° 8.811-01/21
o LOCAL: PORTO DO MANGUE / RN DATA: 27-03-21
ENG. RESPONSAVEL: |\ | ' DES™: Priscila

Rua Gal. Gustavo Cordeiro de Farias, 380, Petrépolis - Natal/RN

Tel: 84 3201.5991/ 3211.2361
Figura 78. Perfil do Furo SP-01. Fonte: GEPE, 2021.
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PERFIL DE SONDAGEM

FURO: SP-02

COTA DA BOCA DO FURO (m): 63,50

RESISTENCIA A PENETRACAO

AMOSTRADOR: SPT PESO BATENTE: 65 Kg

L]
o o
g 2 (2 g8
B E |coLPeszocm GRAFICO > |88 '5 % REVESTIMENTO: 21/2" ALTURA DE QUEDA: 75 cm
=] ® 3 a
b3 > 8
é L E 10 20 30 40 2 = © CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
- 04 04 \ 1 - Areia de textura variada, siltosa, com
| pedregulhos de quartzo e fragmentos de raiz,
marrom-alaranjada, fofa.
— 04 05
\ 2 - Areia fina e média, siltosa, marrom-
— o5 | o8 alaranjada, fofa.
3 - Areia fina, siltosa, alaranjada, pouco
=1 06 06 compacta.
500 o8 09 4 - Areia fina e média, siltosa, alaranjada, de
\ medianamente compacta a compacta.
-1 " 14 \\ 5 - Areia fina e média, siltosa, marrom-
avermelhada, compacta.
— 20 26 o 4 ; ;
& 6 - Areia fina e média, pouco argilosa, marrom-
8 avermelhada, de compacta a muito compacta.
- 19 26 -]
g 7 - Areia de textura variada, pouco argilosa,
£ marrom-avermelhada, muito compacta.
- 22 29 \ £
| \ g
10,00 54 | 32 e OBSERVAGOES:
\ e »De 0,00a 2,00m: Furo revestido.
5 »De 0,00a 2,00m: Perfuragdo executada
-1 30 40 a seco.

» De 2,00 a 15,45m: Perfuragao executada
com circulagéo de agua.

~ 42 |4423
~ 51127 | 31112
15,00 54/25 | 32/10
LIMITE DA SONDAGEM
(ltem 6.4.1c)
RELATORIO CLIENTE: PORTO ENERGIA EOLICA S.A. DESENHO: N.° 02/03
OBRA: COMPLEXO EOLICO PORTO ESCALA: 1:100
N 8.811-01/21 75041 PORTO DO MANGUE | RN DATA: 26-03-21
ENG. RESPONSAVEL: |\ [ " DES®: Priscila

Rua Gal. Gustavo Cordeiro de Farias, 3BDf]P3trdpolis - Natal/RN

Tel: 84 3201.5991/ 3211.2361

Figura 79. Perfil do Furo SP-02. Fonte: GEPE, 2021.
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5.1.7. Recursos Minerais e Processos Minerarios

Segundo dados coletados a partir do Sistema de Informagdes Geograficas

da Mineragao (SIGMINE) e do portal de consultas de processos da Agéncia

Nacional de Mineracado (ANM), a regido de interesse possui areas adjacentes ja

requeridas para pesquisa e lavra. Dentro de um raio de 500m (AID), tém-se, 08

(oito) processos

requeridos,

sendo as areas totais do processo nao

necessariamente inclusas apenas nas areas de influéncia do empreendimento.

720000

730000

735000

735000

740000 745000

Legenda
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Figura 80. Mapa de Processos Minerarios cadastrados na ANM. Elaboracgao: Biogeo, 2021.

a) Processo 848554/2008

NUP:

48414.848554/2008-11

Area (ha):

1999,93

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizacado de Pesquisa
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Fase atual: Autorizacdo de Pesquisa
Ativo: Sim
Superintendéncia: Geréncia Regional / RN

UF:

RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

17/10/2008 09:13

Data Prioridade:

17/10/2008 09:13

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Luiz de Oliveira
Titular\Requerente 17/10/2008 -
Costa
Responsavel Espdlio de José
17/10/2008 -
Técnico Carlos Leal Bezerra
. Tipo do| Data de | Data de
Numero Descrigcao Situacao
Titulo Publicacdo |Vencimento
' , Alvara
PESQ/ALVARA DE
18288 de Outorgado | 31/12/2008 |31/12/2011
PESQUISA 03 )
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substéancias:
Fosfato Fertilizantes 17/10/2008 -
NOME
AREIA BRANCA/RN
Municipios:
PORTO DO MANGUE/RN
SERRA DO MEL/RN
Condicao de| TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Processos
) Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 17/10/2008
Planta de situacéo da area 17/10/2008
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Eventos

Plano dos trabalhos de pesquisa 17/10/2008
Orgamento de pesquisa 17/10/2008
Cronograma de pesquisa 17/10/2008
Prova de recolhimento de emolumentos 17/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 17/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 17/10/2008
A.R.T. da planta de situagdo/detalhe 17/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
18/06/2013
EFETUADO
225 - AUT PESQ/MULTA APLICADA PUBLICADA | 12/06/2013
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
09/05/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 30 Il CM PUB
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 06/11/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 31/01/2011
204 - AUT PESQ/ACORDO C/SUPERFICIARIO
01/04/2010
PROTOCOL
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA
21/07/2009
COMUNICADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 29/01/2009
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03
31/12/2008
ANOS PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA
17/10/2008

PROTOCOLIZADO

b) Processo 848553/2008

NUP:

48414.848553/2008-76

Area (ha):

1999,93

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

2271739




B
CONSULTORIA AMBIENTAL

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizagcédo de Pesquisa

Fase atual:

Autorizagao de Pesquisa

Ativo:

Sim

Superintendéncia:

Geréncia Regional / RN

UF:

RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo: 17/10/2008 09:09
Data Prioridade: 17/10/2008 09:09
Pessoas
Tipo de Relacao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Luiz de Oliveira
Titular\Requerente 17/10/2008 -
Costa
Responsavel Espdlio de José
17/10/2008 -
Técnico Carlos Leal Bezerra
) Tipo do| Data de | Data de
Numero Descricao Situagao
Titulo Publicagdo |Vencimento
Titulos: APU3 AUT
' , Alvara
PESQ/ALVARA DE
18287 de Outorgado | 31/12/2008 |31/12/2011
PESQUISA 03 )
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substéancias:
Fosfato Fertilizantes 17/10/2008 -
NOME
Municipios: AREIA BRANCA/RN
PORTO DO MANGUE/RN
Condigcdo de | TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Processos
i Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 17/10/2008
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 228/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA AN

