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RESUMO

Relacionando impactos ambientais as atividades salineiras: o que sabemos sobre
isso?

O sal ¢ um item indispensavel em diversas atividades humanas e sua produ¢ao a partir
de salinas solares pode acarretar em diferentes tipos de impactos ambientais. Dessa
forma, esse estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica abordando
trabalhos existentes que relacionem impactos ambientais as atividades salineiras. A
revisdo foi realizada nos indexadores Google Académico, Scielo ¢ Web of Science e
incluiu artigos, teses e dissertacdes. A busca resultou num total de 6354, sendo 59
artigos a partir do Web of Science, 5 artigos do Scielo e 6290 estudos vindos do Google
Académico. Desse total, 16 estudos foram selecionados com base nos objetivos do
presente trabalho, sendo que a minoria (31,3%) apresentou como objetivo principal a
avaliagdo direta dos impactos provocados pelas salinas. Mangues, banhados e lagos
associados as salinas foram os ecossistemas mais citados nos estudos (40%, 26,7% ¢
13,3%, respectivamente). Dentre os principais tipos de impacto, a degradacdo do
mangue, alteragdes na biodiversidade e salinidade do solo foram os mais citados (20%,
cada). A maior parte dos estudos (52,6%) relacionou os impactos ao processo completo
de producao do sal, e ndo a uma etapa especifica. O presente estudo demonstrou que,
apesar de poucos trabalhos avaliarem os impactos ambientais das atividades salineiras,
0s prejuizos ambientais associados a estas atividades sdo evidentes. Assim, sugere-se
que perspectivas de futuros estudos incluam a elaboracio de propostas de mitigacao dos
impactos, bem como a viabilidade e sustentabilidade ambiental dessas atividades,

considerando a dindmica de determinados ecossistemas e sua biodiversidade.

Palavras-chave: salina solar, salinizacdo, mangue, biodiversidade, degradacao

ambiental



ABSTRACT

Relating environmental impacts to salt activities: what do we know about it?

Salt is an indispensable item in several human activities and its production from solar
salt works (salines) can lead to different environmental impacts. Thus, this study aimed
to carry out a bibliographic review addressing existing studies that relate environmental
impacts to salt activities. The review was performed on Google Scholar, Scielo and Web
of Science indexes and included articles, theses and dissertations. The search resulted in
a total of 6354 works, 59 articles from Web of Science, 5 articles from Scielo and 6290
studies from Google Scholar. Of this total, 16 studies were selected based on the
objectives of the present work, with the minority (31.3%) having as their main objective
the direct evaluation of the impacts caused by salt works. Mangroves, swamps and lakes
associated with salt works were the most cited ecosystems in the studies (40%, 26.7%
and 13.3%, respectively). Among the main types of impact, mangrove degradation,
changes in biodiversity and soil salinity were the most cited (20% each). Most of the
studies (52.6%) related the impacts to the complete salt production process, and not to a
specific stage. The present study demonstrated that, although few studies assess the
environmental impacts of salt activities, the environmental damage associated with
these activities is evident. Thus, it is suggested that prospects for future studies include
the preparation of proposals for mitigating impacts, as well as the viability and
environmental sustainability of these activities, considering the dynamics of certain

ecosystems and their biodiversity.

Keywords: solar saline, solar saltworks, salinization, mangrove, biodiversity,

environmental degradation



INTRODUCAO

O sal esta presente em boa parte da historia da humanidade, sendo utilizado
principalmente na alimentagdo, tanto como tempero quanto na conservagdo dos
alimentos, especialmente quando ainda nao havia muitas formas de refrigeragdo como
hoje em dia, o que o torna, até hoje, uma das especiarias mais importantes dentro do
ramo alimenticio (KURLANSKY, 2002). Historicamente, o sal era tdo importante, que
durante a época do Império Romano os soldados recebiam o seu pagamento com sal, o
que originou a palavra “salario” do latim “salarium™ que significa “do sal”

(KURLANSKY, 2002).

