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Introducdo. A utilizagdo dos recursos naturais como base para o desenvolvimento e manutengdo dos
niveis de consumo atuais, tem reflexo direto nos meios biéticos. Entre 0os ecossistemas mais prejudicados
destaca-se o meio aquético, sendo este 0 mais representativo quando se refere a poluicdo ambiental.
A poluicdo do meio ambiente tornou-se assunto de interesse publico em todas as partes do mundo. Néo
apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pelos problemas ambientais; também as nacdes em
desenvolvimento comecam a sofrer os graves impactos da poluigéo. Isso decorre de um rapido crescimento
econdmico associado a exploragdo de recursos naturais, até entdo, intocaveis. Ao lado dos crescentes
problemas provocados pela contaminagdo do meio ambiente, estdo os processos de producéo utilizados
para extrair matérias-primas e para transforma-las numa multiplicidade de produtos para fins de consumo
em escala internacional (Braile, 1979)(1).
Embora se registrem progressos no setor das técnicas de controle da polui¢éo, para varios desses campos
da industria de extracdo e de transformacdo, ainda ndo se chegou, é preciso reconhecer, a métodos que
propiciem um controle absoluto. E inegavel, porém, a urgéncia de se adotar outras medidas, a fim de
assegurar a nao ocorréncia de prejuizos irreparaveis, sob 0 ponto de vista do meio ambiente, mesmo nas
areas menos desenvolvidas (Braile, 1979)(1).
O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo das condi¢cBes ambientais de uma lagoa costeira (Lagoa de
Baixo) localizada no municipio de Guamaré/RN, que recebia de forma intermitente, efluentes tratados
originados no processo de beneficiamento de petrleo. Os parédmetros avaliados, neste estudo, foram
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio Dissolvido (OD),
Temperatura, pH e Turbidez.
Metodologia. O estudo ocorreu na regido produtora de petréleo e sal do estado do Rio Grande do Norte,
apresentada na Figura 1, que se localiza no municipio de Guamaré, a 38 Km de Macau e a 166 Km a
noroeste de Natal, com acesso rodoviario pelas BR-406 e RN-221, ambas asfaltadas.
O municipio pertence a micro-regido salineira Norte-Riograndense, situado a 5°%' de latitude e a 36°19' de

longitude, com 3m de altitude. Sua area é de 286 Km2, que representa 0,54 % do territorio estadual.
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Figura 1. Campos produtores de petréleo no Rio Grande do Norte.

O Pdlo de Guamaré pertence a regido identificada como Bacia Hidrografica localizada na Faixa Litoranea
Norte de escoamento difuso. Dentre as bacias hidroldégicas que compdem tal regido incluem-se: rio



Camurupim, Catanduba, Tomas, Pisal Sal, e os riachos Tubibau, Cabelo e Baixa Branca. A regido das
Bacias Secundérias do Litoral Norte foi subdividida em duas sub-zonas com caracteristicas diferentes
guanto a pluviometria e drenagem, quais sejam, a sub-zona de Touros e a de Jodo Camara.

Os rios e riachos da sub-zona de Jodo Camara sao intermitentes e temporarios, pois ndo chegam a atingir o
mar. O periodo de descarga nula destes rios e riachos é maior que o periodo em que ha escoamento. O
pequeno volume de agua superficial € perdido por evapotranspira¢do ou por infiltragdo no leito arenoso.

A Lagoa de Baixo, que durante algum tempo, recebeu os efluentes tratados do Pélo Industrial de Guamaré-
RN caracteriza-se como lagoa costeira, que sao areas de transicao entre 0 mar e o continente e geralmente
atuam como areas de retencdo de matéria.

As caracteristicas dos efluentes do referido Pélo Industrial sdo de agua oleada. As principais fontes de
efluentes s&o o Gas Natural (UPGN) e a Estacéo de Tratamento de Oleo (ETO).

Os efluentes s&o tratados na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) que, de acordo com Silva (2002),
consiste de um tanque de decantagdo, onde boa parte do 6leo fica flotado e sai por gravidade; a 4gua ainda
com hidrocarbonetos é levada a um tanque, onde é adicionado um polieletrélito, e a mistura passa por um
separador eletrostatico. ApOs este tratamento, o efluente é descartado no mar através de emissarios. No
entanto, o excedente deste efluente tratado era lancado na lagoa (esta lagoa, tipicamente de periodos
umidos, é anterior a PETROBRAS) onde era submetido aos processos naturais de decantagdo e
degradacéo bioldgica.

A Figura 2 € uma foto de satélite onde, pode-se visualisar a Lagoa de Baixo, o P6lo de Guamaré, o mangue
e parte da regido costeira do Rio Grande do Norte. Na indicacdo da referida figura, é possivel observar as
caracteristicas alongadas da Lagoa.