Planta de situacéo da area 17/10/2008
Plano dos trabalhos de pesquisa 17/10/2008
Orgamento de pesquisa 17/10/2008
Documentos Cronograma de pesquisa 17/10/2008
do Processo | proya de recolhimento de emolumentos 17/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 17/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 17/10/2008
A.R.T. da planta de situagao/detalhe 17/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
18/06/2013
EFETUADO
225 - AUT PESQ/MULTA APLICADA PUBLICADA |12/06/2013
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
09/05/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 30 Il CM PUB
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 06/11/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
Svees 15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO |31/01/2011
204 - AUT PESQ/ACORDO C/SUPERFICIARIO
01/04/2010
PROTOCOL
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA
21/07/2009
COMUNICADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 29/01/2009
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS
31/12/2008
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA
17/10/2008

PROTOCOLIZADO

c) Processo 848549/2008

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

229/739




CONSULTORIA AMBIENTAL

NUP:

48414.848549/2008-16

Area (ha):

1999,89

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizagcédo de Pesquisa

Fase atual: Autorizagao de Pesquisa
Ativo: Sim

Superintendéncia: Geréncia Regional / RN
UF: RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

16/10/2008 17:23

Data Prioridade:

16/10/2008 17:23

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Amaro Ferreira
Titular\Requerente 16/10/2008 -
Apoluceno Neto
Responsavel Espdlio de José
16/10/2008 -
Técnico Carlos Leal Bezerra
; o Tipo do| B Data de | Data de
Numero Descrigao Situacao
Titulo Publicacdo |Vencimento
1 . APU3 AUT
Titulos: ’ Alvara
PESQ/ALVARA DE
18283 de Outorgado | 31/12/2008 |31/12/2011
PESQUISA 03 ]
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 16/10/2008 -
NOME
Municipios:
PORTO DO MANGUE/RN
Condigcdo de | TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 230/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA AN

Processos
i Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 16/10/2008
Planta de situacdo da area 16/10/2008
Plano dos trabalhos de pesquisa 16/10/2008
Orgamento de pesquisa 16/10/2008
Documentos _
do Processo Cronograma de pesquisa 16/10/2008
Prova de recolhimento de emolumentos 16/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 16/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 16/10/2008
A.R.T. da planta de situagdo/detalhe 16/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
06/05/2013
EFETUADO
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
29/04/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 301l CM PUB
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 23/10/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
Eventos 15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO |31/01/2011
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA
21/07/2009
COMUNICADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 30/01/2009
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS
31/12/2008
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA
16/10/2008

PROTOCOLIZADO

d) Processo 848548/2008

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

231/739




CONSULTORIA AMBIENTAL

NUP:

48414.848548/2008-63

Area (ha):

1999,92

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizagcédo de Pesquisa

Fase atual: Autorizagao de Pesquisa
Ativo: Sim

Superintendéncia: Geréncia Regional / RN
UF: RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

16/10/2008 17:18

Data Prioridade:

16/10/2008 17:18

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Amaro Ferreira
Titular\Requerente 16/10/2008 -
Apoluceno Neto
Responsavel Espdlio de José
16/10/2008 -
Técnico Carlos Leal Bezerra
; o Tipo do| B Data de | Data de
Numero Descrigao Situacao
Titulo Publicacdo |Vencimento
1 . APU3 AUT
Titulos: ’ Alvara
PESQ/ALVARA DE
18282 de Outorgado | 31/12/2008 |31/12/2011
PESQUISA 03 ]
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 16/10/2008 -
NOME
Municipios:
PORTO DO MANGUE/RN
Condigcdo de | TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 232/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA AN

Processos
i Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 16/10/2008
Planta de situacdo da area 16/10/2008
Plano dos trabalhos de pesquisa 16/10/2008
Orgamento de pesquisa 16/10/2008
Documentos _
do Processo Cronograma de pesquisa 16/10/2008
Prova de recolhimento de emolumentos 16/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 16/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 16/10/2008
A.R.T. da planta de situagdo/detalhe 16/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
06/05/2013
EFETUADO
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
29/04/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 301l CM PUB
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 23/10/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
Eventos 15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO |31/01/2011
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA
21/07/2009
COMUNICADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 30/01/2009
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS
31/12/2008
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA
16/10/2008

PROTOCOLIZADO

e) Processo 848141/2009

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

233/739




biogeo

CONSULTORIA AMBIENTAL

NUP:

48414.848141/2009-17

Area (ha):

1966,85

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizagédo de Pesquisa

Fase atual:

Autorizagao de Pesquisa

Ativo:

Sim

Superintendéncia:

Geréncia Regional / RN

UF:

RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

30/07/2009 10:13

Data Prioridade:

30/07/2009 10:13

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Mosaic Fertilizantes
Titular\Requerente 30/07/2018 -
P&k Ltda
Representante Paulo de Oliveira
Pessoas P 30/07/2009
relacionadas: | -9l Luz
Responsavel Paulo de Oliveira
30/07/2009
Técnico Luz
Titular\Requerente | Vale Fosfatados S A | 15/07/2010 29/07/2018
) Bunge Fertilizantes
Titular\Requerente s A 19/05/2010 14/07/2010
Fertilizantes  Ouro
Titular\Requerente 30/07/2009 18/08/2010
Verde Ltda
. Tipo do| Data de | Data de
Numero Descrigao Situacao ] )
Titulo Publicagdo |Vencimento
Titulos: APU3 AUT
’ ] Alvara
PESQ/ALVARA DE
10297 de Outorgado | 08/09/2009 |08/09/2012
PESQUISA 03
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 30/07/2009 -
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 234/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA Al

NOME
Municipios:

PORTO DO MANGUE/RN
Condicao de|TIPO

propriedade do

Propriedade de Terceiros

solo:

Processos
Nenhum processo associado.