Atualmente existem trés maneiras para se produzir sal: a evaporagdo solar, a
mineracdo de rochas e a evaporacao a vacuo (RUSCHEL, 2021). As salinas sdo areas
de producao de sal que envolvem a captacdo da dgua do mar ou de lagos de dgua
salgada a partir da gravidade ou pela utilizagdo de motores, levando a agua até locais
para que haja a evaporagdo da dgua e a decantagdo do sal (DAVIS, 2000). Com isso, a
grande maioria estd localizada na regido costeira dos continentes, como a regido
nordeste do Brasil e ao sul do Peru, mas também podem ser um pouco mais internas,
como ¢ o caso da lagoa de Araruama, no Rio de Janeiro (FERREIRA, 2015). O que
definird essas regides ¢ o conjunto de caracteristicas do ambiente, como alta
temperatura, os ventos secos, a intensa evaporacao, a prolongada estacdo de estiagem e

as extensas areas alagaveis (FERNANDES, 2019).

Estima-se que um ter¢o da produgdo de sal mundial nos anos 2000 (cerca de 200
milhdes de toneladas por ano) era fabricado em salinas solares (DAVIS, 2000). Uma
salina solar é constituida por uma série de lagoas de concentragdo interconectadas
através das quais a agua do mar flui, evapora por energia edlica e solar e se torna cada
vez mais concentrada (salgada) em lagoas sucessivas. No fluxo a jusante, compostos de
baixa solubilidade (em relacdao ao cloreto de so6dio) precipitam com carbonato de célcio
e sdo descartados, e o sulfato de calcio (gesso) aparece pela primeira vez (cerca de
quatro vezes mais concentrada que a salinidade da dgua do mar). Pouco antes da agua
atingir a saturacdo com cloreto de sédio, a salmoura flui repetidamente em lagoas
cristalizadoras (cristalizadores), onde a evaporagdo continua e o liquido acima do sal ¢
periodicamente removido, até que 5-20 cm de sal sejam depositados no chdo. Em

seguida, o sal depositado (a colheita) ¢ removido (colhidos), lavados e armazenados por
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um tempo para diminuir contaminantes, ¢ comercializados. Em uma salina solar
funcionando e geridas adequadamente, este processo produz sal cuja pureza pode

exceder 99,7% em base seca (DAVIS, 2000).

Resumidamente, de uma forma geral, o processo de producao de sal em salinas
passa por algumas etapas (Fig.1), entre elas: a captacdo, que abrange todo o processo de
captagdo de agua, podendo ser utilizado bombas para fazer a succdo de dgua de um
braco de mar préoximo ou apenas por a¢ao da gravidade; a evaporagao, onde, com a agao
do sol e dos ventos, ocorrerd a evaporacdo da dgua, havendo um aumento de salinidade
no ambiente; a decantacdo do sal, que como o nome diz, o sal passard por uma
decantacdo em cristalizadores, formando uma lamina de sal, essa que sera colhida e
quebrada para ser levada para a proxima etapa - essa laje de sal passaréd pela etapa de
lavagem, onde o sal é limpo; e por ultimo, o produto passara pela etapa de secagem,
onde sera empilhado em montes de sal e passard 40 dias recebendo luz direta do sol.

(SOUZA et al, 2013)

Captagao Evaporagao Decantagio

w ::> -- :D *’7; y ;Z Cristalizadores
| AT B e

Secagem e Armazenamento Lavagem Colheita
6404
644
644
Moagem Ensacamento Distribuigao

w k.

Figura 1. Etapas do processo de producgdo de sal em uma salina artificial. Modificado de
SOSAL (2023), FERNANDES (2019) e SOUZA et al. (2013).

Apesar de ser um item extremamente importante para a rotina dos seres

humanos, nos ambientes onde ha a presenga de industrias salineiras, também ha
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constantes desestabilizacdes ao ecossistema no entorno. A implantagdo da empresa
salineira para a producdo de sal pode gerar diversos impactos ambientais como a
destruicdo da mata nativa, dos mangues, do ecossistema marinho e estuarino e como a
poluicao das aguas subterraneas, ou seja, a degradacdo de areas que envolvem a regido
(FERREIRA et al, 2015). Além disso, essas areas nao tém recebido a devida atengao e
avaliacdo de estudos de impactos aos ecossistemas associados as salinas, e, muitas
vezes, acabam nao tendo a devida fiscalizagdo para que haja a devida consequéncia para
a empresa caso causem impactos maiores do que os ja previstos (FERNANDES, 2019).
Quanto maior a necessidade humana pelo produto, maior serd o impacto da fauna e flora
nesses ambientes, podendo assim, levar diversas espécies a extingdo caso esses

impactos sigam sem muito controle (DAVIS, 2000).

