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RESUMO

Este relatorio apresenta 0 acompanhamento e 0 monitoramento ambiental feito em salinas
artesanais, localizada na vérzea do corrego no municipio de Grossos-RN desenvolvido
pela empresa Ecosafety Consultoria Ambiental e Seguranca do Trabalho, uma empresa
de medio porte localizada em Mossor6-RN, no periodo de 31 de janeiro de 2023 a 24 de
abril de 2023. A Ecosafety realiza esse monitoramento ambiental através de analises dos
pardmetros: pH, salinidade, oxigénio dissolvido, temperatura, calcio, magnésio e
materiais sedimentaveis. As analises de pH, Condutividade Elétrica — CE, Oxigénio
Dissolvido e Temperatura foram feitas in loco com utilizacdo de Medidor Multiparametro
- AK88. Ja os parametros Calcio, Magnésio e Materiais Sedimentaveis foram realizados
em laboratorio especializado. Os resultados foram comparados com valores de referéncia
das resolucées CONAMA 357/2005 e 430/2011.

Palavras-chave: Salinas; monitoramento ambiental; analises.
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1 Introducéo

O sal apresenta diversas aplicagdes na industria, ndo somente na alimenticia, mas também
na indastria quimica e metalUrgica desenvolvendo um grande papel na economia. Segundo
Costa et al. (2013), a industria salineira a nivel regional é uma das principais atividades
econdmicas do Rio Grande do Norte, abrangendo cidades do litoral do estado.

Por apresentar condigdes geograficas e climéticas favoraveis o estado do Rio Grande do
Norte é considerado o maior produtor de sal marinho, possuindo temperaturas oscilando entre
24 e 35 °, os baixos indices pluviométricos anuais, o baixo teor de umidade do ar, a boa
intensidade de radiacéo solar, as velocidades dos ventos e o solo impermeéavel, sdo condi¢des
ideais para a cristalizagdo e colheita do sal. Todos esses fendmenos favorecem a elevada
producdo de sal do RN (SILVA, 2016).

A maior parte da producdo salineira dessa regido é fornecida para as grandes industrias
alimenticias do Brasil e até exportado para outros paises. Apesar de uma grande parcela deste
sal ser processado no préprio municipio de Grossos, muitas empresas também transportam sal
para ser industrializado em Mossor6, movimentando o comércio microrregional. O
empreendimento cuja area é objeto de estudo da presente pesquisa localiza-se proximo a um
pequeno povoado, onde a principal fonte de renda da populacédo € proveniente das atividades
desempenhadas na producéo de sal marinho.

Segundo Henriques (2016), o processo produtivo do sal consiste na captacdo da agua,
evaporacdo, cristalizacdo, colheita, lavagem e empilhamento do sal. Apds a realizacdo das
etapas anteriores o produto é encaminhado para embarque ou para o beneficiamento, analises e
comercializagéo.

De acordo com Dantas (2015), as analises fisico-quimicas realizadas no processo de
producdo de qualquer produto sdo de grande importancia ndo somente para garantir a qualidade
do mesmo, como também para identificar possiveis impactos destes ao meio ambiente. Com o
sal ndo é diferente, diante da sua importancia para a economia torna-se necessario o controle
desses impactos. Sendo assim, as industrias salineiras cada vez mais buscam o0 monitoramento
e controle para que possam atender rigorosamente os padroes que sdo estabelecidos pela
legislacéo.

A Ecosafety Consultoria Ambiental e Seguranca do Trabalho tém exercido suas
atividades ha mais de 10 anos no mercado, especialmente nas areas de licenciamento ambiental,
engenharia, salde e seguranca do trabalho, contribuindo com empresas de diversos ramos,

inclusive na industria salineira, elaborando projetos e acompanhando processo de licenciamento



e adequacdes em relacdo as resolugdes CONAMA 357/2005 e 430/2011, monitorando e
controlando os possiveis impactos gerados pela extragdo e beneficiamento de sal marinho.