Associados
Memorial descritivo 30/07/2009
Planta de situacéo da area 30/07/2009
Plano dos trabalhos de pesquisa 30/07/2009
Orgamento de pesquisa 30/07/2009

Documentos _

do Processo Cronograma de pesquisa 30/07/2009
Prova de recolhimento de emolumentos 30/07/2009
A.R.T. do plano de pesquisa 30/07/2009
A.R.T. do memorial descritivo 30/07/2009
A.R.T. da planta de situacao/detalhe 30/07/2009
1931 - ONERACAO DIREITOS - PENHORA -

30/07/2018

Eventos

LIBERAGAO AVERBADA

1950 - TRANSF DIREITOS - INCORPORAGAO
APROVADA

20/07/2018

1029 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ SOBR NAO
APV ART 30 IV CM

25/04/2013

795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO

04/07/2012
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 27/12/2011
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 29/12/2010

282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO
TOTAL EFETIVADA

22/07/2010

281 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO
TOTAL APROVADA

15/07/2010

249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO
TOTAL PROTOCOLIZADA

22/06/2010

1533 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -
INCORPORAGAO AVERBADA

20/05/2010

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

235/739




B
biogeo
MBIENTAL

CONSULTORIA AN

1531 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -
- 19/05/2010

INCORPORACAO APROVADA
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 22/12/2009
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA

21/12/2009
COMUNICADO
204 - AUT PESQ/ACORDO C/SUPERFICIARIO

21/12/2009
PROTOCOL
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS

08/09/2009
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA

30/07/2009
PROTOCOLIZADO

f) Processo 848547/2008

NUP:

48414.848547/2008-19

Area (ha):

1999,87

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizacédo de Pesquisa

Fase atual: Autorizacdo de Pesquisa
Ativo: Sim

Superintendéncia: Geréncia Regional / RN
UF: RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

16/10/2008 17:15

Data Prioridade:

16/10/2008 17:15

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Amaro Ferreira
Titular\Requerente 16/10/2008 -
Apoluceno Neto
Responsavel Espdlio de José
16/10/2008
Técnico Carlos Leal Bezerra
. Tipo do| . Data de | Data de
Titulos: Numero Descrigcao Situagao
Titulo Publicagdo |Vencimento
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 236/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA Al

APU3 AUT
, Alvara
PESQ/ALVARA DE
18281 de Outorgado | 31/12/2008 | 31/12/2011
PESQUISA 03
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 16/10/2008 -
NOME
Municipios:
PORTO DO MANGUE/RN
Condicdo de | TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Processos
Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 16/10/2008
Planta de situacao da area 16/10/2008
Plano dos trabalhos de pesquisa 16/10/2008
Orgamento de pesquisa 16/10/2008
Documentos _
do Processo Cronograma de pesquisa 16/10/2008
Prova de recolhimento de emolumentos 16/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 16/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 16/10/2008
A.R.T. da planta de situagao/detalhe 16/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
06/05/2013
EFETUADO
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
29/04/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 30 Il CM PUB
Eventos -
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 23/10/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 31/01/2011

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

237/739




biogeo

CONSULTORIA AN

204 - AUT PESQ/ACORDO C/SUPERFICIARIO

01/04/2010
PROTOCOL
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010
209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA

21/07/2009
COMUNICADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 30/01/2009
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS

31/12/2008
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA

16/10/2008

PROTOCOLIZADO

g) Processo 848546/2008

NUP:

48414.848546/2008-74

Area (ha):

1999,92

Tipo de requerimento:

Requerimento de Autorizacédo de Pesquisa

Fase atual: Autorizacdo de Pesquisa
Ativo: Sim

Superintendéncia: Geréncia Regional / RN
UF: RN

Unidade protocolizadora:

RIO GRANDE DO NORTE

Data Protocolo:

16/10/2008 16:54

Data Prioridade:

16/10/2008 16:54

Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Pessoas
relacionadas: Amaro Ferreira
Titular\Requerente 16/10/2008 -
Apoluceno Neto
Responsavel Espdlio de José
16/10/2008
Técnico Carlos Leal Bezerra
] . L Tipo do| = Data de | Data de
Titulos: Numero Descrigcao Situacao
Titulo Publicagdo |Vencimento
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 238/739

Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA AMBIENTAL

APU3 AUT
, Alvara
PESQ/ALVARA DE
12280 de Outorgado | 31/12/2008 | 31/12/2011
PESQUISA 03 )
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 16/10/2008 -
NOME
Municipios:
PORTO DO MANGUE/RN
Condicao de|TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Processos
Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 16/10/2008
Planta de situacéo da area 16/10/2008
Plano dos trabalhos de pesquisa 16/10/2008
Orgamento de pesquisa 16/10/2008
Documentos _
do Processo Cronograma de pesquisa 16/10/2008
Prova de recolhimento de emolumentos 16/10/2008
A.R.T. do plano de pesquisa 16/10/2008
A.R.T. do memorial descritivo 16/10/2008
A.R.T. da planta de situacao/detalhe 16/10/2008
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA
06/05/2013
EFETUADO
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA
29/04/2013
PUBLICADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
04/03/2013
ART 30 Il CM PUB
Eventos _
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA
14/12/2012
PROTOCOLI
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 23/10/2012
795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
15/12/2011
APRESENTADO
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 31/01/2011

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW
Porto do Mangue/RN

239/739




CONSULTORIA AMBIENTAL g

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 28/01/2010

209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA
COMUNICADO

21/07/2009

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 30/01/2009

323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS

31/12/2008
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA
16/10/2008
PROTOCOLIZADO
h) Processo 848135/2009
NUP: 48414.848135/2009-60
Area (ha): 1980,98
Tipo de requerimento: Requerimento de Autorizacédo de Pesquisa
Fase atual: Autorizagao de Pesquisa
Ativo: Sim
Superintendéncia: Geréncia Regional / RN
UF: RN
Unidade protocolizadora: RIO GRANDE DO NORTE
Data Protocolo: 29/07/2009 17:40
Data Prioridade: 29/07/2009 17:40
Pessoas
Tipo de Relagao ) Data de Inicio Data Final
relacionadas:
Mosaic Fertilizantes
Titular\Requerente 30/07/2018 -
B P&k Ltda
; . | Representante Paulo de Oliveira
relacionadas: P 29/07/2009
Legal Luz
Responsavel Paulo de Oliveira
29/07/2009
Técnico Luz
Titular\Requerente | Vale Fosfatados S A | 15/07/2010 29/07/2018
Bunge Fertilizantes
Titular\Requerente SA 19/05/2010 14/07/2010

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Eolico Porto, 450 MW 240/739
Porto do Mangue/RN



biogeo

CONSULTORIA Al

Fertilizantes  Ouro
Titular\Requerente 29/07/2009 18/05/2010
Verde Ltda
. Tipo do| . Data de | Data de
Numero Descrigcao Situagao
Titulo Publicagdo |Vencimento
Titulos: APU3 AUT
’ i Alvara
PESQ/ALVARA DE
10291 de Outorgado | 08/09/2009 |08/09/2012
PESQUISA 03 )
Pesquisa
ANOS PUB
Nome Tipo de uso Data de inicio Data final
Substancias:
Fosfato Fertilizantes 29/07/2009 -
NOME
Municipios: PORTO DO MANGUE/RN
SERRA DO MEL/RN
Condicdo de | TIPO
propriedade do
Propriedade de Terceiros
solo:
Processos
Nenhum processo associado.
Associados
Memorial descritivo 29/07/2009
Planta de situacao da area 29/07/2009
Plano dos trabalhos de pesquisa 29/07/2009
Orgamento de pesquisa 29/07/2009
Documentos _
do Processo Cronograma de pesquisa 29/07/2009
Prova de recolhimento de emolumentos 29/07/2009
A.R.T. do plano de pesquisa 29/07/2009
A.R.T. do memorial descritivo 29/07/2009
A.R.T. da planta de situagao/detalhe 29/07/2009
1951 - TRANSF DIREITOS - INCORPORACAO
30/07/2018
AVERBADA
1950 - TRANSF DIREITOS - INCORPORACAO
Eventos 20/07/2018
APROVADA
318 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NAO APV
25/04/2013
ART 30 Il CM PUB
Estudo de Impacto Ambiental - EIA
Complexo Edlico Porto, 450 MW 241/739