Impacto ambiental pode ser considerado qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas, bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas (CONAMA 001, 1986). Assumindo que
as salinas solares podem provocar diferentes tipos de impacto aos ambientes a que estdo
associadas, o presente estudo teve como objetivo realizar revisdo bibliografica sobre
trabalhos existentes que relacionem impactos ambientais as atividades salineiras
(qualquer etapa do processo de extracdo de sal a partir do uso de salinas), buscando

identificar os impactos a biodiversidade e aos ecossistemas a eles associados.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de revisdo bibliografica. A revisdo englobou
publicacdes atrelada aos indexadores Google Académico, Scielo e Web of Science,
essas sem uma janela temporal especifica . No Web of Science foram utilizadas as
seguintes palavras-chave: “environmental impact OR environmental damage OR
environmental disturbance OR biodiversity loss AND solar saltworks OR solar salt
works OR solar saltpond OR coastal salinas OR saltern evaporation ponds OR solar salt
production OR solar artisanal salina OR salt solar work OR solar salt production”. No
indexador Google Académico utilizou-se as palavras-chave “solar saltwork AND
environmental impact”. Por fim, no indexador Scielo Brasil foi realizada a pesquisa

com as palavras-chave em portugués, sendo elas “impacto ambiental AND salinas”.
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Foram considerados artigos, teses e dissertacdes. Além disso, foi realizada uma busca

indireta a partir das referéncias citadas nos estudos encontrados sobre o tema abordado.

Diante dos resultados da busca, foram selecionados aqueles trabalhos pertinentes
ao presente estudo cujo impacto ambiental estivesse associado diretamente a alguma das
etapas da atividade salineira. Entdo, uma tabela descritiva dos trabalhos foi
confeccionada com as seguintes informagdes extraidas dos estudos: (i) referéncia; (ii) o
principal objetivo do estudo; (ii1) localidade; (iv) ambientes associados as atividades
salineiras; (v) areas impactadas ou tipo de impacto; e (vi) etapa(s) da atividade salineira

vinculado ao impacto.

Na avaliacdo do objetivo principal do estudo, buscou-se responder a seguinte
pergunta: o principal objetivo do estudo foi avaliar o impacto ambiental das salinas?
Respostas consideradas “sim” foram aquelas em que o trabalho em questdo tinha como
objetivo avaliar diretamente o impacto das salinas. Por outro lado, respostas
consideradas “ndo”, contemplaram estudos que somente mencionaram ou indiretamente
atribuiram impacto ambiental as salinas e ou atividades salineiras, sem quantifica-los ou
avalid-los. Na avaliagao da “etapa de producao”, foram consideradas as etapas do
processo de producdo de sal em salinas que foram associadas aos impactos

mencionados no estudo. (Fig.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca das palavras-chave resultou num total de 6354 estudos nos trés
indexadores. Desse total, foram encontrados 59 artigos a partir do Web of Science, 5
artigos do Scielo e 6290 estudos no Google Académico. Desse total, foram selecionados
16 artigos com base nos objetivos do presente estudo, representando 0,23% do total. Os

resultados estdo demonstrados na Tabela 1.
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Os artigos inicialmente foram classificados quanto ao seu objetivo (Fig. 2). Do
total dos estudos avaliados, 31,3% dos estudos tinham como objetivo avaliar
diretamente os impactos ambientais das atividades salineiras, enquanto 68,8% dos

artigos ndo tinham como objetivo principal avaliar os impactos ambientais.