Nesse sentido, o trabalho busca apresentar e discutir os estudos dos parametros fisico-
quimicos fundamentais no monitoramento dos impactos ambientais causados pela producao do
sal marinho. Para isso, foram utilizados dados das analises de agua, coletados pela Consultoria
Ambiental prestadora de servico em uma salina artesanal localizada na regido de Grossos/RN,
seguindo a metodologia de monitoramento estabelecida pelo Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA).

2 Objetivos
2.1 Obijetivos Gerais

Aplicar os conhecimentos da Engenharia Quimica no processo de analises fisico quimicas
em amostras de agua, feitas em uma salina artesanal, localizada no municipio de Grossos/RN e
comparar os resultados obtidos com valores de referéncia das resolugdes CONAMA 357/2005
e 430/2011.

2.2 Objetivos Especificos
» Comparar os parametros, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, temperatura, calcio,
magnésio e materiais sedimentaveis, analisados na salina estudada com os valores
referenciado pela legislacéo;

» ldentificar possiveis impactos da producdo salineira no meio ambiente.

3 Referencial tedrico
3.1 Osal

O cloreto de sddio, também conhecido como mineral halita ou simplesmente sal, € uma
das substancias mais abundantes na natureza. Além dos oceanos, 0 sal esta presente em muitos
depdsitos a flor da terra, em jazidas subterraneas, em salmouras naturais ou lagos salgados
(CAMARA, 1999).

Considerado um componente essencial a nossa vida, o sal possui mais de 14.000 usos
conhecidos. Muitos destes referidos usos vém das propriedades quimicas do sodio e do cloro e
dos seus papéis essenciais na nutricdo humana e animal. A industria quimica (fabricacdo de
soda caustica, por exemplo), industria alimenticia (sal de cozinha, por exemplo), inddstria téxtil,
agricultura, tratamento de &gua, e fabricacdo de cosméticos e remédios, estdo entre as diversas
utilidades do cloreto de sodio (MELO; CARVALHO; PINTO, 2008).
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O sal é um composto solido branco comumente utilizado com o intuito de salgar os
alimentos. E amplamente utilizado em diversas areas, ndo s6 na area de alimentos, como
também, no campo da estética, da limpeza, na producdo de produtos quimicos como cloro e
soda caustica, na industria téxtil, tratamento de agua, dentre outros.

Além disso, auxilia no controle da satude humana, visto que, utiliza-se a ingestéo do sal
como estratégia de prevenir e controlar os desajustes nutricionais e as doencgas associadas a
alimentacéo e nutricdo (ALENCAR, 2019).

E uma das substancias mais abundante na natureza, pois além de ser encontrado nos
oceanos, de forma inesgotavel, pode-se obter sal de jazidas subterraneas, de lagos salgados, de
fontes de salmouras naturais, ou de mares. Mesmo outros sais podendo ser encontrados diluidos
no mar, o cloreto de sodio representa 77% do total (NORSAL, 2023).

Para Camara (1999), o mar é a maior reserva continua de minérios e uma caracteristica
intrinseca € o fato de ser reabastecida continuamente pelos rios, que transportam mais minerais
todos os dias para 0 mar, mais do que o homem consegue retirar a cada ano. Dentre estes
minerais, esta o cloreto de sddio e 0 mar € uma das suas mais importantes fontes de producéo.

De maneira geral, 0s processos para obtencdo do sal através da agua do mar utilizam
evaporacao. Quando a evaporacao é decorrente da radiacdo solar, o processo recebe 0 nome de
evaporacao solar, que € a utilizada na regido do presente trabalho e a mais viavel, tornando
proibitivo o uso de outra fonte de energia neste processo, quando se leva em conta o grande
volume de agua que deve ser evaporada para a producéo de sal (CAMARA, 1999)

De acordo com Alencar (2019) para ser considerado viavel para consumo humano o sal
precisa passar pelo processo de iodacao, nesse processo o iodo € adicionado ao sal na forma de
iodato de potéassio. O iodo tem grande importancia na regulacdo do funcionamento do
organismo humano devido os horménios da tireoide. Segundo determinacdo da ANVISA
através da (Resolucdo — RDC n° 23, de 24 de abril de 2013), o teor de iodo no sal para consumo
humano deve obedecer a variacdo de 15 a 45mg de iodo por quilograma de sal. Ja para o
consumo animal a variagdo permitida é entre 10mg e 30mg de iodo por kg de sal.