Porto do Mangue/RN




CONSULTORIA AMBIENTAL

795 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ NEGATIVO
APRESENTADO

04/07/2012

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 27/12/2011

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 29/12/2010

282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO

22/07/2010
TOTAL EFETIVADA
281 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO
15/07/2010
TOTAL APROVADA
249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO
22/06/2010
TOTAL PROTOCOLIZADA
1533 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -
- 20/05/2010
INCORPORACAO AVERBADA
1531 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -
- 19/05/2010
INCORPORACAO APROVADA

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO | 22/12/2009

209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA

21/12/2009
COMUNICADO
204 - AUT PESQ/ACORDO C/SUPERFICIARIO

21/12/2009
PROTOCOL
323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS

08/09/2009
PUBL
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA

29/07/2009
PROTOCOLIZADO

5.1.8. Recursos Hidricos

Neste item serdo abordadas todas as caracteristicas hidrograficas e

hidrogeologicas da area.

5.1.8.1. Aguas superficiais

a) Contexto Regional

O Rio Grande do Norte € coberto por diversas sub-bacias classificadas de
acordo com suas peculiaridades. A area do empreendimento esta

predominantemente inserida na Bacia 15, também chamada de Faixa Litoranea
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de Escoamento Difuso. As faixas de escoamento difuso se encontram
localizadas nas regides litoraneas Norte e Leste, atuam também no processo de
direcionamento das aguas Continentais para o Oceano Atlantico. O fato de
serem caracterizadas como faixas de escoamento, e ndo como bacias, é porque
nao apresentam areas de drenagem delimitadas por divisores de agua e cursos
hidrologicos morfologicamente definidos por meio de vales, montantes e
jusantes (SEMARH 2015, SILVA & TROLEIS 2019).

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (1998) ocupa uma
superficie total de 5.736,4 km?, o que representa aproximadamente 10,8% do
territério estadual, sendo constituida por quatro sub-bacias independentes, as
quais sao visualizadas na Tabela 18. Quanto aos principais rios que compdem
esta bacia estdo: Camurupim, Catanduva, Conchas, Cavalos, Conceicao e

Casceira e os riachos: Tubibau, Cabelo e Baixa Branca.

Tabela 18. Superficies das sub-bacias independentes da Faixa Litoranea Norte de Escoamento
Difuso. Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos, 1998.

Sub-bacias Area

km? %
Sub-bacia 15-1 649,5 1,2
Sub-bacia 15-2 514,2 1,0
Sub-bacia 15-3 515,1 1,0
Sub-bacia 15-4 4.057,6 7,6
Total 5.736,4 10,8
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Figura 81. Mapa das Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Norte. Fonte: Biogeo, 2019.

b) Contexto Local

As aguas superficiais das areas de influéncia do empreendimento

apresentam-se dispostas em drenagens naturais e

lagos

interdunares

intermitentes, que dominam a faixa das areas de influéncia direta e indireta do

empreendimento mais proximas a zona de dinamica costeira. Os levantamentos

realizados no periodo de estiagem e no periodo chuvoso refletem as alteragdes

nas zonas umidas abrangidas pela area do empreendimento e suas areas de

influéncia.
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19/01/2021
24M 740226 9438591

Complexo Edlico Porto
intermitente com presenca de

Foto 53. Lago
vegetagao fixada em periodo de estiagem. Fonte:
Biogeo, 2021.

21/01/2021
24M 740465 9438822

Complexo Edlico Porto
Foto 55. Visao geral dos evaporitos identificados ao
longo da drenagem em periodo de estiagem. Fonte:
Biogeo, 2021.

evidenciando aumento de aporte sedimentar e da
vegetagdo. Fonte: Biogeo, 2021.

ZE ST =i
Foto 56. Visao geral dos evaporitos identificados ao
longo da drenagem em periodo chuvoso. Fonte:
Biogeo, 2021.

5.1.8.2. Hidrogeologia

O Municipio de Porto do Mangue esta inserido no Dominio Hidrogeoldgico

Intersticial e no Dominio Carstico-fissural. O Dominio Intersticial € composto de

rochas sedimentares do Grupo Barreiras,

depdsitos aluvionares e depdsitos

litordneos (Dunas). O Dominio Carstico-fissural € composto pelos calcarios da

Formacéao Jandaira.

No que tange a qualidade das aguas desses aquiferos, Mascarenhas et al.

(2005), ao realizar analise da agua de 22 pogos tubulares em Porto do Mangue,
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visualizou valores para parametros de Sdlidos totais dissolvidos oscilando entre
107,25 a 475,00 mg/litro (> 500 mg/litro é considerada salobra), com valor médio
de 263,00 mg/litro, ou seja, verifica-se a predominancia de agua doce em 100%
dos po¢os amostrados.

Conforme Mapa de Unidades Aquiferas do Rio Grande do Norte elaborado
pelo IGARN, podemos perceber que a area em estudo esta enquadrada na
Formacao Barreiras, com potencial de exploracdo de quantidade e qualidade
(Figura 82).

Diante do exposto e apds reconhecimento da area em estudo, foram
identificadas 03 (trés) unidades aquiferas, todas de natureza granular, formadas
por sedimentos, conforme assinaladas no Mapa de Aquiferos da Area (Figura

83), identificadas como Aquifero Dunas, Aquifero Aluvionar e Aquifero Barreiras.

QUALIDADE E QUANTIDADE *

¥ | Etaboragho: Thase

el SEM QUALIDADE E QUANTIDADE

Figura 82. Mapa de Aquiferos do Estado do RN-Fonte: IGARN 2017.
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Figura 83. Mapa de Aquiferos da Area Diretamente Afetada pelo Complexo Edlico Porto.
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Aquifero Dunas

Esta unidade aquifera esta localizada na planicie costeira, ao longo do
limite leste da gleba, entre a Rodovia RN-404 e o Tabuleiro Costeiro, estando
presente na area de estudo apenas em uma pequena por¢ao na Regidao Sudeste
(Foto 56).