Sim

Figura 2. Porcentagem de publicacdes (%) considerando o objetivo dos trabalhos.
Legenda: Em cinza mais claro os trabalhos que tinham como objetivo avaliar
diretamente o impacto das salinas; Em cinza mais escuro os trabalhos que mencionaram
ou indiretamente atribuiram impacto ambiental as salinas e ou atividades salineiras.

Dentre os estudos que fizeram uma avaliacio direta dos impactos ambientais, 0s
realizados por FERNANDES (2019) e NEHEMIA et al. (2017) destacaram-se por
apresentar as diferentes formas pelas quais as salinas podem alterar o ambiente em que
estdo instaladas, incluindo flora e fauna. FERNANDES (2019) apresentou um estudo de
caso onde buscou estimar os impactos provocados pela instalacdo e operagdo de uma
salina localizada no estuario do Rio das Conchas, no Rio Grande do Norte. A area
analisada no estudo de caso do estudrio do Rio das Conchas mostrou que a salina
instalada provocou o fechamento dos canais de maré e a supressdo da vegetacdo de
mangue que estava presente no local, além de ter alagado a area de forma permanente.
Além disso, durante a operacdo da salina, foram analisados varios aspectos
fisico-quimicos como a salinidade, o pH e a concentracao de outros ions, a concentragao
de clorofila e a concentragao de oxigénio dissolvido na agua, essa ultima que se mostrou

fora do limite estabelecido por 6rgdos legislativos (CONAMA 357/2005). Esses dados
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mostram que a atividade salineira provocou impactos significativos ao meio ambiente,
principalmente aos manguezais (FERNANDES, 2019). NEHEMIA et al. (2017), por
sua vez, explorou a diversidade génica do molusco da espécie Littoraria subvittata
presente nas areas de mangue que foram desflorestadas para a instalagdao de salinas na

Tanzania.

Mesmo que a maioria dos estudos ndo tenham como objetivo principal a analise
dos impactos no meio ambiente, muitos deles, ao relacionarem o assunto de forma
indireta, apresentaram o mangue (40%) como principal ambiente associado a salinas e
que pode ser afetado por esses impactos (Fig. 3). Na sequéncia, banhados (26,7%),

lagos (13,3%) e apicuns, estuarios e dunas (6,7%, cada) foram citados.

Apicuns

£ 70/
6,7%

Lagos associados

~ 2
13,3%

Mangue
40,0%
Estuarios
6,7%
Dunas
6,7%
Banhados

2R 70/
£, /o

Figura 3. Porcentagem (%) de ambientes associados a salinas citados nos estudos
selecionados.

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros de zonas tropicais e subtropicais que
sofrem influéncia direta da variacdo de marés, possibilitando a presenca de diversas
espécies de fauna e flora, principalmente pela vegetacdo lenhosa, chamada
popularmente de mangue (FRUEHAUF, 2005). Esses locais apresentam boas condic¢des
para alimentagdo, protecdo e reproducdo de diversas espécies, sendo até mesmo
apelidados de “berc¢arios da natureza” (LIMA, 2020). Sdo formados a partir de canais de
marés, também chamados de gamboas, pequenos canais que se formam com a mar¢ alta

e inundam o ambiente e que ficam secos na maré baixa, (FERNANDES, 2019). Com
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essa caracteristica sdo areas que tém uma grande variagdo didria nos niveis de agua
presente, na salinidade e na quantidade de compostos e sedimentos vindos do oceano
(FERNANDES, 2019). Muitos sdo os servigos ecossistémicos prestados pelo mangue.
Dentre eles a provisdo de agua doce e alimentos, o servigo de regulacdo da qualidade
do ar e da agua e a diversidade de habitats que auxiliam na conservagao da diversidade
genética, podem ser destacados ((JERICO-DAMINELLO et al., 2018). Dada a sua
importancia, estas areas estio sob o status Area de Preservacio Permanente (APP), o
que garante protecdo integral, estabelecendo sua imediata evacuagdo e recuperacdo em
casos de atividades ou acgdes degradantes (Lei Federal n® 12.651/12, Novo Cdédigo
Florestal; BRASIL, 2012). Da mesma forma que os mangues, banhados também sao
referidamente impactados pelas atividades salineiras. Banhados sdo areas alagaveis que
podem sofrer ndo s6 com a captacdo ou desvio de cursos de agua para atividade
salineira, mas também recebendo efluentes oriundos destas atividades (FERNANDES,

20204a).