3.2 Processo para producéo de sal

As salinas artesanais s@o, geralmente, de pequeno porte e requerem colheitas manuais do
sal. Nesses empreendimentos, a agua do mar ou do subsolo é captada por meio de bombas a
diesel, seguindo, posteriormente, a salmoura pelos canais, por gravidade, até chegar aos
tanques. Durante a estacdo seca, a colheita é continua e artesanal: os salineiros utilizam pés e

carros de mao para realizar essa tarefa. O processo de lavagem e armazenamento ocorre nas
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cooperativas de pequenos salineiros, para que, em seguida, o produto esteja pronto para ser

comercializado.

Figura 1: Salina Artesanal localizada no municipio de Grossos/RN.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

A Figura 2 apresenta o fluxograma das diversas etapas que compdem O Processo
produtivo de sal. A primeira etapa consiste na captacdo de agua do mar por meio de
bombeamento, que posteriormente € concentrada. A concentragdo inicial é de
aproximadamente 3,5° Baumé a 20°C. A partir desse momento, a salmoura é transportada para
0s reservatorios chamados evaporadores, que estdo interligados e formam o circuito da salina.
Ao passar de um evaporador para outro, a dgua é gradualmente concentrada, com a ajuda da
energia solar e dos ventos (ALBUQUERQUE, 2007).

A etapa de evaporacdo é realizada em areas denominadas evaporadores, que sao grandes
tanques que correspondem a 80% da area total de uma salina com objetivo de fazer com que a
agua captada do mar atinja a concentracao de saturacdo do cloreto de sodio (F. SOUTO, 2023).
Quanto maior o percurso percorrido pela agua, maior sera a sua concentracdo quando chegar
aos cristalizadores e, também, serd mais rapida a sua cristalizacdo, rentabilizando a producéo.

Durante a cristalizagdo, o objetivo e produzir sal. Para isso, a salmoura saturada de cloreto
de sodio é admitida em tanques chamados cristalizadores. Quando a agua alcanca a
concentracdo de 25°Baumé a 20°C, é escoada para os cristalizadores, onde o cloreto de sddio
sera precipitado. No entanto, quando a concentracdo atinge cerca de 29°Baumé, o que indica

um excesso de magnésio, a agua residual, conhecida como agua-mée, é descartada nos rios.
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Essa agua é rica em ions, incluindo sodio, potéssio, cloreto e sulfato, mas principalmente em
magnésio (ALBUQUERQUE, 2009).

Figura 2: Fluxograma de producéo de sal

(Sal marinho)
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Quando o sal comeca a precipitar, ele vai se sedimentando na base do cristalizador e
formando uma laje com cerca de 15 a 18 cm de altura. E nesse momento que a colheita do sal
é realizada, sendo transportado para o lavador por meio de cacambas e tratores. A fim de
garantir a qualidade do produto, uma lavagem é feita com uma salmoura de 22,5°Baumé, com
0 objetivo de reduzir o teor de impurezas, sem dissolvé-lo. Apds a lavagem, o sal é empilhado
em forma de pirdmide e seco de forma natural por cerca de 90 dias para que fique com a
consisténcia ideal (ALENCAR, 2019).

3.3 Impactos ambientais ocasionados pela industria salineira

A relacdo do homem com o meio ambiente estd ligada & forma como ele cria suas
condicGes de vida, que estdo intimamente relacionadas as possibilidades econémicas aceitas.
As salinas sdo usadas pelo homem ha milénios, onde as primeiras mencdes a extracdo de sal da
agua do mar sdo da China, durante a dinastia Huang, ha 2500 a. C. No Brasil a histéria do sal
vem desde o periodo da colonizacdo portuguesa (CASCUDO, 1955).,