Trata-se de um aquifero livre, de idade Quaternaria, formado por
sedimentos terrigenos siliciclatiscos de transporte edlico, que nao sofreu
processos diagenéticos, nem tectbnicos, que |he formem estrutura. Esta
presente nas Dunas, tem natureza granular, geometria tabular e litologia
arenosa, de elevada permeabilidade, é formado principalmente por contribuicbes
de precipitacdes pluviométricas.

Este aquifero é utilizado para abastecimento da Cidade de Porto do
Mangue, devido as melhores caracteristicas quimicas da agua. Sua espessura,
de acordo com a bateria de pogos da Companhia de Abastecimento Publico, tem
aproximadamente 7,00 metros e nivel estatico em torno de 3,00 metros de
profundidade, variando de acordo com as ondulagdes do relevo (Fotos 57 e 58).
Apesar da elevada vazao especifica, o aquifero tem um pequeno potencial
exploratério, devido sua pequena espessura.

Esta unidade aquifera tem como recarga direta as precipitagdes
pluviométricas e o fluxo proveniente das Dunas existentes sobre a Formacéao
Barreiras, como também, a recarga indireta através da descarga hidraulica do
fluxo subterréaneo do aquifero da Formagao Barreiras. Sua descarga ocorre para
o Oceano Atlantico, apenas em grandes periodos de chuva, com fluxo
preferencial na dire¢cdo Leste, com gradiente suave entres as curvas
potenciométricas de 5,00 a 1,00 metros (Figura 84).

Foi coletada a amostra da agua destes pogos para realizagdo de analise
fisico-quimica e bacterioldgica, que apresentou potabilidade para todos os
parametros, com excegao da presenga de coliformes totais (Figura 85). A
presenca de coliformes totais pode estar relacionada com a falta do isolamento
da area, presenca de animais bovinos e elevada permeabilidade da formagao

(Foto 59). As aguas ainda nao foram oficialmente classificadas de acordo com
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a Resolugcdo do CONAMA N° 396/2008, porém estaria inserida na Classe 1, caso
nao houvesse a ocorréncia da contaminagéao citada.

Foram localizados também nesta regido alguns pontos de afloramento do
aquifero nas lagoas interdunares (Foto 60) e pogos amazonas desativados
(Fotos 61 e 62).
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Foto 57. Pogo N°

animais bovinos na bateria

Foto 59. Presenca
pOGos.

Foto 58. Pogco N° 08
Mangue.

Foto 61. Pogco amazonas desativado.

Foto 62. Poco amazonas desativado.
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Figura 84. Mapa Potenciométrico com localizagdo dos pontos de amostragem das aguas.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Complexo Edlico Porto, 450 MW 251/739
Porto do Mangue/RN




biogeo

CONSULTORIA AMBIENTAL

Squanalou:
a ' ANALISE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA N
CERTIFICADO N°1103/2021
DADOS DO CLIENTE
Solicitante: Porto E, ncrgié Edlica S.A. ] VMHIH;(‘;’prI"O.' Porto do Mangut -RN
[ DADOS DA AMOSTRA
Origem: A'gua Subterranea [ Data de entrada: 18/03/2021 [ Coleta: O Cliente
\ RESULTADOS ENCONTRADOS
| PARAMETROS Limite de Detecgiio V.Mp () Agua Subterrinea
[ ) B ~ FISICO-QUIMICA ST
| Cor Aparente, uH'?) 0,10 15,00 F i
| Turbidez, UT 3 ' 0.10 5,00 <0,10
| pH 0.10 6004950 8,12
[ Solidos Suspensos, mg/l- il o100 [ ND a <010 ]
| Solidos Totais Dissolvidos, mg/l | 0,70, 000000 [ 32400
[ Sélidos Totais, mg/l i [ 0,70 N.D 324,00
| Condutividade Elétrica. ps/cm a 25°C f 1.00 N.D ' 466,00
| Alcalinidade Total, mg/l CaCO; | 1,00 i N.D ‘ 14490
| Alcalinidade a Hidroxido, mg/l " 1,00 [ N.D [ < 1,00
| Alcalinidade Carbonato, mg/l CaCOs [ 100 il . 1 ] 21,00
| Alcalinidade Bicarbonato, mg/l CaCOs ‘ 1.00 N.D i 123,90
[ Dureza Total, mg/l 1.00 500,00 110,00
| Aménia, mg/I NIl [ 0,09 1.50 L 0,46
[ Nitrito, mg/l de N 0.01 1.00 ] A <001
| Nitrato, mg/l de N 0,02 w0 02l
| Cilcio, mg/l de Ca+ 0,01 N.D 39,98
[ Magnésio, mg/l de Mg ' 0,24 N.D T B
[ Sodio, mg/l Na™ i 1,00 C20000 | 4058
| Potassio, mg/l K* | 0,23 N.D 25,51
| Ferro, mg/l Fé™* [ 0.01 0,30 \ <0,01
| Carbonato, mg/l CO; \ 1,00 [ ~ND 2 12,60 B
| Bicarbonato, mg/l HCO, \ 1,00 N.D 151,16
[ Sulfato,mg180: [ 005 [ 25000 956
| Cloreto, mg/l CI [ 0,49 |2s000 | 5499
\' MICROBIOLOGICO
!. Coliformes Termotolerantes, NMP 100mL - AUSENTE ~ Ausente
| Coliformes Totais, NMP 100mL = | AUSENTE Presente
| (1) Valores miximos permitidos, conforme Portaria de Consolidagio PRC N°5/2017 MS. o
(2) Unidade Hazen ( mg Pt-Co/L ) (3) Unidade de Turbidez N.D —Limite nio definido pela legislagiio em vigor
LAUDO TECNICO: A amostra analisadas néo se encontra de acordo com a Portaria citada para os ensaios de Coliformes Totais.
B
Dilma Bezerra Fernandes de Oliveira
CRBio -5 N°11.157
Resp® Técnica
CNPJ: 09.604.264/0001-29
Av. Ayrton Senna, 389 | Mandacaru Mall | Sala 23 | CEP: 59080-100 | Capim Macio | Natal/ RN
Fone: 84 3217.8386 contato@aquanalous.com.br

Figura 85. Analise de agua subterranea.
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Aquifero Aluvionar

O Aquifero aluvionar, situado proximo a localidade de Canto da Lagoa (Foto
63), ao longo da drenagem superficial, € um aquifero intersticial, livre, de baixa
profundidade, de forma tabular, de litologia arenosa e idade Quaternaria, formado
por sedimentos terrigenos siliciclatiscos de transporte fluvial, sem estruturas pois
nao sofreu processos diagenéticos, nem tectonicos. Nao tem interconexao com
os outros aquiferos, sua recarga ocorre em raros eventos de precipitagdo. Em
razao da alta evaporagao, a 4gua concentra uma quantidade enorme de sais totais
dissolvidos, que a torna inapropriada para qualquer uso. Seu potencial
exploratorio é baixo, devido a pequena espessura. As aguas ainda nao foram
oficialmente classificadas de acordo com a Resolugcdo do CONAMA N° 396/2008,
porém estaria inserida na Classe 5, de acordo com o resultado da analise fisico-
quimica (Figura 86).