Seis dos sete ambientes citados nos estudos s3o ecossistemas aquaticos que sao
impactados podendo apresentar perda de biodiversidade (FERREIRA, 2015). Uma das
formas de impacto que pode acarretar a essa consequéncia ¢ caso das dguas-maes, que
podem nao ser despejadas de forma adequada no estuario em questao (LEMOS, 2018).
A 4gua-mae ¢ um efluente altamente salino, gerado como um subproduto da producdo
de sal, que também pode ser chamado de agua-amarga, e que muitas vezes ¢ langado no
estuario em que a salina se encontra, podendo causar uma alteracdo na qualidade da
agua gerando a migragdo e ou morte de peixes, moluscos e crusticeos (BEZERRA &
BRITO, 2001). A &gua-mde pode alterar, mais especificamente, caracteristicas
fisico-quimicas desse local, como a temperatura, o oxigénio dissolvido, o pH e a
salinidade (FERNANDES et al, 2020a), esses que com mudancgas abruptas podem gerar
desordem no ciclo de vida das espécies presentes (CORREIA et al, 2015).

Dentre os principais tipos de impactos relacionados as salinas pelos artigos
selecionados, degradacdo do mangue, alteracdes na biodiversidade e salinidade do solo
foram os mais citados (Fig. 4). As alteracdes na biodiversidade frequentemente sdo
associadas ao aumento da salinidade nos ecossistemas naturais. Um exemplo disto pode
ser visto em 1997 quando, acidentalmente foi lancado um grande volume de agua com
alta salinidade no estudrio do rio Apodi-Mossord, acarretando na reducdo da fauna

devido a salinizagdo temporaria da regido, consequentemente impactando diretamente a
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atividade pesqueira (SERHID, 2007). Esse acidente culminou no estabelecimento de
novas normas ambientais, limitando o tempo para o descarte dos efluentes, na tentativa
de diminuir uma alteragcdo abrupta no ambiente (FERNANDES et al, 2020a). Contudo,
estudos discutem a eficiéncia desta medida, uma vez que a limitagdo de tempo de
descarte pode nao ser suficiente para evitar o impacto, € outros aspectos deveriam ser

levados em considerac¢ao, tais como a vazao (FERNANDES et al, 2020a).
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Figura 4. Diferentes tipos de impactos citados nos estudos selecionados.

Muitos dos impactos relativos as atividades salineiras também estao vinculados
as diferentes etapas do processo de producdo de sal em salinas solares. Nos artigos
selecionados, a maior parte relaciona os impactos ao processo completo (52,6%), as
salinas abandonadas (15,8%) e lancamento de efluentes e pds-producdo (10,5%) (Fig.
5). Cada etapa das atividades salineiras pode gerar impactos ambientais, entre eles, os
mais frequentes sdo a degradacdo dos manguezais durante a instalacdo das salinas, a
liberacao de efluentes durante a operacdo (FERNANDES, 2019), o langamento de gases
poluentes vindos dos caminhdes na etapa de transporte (SOUZA et al, 2013) e os altos

niveis de salinidade no solo e nas aguas subterraneas de salinas abandonadas

(ALHAMA et al. 2022).
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Pés-produgéo

Instalagao

Langcamento de efluentes

Processo completo

Captagéo de agua

Salinas abandonadas

Figura 5. Porcentagem (%) de etapas das atividades salineiras relacionadas a impactos
ambientais, conforme citadas nos estudos selecionados.