Figura 2. Visualizacdo da Lagoa de Baixo.

De acordo com Pereira (1993)(3), guando se pretende monitorar qualidade de 4gua, duas formas basicas de
monitoramento se apresentam. Elas sdo conhecidas como Estacdes Fixas (Fixed Stations) e Campanhas
Intensivas (Intensive Surveys).No presente estudo, o monitoramento foi realizado em estacdes fixas de
coleta (Figura 3), cujas localizagdes foram demarcadas com o auxilio de um GPS, aparelho que utiliza o
Sistema de Posicionamento Global, da marca Garmim, modelo Il plus.

A existéncia de estacdes pré-fixadas com rotina de amostragem temporal caracteriza o sistema de Estac6es
Fixas. A funcéo deste sistema € criar uma série temporal de dados de qualidade de 4gua, que devidamente
tratada, propiciara informagfes para andlises gerenciais tais como: tendéncias, impactos especificos,
avaliacOes para projetos, caracterizacdo de adequabilidade e enquadramento entre outras.
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Figura 3. Visualizagéo das estacdes de coleta.

Os métodos utilizados na determinagcédo da Temperatura, pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), estao apresentados abaixo:

A temperatura foi determinada com o auxilio de termémetro digital com haste.

Na determinagdo do pH foi utilizado o método potenciométrico com o auxilio do pHmetro Digimed
modelo DM2.

A avaliacdo da turbidez foi efetuada com o turbidimetro HACH modelo 2100P cujo principio de
leitura baseia-se no método nefelométrico.

Na determinacdo do OD foi utilizado o método de Winkler ou método modificado de azida, cujos
valores de OD sao obtidos mediante titulacdo do iodo com solucdo de tiossulfato de sédio, apés
fixacdo do OD na amostras com a solucdo alcalina de iodeto de azida, sulfato manganoso; este
método esta descrito no APHA et al. (1995)®.

Nesta determinacéo da DBO foi utilizado 0 método descrito no APHA et al. (1995)™, cujo principio
consiste em medir, por titulacdo com tiossulfato de sédio, o OD inicial e 0 OD ao final de 05 dias de
incubacéo a 20 C. A diferenca entre as leituras define a DBO da amostra.

A DQO foi determinada utilizando o método titulométrico, com refluxo fechado no processo de
digestdo da amostra, de acordo com o APHA et al. (1995)®.

Resultados e Discussao. Os resultados obtidos nas andlises dos parametros deste estudo estédo
apresentados e discutidos, em pares, o que permite a avaliagdo temporal destes parametros, como também
a comparagdo entre estes parametros.

Dessa maneira o primeiro par, a ser analisado, sdo as varia¢des ocorridas ha DBO e OD, que apresentam,
obviamente, uma relacdo inversa. Estes parametros foram avaliados durante todo o periodo de estudo e o
comportamento de seus valores médios, tomados em todas as estagfes nas dez campanhas realizadas,
esta apresentado na Figura 4. Para melhor compreensdo dos dados plotados, optou-se por alocar no eixo
da esquerda os valores da DBO e no eixo da direita os dados encontrados para o OD.

A DBO
durante

, que € uma indicacdo de degradacdo da matéria organica pelos microrganismos, apresentou,

as dez campanhas, reducédo no seu valor, com valores médios iniciais de 20,6 mg/L chegando a

3,85 mg/L nas ultimas amostragens.
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Figura 4. Distribuicdo temporal da DBO e OD.

De maneira inversa o OD, presente na Lagoa de Baixo, aumentou sendo observado valores médios nas
campanhas iniciais de 4,7 mg/L, atingindo valores de 8,4 mg/L ao final do estudo. Alguns fatores podem ter
influenciado essas alteracdes onde se pode destacar as chuvas ocorridas nos meses de marco, abril e
maio, o que propiciou uma diluigcdo no corpo léntico. Outro fator que pode ser destacado € a interrupgéo do
aporte de efluente no més de agosto, refletindo positivamente na alteracdo destes parametros.

O segundo par de parametros a ser avaliado esta relacionado com a Temperatura e o OD, esta relacdo é
justificada pelo fato da Temperatura afetar diretamente a solubilidade dos gases no meio liquido. Assim
sendo, a cada acréscimo na temperatura implicou na diminuicdo da solubilidade e, por conseguinte, na
diminuicdo da concentracéo de OD.

A Figura 5 apresenta o comportamento destes dois parametros, durante o periodo de avaliacéo.
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Figura 5. Distribuicdo temporal da Temperatura e do OD na Lagoa.