Foram localizados na area alguns afloramentos deste aquifero (Foto 64),
como também um pequeno barreiro, que se encontra sem represamento de agua

devido a parede estar danificada (Foto 65).

L. 15demarde 2021 16:09:24
o 24m 739071 9439023

Foto 63. Area de ocorréncia do Aquifero Aluvionar.
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Foto 64. Afloramento Aquifero Aluvionar.

8554

Foto 65. Barreiro danificado.
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Squanalous
ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA
CERTIFICADO N°1104/2021
DADOS DO CLIENTE
Solicitante: Porto Energia Edlica S.A. | Municipio: Porto do Mangue - RN
DADOS DA AMOSTRA
Origem: jgua Superficial | Data de entrada: 18/03/2021 | Coleta: O Cliente
i RESULTADOS ENCONTRADOS
‘ PARAMETROS | Limite de Detecgio v.MP (| Agua Superficial
[ FISICO-QUIMICA
| Sélidos Totais Dissolvidos, mg/l 0,70 [ N.D \ 130.340,00
| Condutividade Elétrica. ps/cm a 25°C 1,00 N.D \ 186.200,00

‘ (1) Valores méiximos permitidos, conforme Resolu¢io CONAMA N°357/2005, Artigo 18.
N.D -Limite nfio definido pela legislagio em vigor

Dilma Bezerra Fernandes de Oliveira
CRBio -5 N°11.157
Resp® Técnica

CNPJ: 09.604.264/0001-29
Av. Ayrton Senna, 389 | Mandacaru Mall | Sala 23 | CEP: 59080-100 | Capim Macio | Natal/ RN
Fone: 84 3217.8386 contato@aquanalous.com.br

Figura 86. Andlise de agua superficial.
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Aquifero Barreiras

O Aquifero Barreiras esta localizado de acordo com o Mapa de Aquiferos
(Figura 87) nas cotas topograficas superiores a 30,00 metros e abrange mais de
70% da ADA. E um aquifero intersticial de natureza sedimentar, geometria tabular
e litologia arenitica e argilitica, de deposi¢cdo ocorrida em ambiente fluvial
entrelacado. A profundidade do nivel d"agua varia em fungéo da topografia, com
nivel estatico variando entre as curvas potenciométricas de 5,00 e 38,00 metros.
Toda sua superficie atua como area de recarga, recebendo também contribuicdo
direta do Aquifero Dunas, apenas na regiao proxima ao litoral, onde é recoberto
por estas formas edlicas. A direcdo de fluxo predominantemente segue para
Leste. Sua espessura de acordo com os perfis dos pogos observados da regido
varia de 40,00 a 60,00 metros de profundidade. Suas propriedades
hidrodinamicas sao anisotropicas, com transmissividade elevada e alto potencial
exploratorio.

Conforme analise da agua do pogo localizado proximo a Agrovila Ponta do
Rosado e Ecoposto do IDEMA, o aquifero apresenta um alto de teor de nitrato,
possivelmente relacionado a aplicagao de fertilizantes ou as falhas geoldgicas do
campo de petroleo da Bacia, que altera os valores de background natural.

As aguas ainda nao foram oficialmente classificadas de acordo com a
Resolugdo do CONAMA N° 396/2008, porém estaria inserida na Classe 1, caso

nao houvesse a ocorréncia da contaminagao de nitrato.

Possibilidades de Exploragdo

De acordo com o que foi visto, existem apenas duas alternativas de
abastecimento de agua para o empreendimento. A primeira, mais viavel, seria a
perfuracdo de poco tubular no Aquifero Barreiras, com profundidade média de
100,00 metros, didmetro de 6” e vazédo aproximada de 30,00 m3*hora, nas cotas
elevadas do tabuleiro costeiro. Em razdo da grande probabilidade de ser

encontrado um alto teor de nitrato, a agua poderia ser utilizada para diversos fins,
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exceto para consumo humano, que necessitaria de tratamento com
dessalinizagéo.

A segunda opgao seria uma bateria de pogos, de pequena profundidade, em
torno de 10,00 metros, com didmetro de 6” e vazado na ordem de 2,00 m3hora,
localizados no Aquifero Dunas. A quantidade de pocgos ira depender da demanda
requerida. A viabilidade deste sistema, teria que ser melhor avaliada em fungao
dos parametros hidrodindmicos, que nao estdo disponiveis no momento e
demandaria a execucdo de piezOmetros e ensaios de bombeamento para sua

definigéo.

5.1.9. Cavidades

Uma cavidade trata-se de qualquer espaco vazio em um corpo solido. Para
o CPRM uma cavidade pode ter diversas classificacbes de acordo com sua
geometria e tamanho podendo ser chamada de caverna, abrigo, toca, gruta ou
lapa, fosso e abismo.

E mais comum encontrar esse tipo de feicdo em regides de rochas
carbonaticas, no entanto, podem ocorrer também em sedimentos da Formacgao
Barreiras e servem em ambos os ambientes principalmente como abrigo para
animais como morcegos e pequenos roedores.

No limite das areas de influéncia do empreendimento ndo tem registro de
qualquer cavidade no Centro Nacional de Pesquisa e Conservacado de Cavernas
(CECAV) como pode ser visto no mapa de ocorréncia de cavernas no Rio Grande
do Norte (Figura 88).
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Figura 87. Mapa de ocorréncia de caverna por municipio do RN. Fonte: Adaptado do diagndstico
espeleologico do Rio Grande do Norte.

As cavernas mais proximas da area do empreendimento encontram-se em
um raio de 18 km da mesma como pode ser visualizado no mapa a seguir (Figura
89). A area de estudo esta classificada em zonas com potencial médio, baixo e
improvavel para ocorréncia de cavernas, nao sendo reconhecida através do

campo nenhuma estrutura que elevasse esse potencial.
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Figura 88. Mapa do Potencial de abertura de cavidades da area do Complexo Edlico Porto. Fonte: Biogeo, 2021.
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5.1.10. Sismicidade

As principais areas sismicas na regido nordeste do brasil sdo a borda da
bacia potiguar (Rio Grande do Norte e leste do Ceara), o noroeste do Ceara e o
entorno do lineamento Pernambuco (FERREIRA et al., 2013). Esta sismicidade,
por ser do tipo intraplaca, ndao pode ser comparada a de regides de borda de
placa como a Califérnia ou os Andes, por exemplo. No entanto, apesar de ser
menos frequente, os danos podem ser relativamente consideraveis, devido as
caracteristicas da crosta, regiao continental estavel apresenta baixa atenuagao
da litosfera (CANDIDO JR., 2009). Segundo (SEEBER E ARMBRUSTER, 1988)
sismo intraplaca pode ser tao destrutivo, quanto os sismos de borda de placa,
com a mesma magnitude e profundidade.