A extragao de sal tem grande importancia econdmica e social, gerando mais de
70 mil empregos diretos ou indiretos s6 no Brasil (SIESAL, 2016). Em 2000, Davis ja
descrevia que Y5 da producao de sal mundial ¢ fabricado em salinas solares que utilizam
a evaporacdo, algo que nos ultimos anos sé tem aumentado. A extra¢do do sal depende
da ocupacdao de grandes areas as margens de estudrios e baias de regides aridas e
semiaridas (DAVIS, 2000) e, consequentemente, tende a impactar tipos especificos de
ambientes e a biota associada a eles, como ¢ o caso das areas de mangues e apicuns
(BARBOSA et al, 2001). Embora leis busquem proteger algumas destas areas (Areas de
Preservagao Permanente), esta mesma Lei (Lei Federal n° 12.651/12, Novo Cdédigo
Florestal; BRASIL, 2012) possibilita desenvolver atividades intituladas como de
“utilidade publica ou de interesse social”, como as atividades salineiras (SANTOS &

LEITE, 2011), acarretando em impactos importantes, como os aqui discutidos.

Alguns dos estudos seclecionados apresentaram medidas de mitigagdo
relacionadas aos impactos identificados por atividades salineiras. SANTOS & LEITE
(2013) sugeriram agdes tais como instalagdo de filtros de energia para reduzir o impacto
de consumo energético e a ado¢cdo de maquindrio de inox como forma de reduzir a
geracdo de residuos solidos oriundos do desgaste de maquinario provocado pela
salinidade. FERNANDES ef al. (2020a), ao estudar a capacidade de diluicao de
efluentes em estudrios do semidrido, sugeriram concentracdes maximas de salinidade
aceitaveis e a importancia da vazido de lancamento de efluentes da industria salineira.

Ainda, existem estudos que mencionam a compensacdo ambiental como forma de
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mitigar os efeitos negativos das atividades salineiras, sugerindo a criacdo e manuten¢ao
de unidades de conservacdo em regides reconhecidamente afetadas como mangues e

apicuns (FERNANDES et al., 2020b).

Na pratica, projetos custeados por compensacdes ambientais (condicionantes
ambientais) integrados aos impactos provocados pelas atividades salineiras podem
trazer resultados relevantes para a biodiversidade. E o caso do Programa de
Monitoramento de Praias realizado pelo Projeto Cetaceos da Costa Branca - PCCB
(Universidade Estadual do Rio Grande do Norte), que busca, dentre outros, monitorar
os encalhes de peixe-boi que tém aumentado nos ultimos tempos. Estes animais se
utilizam das regides dos estuarios e mangues para se reproduzir e ingerir agua doce
(PCCB, 2023) e, devido a degradagdo destes ecossistemas em funcdo das atividades
salineiras, podem ter seus habitos prejudicados. A degradagdo do habitat para instalagdo
de fazendas de camardo ¢ salinas ¢ apontada como a principal ameaca a conservacao do
peixe-boi (ICMBIO-MMA, 2023). Dessa forma, a partir de protocolos nacionais, o
projeto atua ativamente no processo de resgate, reabilitacdo, soltura e monitoramento
desses animais, buscando assim, a conservagdao da espécie. Além disso, projetos de
educagdo ambiental sdo feitos de forma intensa com a comunidade local, propagando

um melhor entendimento quanto aos animais e sua presenga na regiao (PCCB, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades salineiras apresentam extrema importancia socioecondmica para
diversas areas do globo, em especial o nordeste do Brasil, pois, além do sal ser usado
em vdrias cadeias industriais, as salinas geram uma grande quantidade de empregos.
Com a sua localizagdo em areas costeiras, causam diversos impactos ambientais aos
ecossistemas associados, incluindo fauna e flora. A analise dos dados coletados na
pesquisa discorreu sobre os impactos ambientais apresentados no decorrer das etapas de
instalacdo ¢ operacdo de salinas solares, trazendo dentre os principais impactos a
degradacdo do mangue, a alteragdo na biodiversidade e a liberagdo de efluentes salinos
em estuarios. Com isso, a partir da evidéncia de poucos trabalhos avaliando diretamente
o impacto ambiental das atividades salineiras, sugere-se que perspectivas de futuros

estudos incluam a elaboragdo de propostas de mitigacdo dos impactos, bem como a
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viabilidade e sustentabilidade ambiental dessas atividades, considerando a dindmica de

determinados ecossistemas e sua biodiversidade.
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