Os valores do OD permaneceram estaveis, na ordem de 5 mg/L, entre os meses de fevereiro a junho. Neste
periodo as temperaturas das amostras oscilaram entre 31,5 °C a 29,9 °C, e a oscilagdo de 1,6 °C,
aparentemente, néo interferiu na concentracdo do OD. No entanto, a partir do més de julho, foi observado
aumento nos valores obtidos para o OD, coincidindo com uma discreta reducéo nos valores da temperatura.
Os dados médios do OD, deste periodo, variaram entre 6,94 mg/L, em julho, a 8,36 mg/L, em outubro.Para
a temperatura obteve —se valores médios na ordem de 29 °C, nos meses de julho e outubro, e de 28 °C, nos
meses de agosto e setembro. Diante do que foi verificado pode-se afirmar que a reducdo da temperatura
influenciou, de maneira positiva, na concentracdo do OD. Esta reducédo pode ser atribuida as condicdes
climaticas da regido, como também reducao do aporte de efluente.

O terceiro conjunto de parametros relaciona a DQO e a DBO, pardmetros estes que estdo indicam a
capacidade de degradabilidade da matéria presente no meio aquatico. Valores baixos de DBO podem, em
muitos casos, levar o analista a pensar, de maneira errbnea, quanto ao nivel de impacto proporcionado por
algumas cargas poluidoras, que podem apresentar baixo conteddo organico biodegradavel, mas altas
concentracdes de residuos quimicos de dificil degradacgéo natural.



Na Figura 6 observa-se que, a DBO decresceu durante o periodo de avaliagdo. Por outro lado, a DQO nao
apresentou grandes oscilacdes até o més de agosto (més de interrupgdo do aporte de efluente), onde se
observa aumento da DQO, apesar dos valores para DBO ser da ordem de 03 mg/L neste periodo (nos
meses de setembro e outubro).

25,00 120,00
< 20,00 + T 100,00 -
) 180,00 O
9 1500 | 09
g 16000 g
& 10007 140,00 o
Q 500 12000 &

0,00 } } } } } } } } } 0,00

o o o = o o o [e] [e] o
= = o = = £ < = = =
s ¢ g2 £ 5 3 8 £ 3
3 2 = a g Qo S

(3] ] (@]

L n

—= DBO —e—DQO ‘

Figura 6. Distribuicdo temporal da DBO e da DQO na Lagoa de Baixo.

A Lagoa de Baixo, na época do monitoramento, ndo apresentou nenhum tributario natural, sendo este papel
desempenhado pelo fluxo intermitente dos efluentes tratados do pdlo de Guamaré. A interrupcdo deste
volume de agua, aliado ao periodo de estiagem, deu inicio ao processo de evaporagcdo da lamina d'agua,
propiciando, dessa forma, a concentracdo dos sais e das substancias quimicas presentes na coluna d’agua
e no sedimento. Isso implicou em um relativo aumento da DQO nos meses de setembro e outubro.

Na avaliacdo da turbidez no meio ambiente em estudo, optou-se por realizar comparacédo simultanea entre
este pardmetro e a DBO e DQO. A Figura 7 apresenta a variacado dos dados destes trés parametros.
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Figura 7. Distribuicdo temporal da Turbidez, DQO e DBO na Lagoa de Baixo.

A turbidez é a alteracdo da penetracdo da luz provocada, por exemplo, pelo plancton, bactérias, argilas e
silte em suspenséo, fontes de poluicdo que langam material fino e outros, estando dessa forma relacionada
com os valores de DBO e DQO. Neste estudo, foram encontrados valores médios de Turbidez de 12,46
NTU, com valores maximo e minimo de 22,78 e 4,36 NTU. Ao se avaliar as séries temporais dos
parémetros, se observa que a turbidez apresentou maior relacdo com os valores da DBO, principalmente
nas campanhas de abril a julho, periodo onde ocorria algum aporte de efluente na lagoa. Com a DQO a
Turbidez apresentou pouca influéncia nos valores daquele pardmetro

Conclusées. O acompanhamento dos parametros demonstrou que a dindmica de um ecossistema que
sofreu algum aporte de carga poluidora tem a capacidade de suportar determinadas agressées, no entanto
fatores climaticos, como escassez de chuvas que provocam reducdo da lamina d'agua, reduzem esta
capacidade de recomposicao.

Apés a interrupcdo do aporte de efluentes, que funcionava como recarga artificial de dgua na lagoa, foi
observada a reducdo consideravel do seu volume. Nos primeiros meses se verificou mudanca positiva
guanto ao comportamento de alguns parametros como DBO e OD, mas a elevacdo das concentracfes da



DQO, sinaliza que esta reducdo, na lamina d’'agua, podera ser prejudicial ao ecossistema apresentado
anteriormente.
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