As primeiras informagdes sobre a sismicidade, na borda da bacia potiguar
relacionam-se a um sismo que ocorreu na area de Agu-RN, segundo
(BERROCAL et al., 1984). LIMA NETO (2013) cita que nos ultimos 40 anos
sismos de magnitude acima de 2.0 mp (magnitude de onda de corpo), ocorrem
com muita frequéncia na regidao nordeste do brasil, geralmente na forma de
sequéncias sismicas, que podem durar meses ou até anos. Eventos sismicos
podem atingir magnitudes de até 5.2 mp, como os que ocorreram em Cascavel-
CE (1980, 5.2 mp) e Jodo Camara/RN (1986, 5,1 mp; 1989, 5.0 mp), todos com
intensidade VIl na escala Mercalli Modificada (MM), que causaram sérios danos
em edificacbes e panico e fuga da populacdo (FERREIRA E ASSUMPCAO,
1983; FERREIRA et al., 1998). Na figura 2, € mostrada a atividade sismica no
nordeste do brasil, no periodo de 2001 a 2010, tendo ocorrido tremores de
magnitude igual ou acima de 4.0 mp, em varias areas epicentrais (Litoral de
Touros/RN, 2006, 4.3 Mb; sao Caetano/PE, 2006, 4.0 my; Sobral/CE, 2008, 4.2
mb; Taipu/RN, 2010, 4.3 mp). No recbncavo baiano ocorreram eventos, embora
de menor magnitude, além de outros tremores no interior da Bahia, em Alagoas
e em Sergipe (FERREIRA el al., 2009) (Figura 89).
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Figura 89. Distribuicdo dos sismos no nordeste do brasil no periodo de 2001 a 2010. Fonte:
Adaptado de BolSisBr (IAG, UFRN, UnB, IPT, UNESP).

Na regido de interesse, situada em Porto do Mangue/RN, ndo existe
registros de epicentros no local.
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5.1.11. Medigéo dos Niveis de Pressdo Sonora (Ruidos)

O Complexo Edlico Porto esta localizado no municipio de Porto do Mangue,
Rio Grande do Norte, proximo a entrada do centro habitacional do municipio,
sendo margeado por rodovias.

Este relatorio objetiva a caracterizagao de um valor de background para a
regido antes da instalagdo do empreendimento.

O ruido é caracterizado como um conjunto de sons indesejaveis ou que
provoquem uma sensagao desagradavel (PINTO, 2000). NOCETI FILHO (2002)
considera como ruidos quaisquer sinais que tém a capacidade de reduzir a
inteligibilidade de uma informagao de som, imagem ou dados. Entretanto os sons
sdo polissémicos, ou seja, possuem significados diferentes para pessoas
diferentes. Muitas vezes um som pode ser considerado agradavel para um
individuo e ruido para outro (SANTOS, 2004).

O ruido pode causar danos a saude dependendo de sua intensidade e
tempo de duragdo. As alteragbes podem ser auditivas ou extras auditivas. Os
efeitos auditivos da exposicao a niveis de pressao sonora elevada sao a Perda
Auditiva Induzida por Ruido (PAIR), a Alteragcdo Temporaria de Limiares
Auditivos e o Trauma Acustico. Geralmente essas alteragcbes vém
acompanhadas de zumbido (SOUSA, 2002).

Os efeitos extras auditivos dos ruidos podem se manifestar através de
alteracbes no sistema cardiovascular, hipertensdo, alteragdes enddcrinas,
alteracdes do sono, desordens fisicas, dificuldades mentais e emocionais como
a irritabilidade, fadiga, estresse e conflitos sociais, tanto no ambiente de trabalho
como em casa (SOUSA, 2002).

Diante do contexto de alteracdo do meio que sera ocasionado pela
instalacdo do Complexo Edlico Porto, se fez necessario medir e avaliar os niveis
de ruidos na area onde o mesmo sera implantado e areas circunvizinhas,
considerando as areas de Influéncia Direta e Indireta, num raio de 500m e 1500m

respectivamente.
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5.1.11.1. Metodologia

Para alcancar os resultados desta avaliacao, foi efetuada uma atividade de
campo a area de instalagdo do Complexo, com coleta de dados em pontos
distribuidos e espagados ao longo da area, com coletas em zonas habitadas e
nao habitadas pertencentes a ADA, AID e All. A coleta foi realizada no periodo
diurno das 08h00min as 17h00min e no periodo noturno das 19h00 as 21h00,
por meio de um decibelimetro, cujas caracteristicas sdo visualizadas na Tabela
19.

As medidas foram obtidas através do uso de decibelimetro acoplado a tripé
para manter a altura estavel, tendo seus valores associados a uma coordenada
geografica obtida através de GPS. O valor final, apresentado na Tabela 5.15, foi
calculado com base na média das medidas realizadas, onde em cada ponto foi
realizado uma exposig¢ao do aparelho por 10 minutos, marcando as medicdes a
cada minuto. O valor pontual, em dbA foi obtido através das médias destes
valores.

Abaixo encontram-se as caracteristicas do equipamento.

Tabela 19. Caracteristicas do Decibelimetro empregado nas medigdes.

Modelo Digital DL-4100

Tipo Digital (Medidor de Nivel Sonoro)
Numero de série D41000829

Resolugao 0,1dB.

As medicbes efetuadas no local observaram os seguintes critérios:

e Altura do microfone: 1,20 - 1,50 m (do piso);
e Certificar-se de que o medidor de nivel sonoro (MNS) esteja calibrado de
acordo com as recomendacdes do fabricante;

e Distancia minima de paredes: 1,0 m; e
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e Auséncia de interferéncias audiveis advindas de fendbmenos da natureza

(por exemplo: trovdes, chuvas fortes etc.).

19/01/2021
24M 737108 9446904

Complexo Edlico Porto
Foto 66. Coleta diurna em area nao habitada

no interior da ADA.

24M742712 9437875
Complexo Edlico Porto

Foto 68. Coleta noturna em area néo
habitada no interior da ADA.

22/01/2021
24M 739234 9446046
Complexc Edlico Porto

Foto 67. Coleta diurna em areas habitadas -
All - Porto do Mangue/RN.

19/03/2021
24M 739257 9445975

Complexo Eélico Porto
Foto 69. Coleta noturna em areas habitadas -
All - Porto do Mangue/RN.

Aliado ao Decibelimetro, foi utilizado o GPS de navegagdo da marca

Garmin76CSx (Foto 70), para verificar as coordenadas geograficas no local

onde foram coletados os decibéis, cujos pontos foram plotados sobre imagem

de satélite, com o intuito de localizar a variavel em analise.
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GARMIN

Foto 70. GPS Garmin Etrex 10. Imagem ilustrativa.

Posteriormente, houve a avaliacdo dos valores medidos em campo, tendo
como parametro para comparacdo os niveis de critério de avaliagdo para
ambientes externos em dB(A), podendo ser visualizado na Tabela 20, que
estabelece limites de decibéis permitidos para o periodo diurno e noturno,

descritos na Norma Brasileira 10.151/2019.

Tabela 20. Limites de niveis de pressdo sonora em fungao dos tipos de areas habitadas e do
periodo.

RLAeq
TIPOS DE AREAS HABITADAS Limites de niveis de

pressao sonora (dB)

DIURNO |NOTURNO
Areas de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou 50 45
de escolas
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais
e/ou administrativas o0 >
Area mista com predominancia de atividades culturais,
lazer e turismo 05 >
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT, NBR 10.151, 2019.
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5.1.11.2. Resultados

A localizagdo dos pontos coletados na area de instalagdo do Complexo e

areas de influéncia encontra-se na tabela abaixo. Nesta tabela também é

possivel observar o valor medido em decibéis para cada ponto e o periodo de

coleta.

Tabela 21. Valores obtidos pelas medi¢ées in loco.

Coordenadas Geograficas Valores
Ponto
X Y Registrados dB(A)

1 737110 9446905 68,7
2 737165 9437443 57,35
3 735546 9439067 45,1
4 736393 9442913 36,35
5 732167 9441516 39,5
6 742713 9437916 36,65
7 741506 9438608 54,75
8 741506 9438608 44,65
9 742717 9440641 39,75
10 740206 9443905 39,2
11 732210 9439082 39

12 733361 9441352 34,4
13 736112 9445423 39,75
14 737717 9444025 41,55
15 733158 9444217 39,05
16 743496 9438536 34,8
17 743496 9438536 40,5
18 740333 9439108 39,95
19 744455 9439432 40,55
20 743060 9438649 40,15
21 740467 9438636 34,45
22 740119 9445768 40,75
23 739265 9446068 39,85
24 738747 9439488 38,4
25 737535 9439183 34,3
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Verificando os niveis medidos em campo com a tabela normatizada pela
ABNT (Tabela 21), observamos que as afericbes nao ultrapassaram o limite
maximo permitido na NBR 10.151/2019, que € de 70 dB (A) para o periodo diurno
e 60 dB(A) para o periodo noturno.

A interpolacao dos valores para zoneamento geral da area gerou a Figura
90. Os valores refletem caracteristicas de transicdo entre areas estritamente
residenciais e areas Mistas com predominio residencial. Os maiores indices
registrados estao associados aos pontos de proximidade com a principal rodovia
de acesso ao centro habitacional urbano do municipio de Porto do Mangue e
comunidades nas proximidades, o que reflete bem a realidade observada em

campo.
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Figura 90. Mapa de Niveis de Ruido ao longo da area do Complexo Edlico Porto. Fonte: Biogeo, 2021.
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5.1.12. Nivel de Disperséao de Luminosidade (horizonte luminoso)

A poluigédo luminosa é definida como a luz externa mal direcionada que nao
€ devidamente aproveitada, pode causar interferéncias no ambiente,
especialmente para a fauna e saude humana.

De acordo com o Laboratério Nacional de Astrofisica, a poluigao
luminosa pode ser definida como a iluminagao artificial utilizada de modo
excessivo e inapropriado ao seu objetivo. Os efeitos dessa desse tipo de
poluicao afeta areas onde a presenca da luz artificial ndo é util e ultrapassa os
niveis de intensidade adequados (BUENO, 2005). Ja o Decreto de Protegao da
Atmosfera define a poluicdo luminosa como aquela iluminacéo artificial que
irradia além das areas destinadas e principalmente se essa irradiacao ultrapassa
a linha do horizonte (ANCILOTTO, 2003).

A avaliacdo da dispersdo de luminosidade ou horizonte luminoso em um
ambiente é importante para considerar a intensidade e os impactos gerados pelo
aumento excessivo de iluminacao artificial em determinada area.

De acordo com Coelho (2005) as zonas de controle ambiental para

iluminagao subdividem-se em 4, sdo elas:

e Urbana: apresenta altos niveis de iluminagao, geralmente concentradas
em zonas urbanas que apresentam altos niveis de pavimentacao,
adensamento de construgdes e paisagens antropizadas num geral.

e Periurbana: zona com niveis intermediarios de iluminacgao,
parcialmente antropizadas, porém com baixo a médio adensamento de
construcdes e vias de acesso nao asfaltadas.

e Rural: baixos niveis de iluminagdo presentes em areas rurais
residenciais, contendo paisagens rurais e baixa ocupagao.

e Natural: zonas potencialmente escuras onde existem reservas naturais
de vegetacao, unidades de conservacao e nao sofrem influéncia da

acao antropica.
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A avaliagcao geral do impacto causado pelo horizonte luminoso nas areas
de influéncia do empreendimento leva em consideragdo o potencial de uso de
iluminagao presente e o percentual de cobertura do solo classificada em cada
faixa, com a finalidade de considerar um progndstico geral da influéncia do
empreendimento e seu real impacto na alteracao das condi¢cdes naturais.

A area diretamente afetada pelo Complexo esta demarcada como uma
zona estritamente Natural, quase 100% contemplada por zonas potencialmente
escuras (area vegetada) e/ou que nao sofrem influéncia antrépica (dunas). As
adjacéncias da area por onde perpassa o projeto técnico incluem, no entanto,
algumas zonas antropizadas com baixo potencial iluminador considera como
rural.

Nas areas de influéncia direta e indireta destaca-se a presenca do centro
urbano de Porto do Mangue e suas principais vias de acesso pavimentadas,
como exemplo da RN-404 principal conexao entre o municipio e as demais sedes
do entorno. Neste caso, a area urbana central ocupa um percentual equivalente
a 0,41 % da area de influéncia indireta do empreendimento.

Considerando que o Projeto basico do empreendimento considera uma
ocupacéo de 3,89% da Area Diretamente Afetada a influéncia pontual de vias de
acesso nao pavimentadas e instalagdo de aerogeradores nao altera

significativamente a interferéncia de iluminacao geral do setor afetado.
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Figura 91. Mapa da area de intervengao do projeto.
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