Com o avanco do setor tecnologico a extracdo do sal marinho se expandiu muito nos

ultimos anos. Esse avanco trouxe impactos positivos e negativos. No setor econdémico o
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aumento da geracdo de empregos nas regides salineiras se destaca como um impacto positivo.
J& para 0 meio ambiente, a indUstria salineira provocou e vem provocando até hoje impactos
ambientais. Entre os principais impactos ambientais podemos citar: interrupcdo de cursos
d'agua, devastacdo de manguezais, salinizacdo de areas produtivas e ferteis, alteracdo da
umidade da regido devido ao aumento da evaporagdo das salinas, alteragdo do ecossistema
marinho e terrestre com limitacdo da fauna (Bezerra e Brito, 2001).

Uma questdo envolvendo os impactos ambientais das opera¢des de salmoura foi abordada
pela primeira vez em 1997, quando apds romper um dos reservatérios em uma empresa de sal,
uma grande quantidade de agua de alta salinidade foi repentinamente liberada a foz do rio
Apodi-Mossord na area conhecida como Lagamar do Rio do Carmo, causando salinizagdo
temporéria da regido, causando a morte e fuga da fauna local, com impactos negativos diretos
na atividade pesqueira. Este evento chamou a atencéo do Ministério Pablico do Estado do Rio
Grande do Norte - MPE/RN, que através da Procuradoria do Estado e Justica e Defesa do Meio
Ambiente, ajuizou acéo civil publica para apurar o que ocorreu (CUNHA, 2018).

Segundo Cunha (2018), estudos realizados na Tanzania mostraram que manguezais em
areas produtoras de sal tém area basal e nimero de individuos por hectare muito menores do
que manguezais em areas ndo produtoras. Essa diferenca é atribuida a fatores como aumentos
regionais de salinidade e temperatura do solo, resultando em condi¢des ambientais adversas
que prejudicam o crescimento, a regeneracao e o desenvolvimento do ecossistema. Além disso
0 processo de producdo do sal marinho produz como subproduto um residuo altamente salino
(285 g/l), popularmente designado por &gua mée ou dgua amarga, que na maioria dos casos é
descarregado diretamente no estuario. Estes efluentes podem causar poluicdo do ecossistema
estuarino/marinho com alteracfes na qualidade da &gua e consequente migragdo e/ou morte de
peixes, moluscos e crustaceos.

Por todas estas raz@es, € possivel afirmar que a atividade salineira e as suas aguas
residuais devem ser tratadas com seriedade, ndo s6 pelos possiveis danos causados ao ambiente,
mas também pela responsabilidade social e econdmica que a industria tem. O reaproveitamento
desses efluentes € uma alternativa de producdo que transforma a cadeia produtiva do sal
marinho (SILVA, 2016).
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3.4 Empresa
3.4.1 Local onde o estagio foi realizado
> Setor: Licenciamento Ambiental
> Local do Estagio: Raimundo Fernandes de Oliveira Junior-LTDA-
ECOSAFETY Engenharia e Consultoria Ambiental.
> Periodo do Estagio: 31 de janeiro de 2023 a 24 de abril de 2023.
> Duracéo: 360 horas.
> Supervisor de Estagio: Raimundo Fernandes de Oliveira Janior, CREA:
2112045970.

3.4.2 Atuacdo da empresa

A Ecosafety Consultoria Ambiental e Seguranca do Trabalho é uma empresa brasileira
situada na cidade de Mossor6 no Estado do Rio Grande do Norte. Suas atividades compreendem
a execucao de servigos voltados para licenciamento ambiental, engenharia, salde e seguranca
do trabalho, sendo referéncia no mercado ha mais de 10 anos, atendendo demandas de varias
empresas de diversos setores industriais, principalmente na elaboracdo de projetos e

acompanhamento de processos de licenciamento ambiental da industria salineira.

3.5 Descricdo da area em estudo

O Estado do Rio Grande do Norte localiza-se na esquina do continente sul-americano,
ocupando posicdo privilegiada em termos de localizacdo estratégica, pois se trata do Estado
brasileiro que fica mais préximo dos continentes africano e europeu. Com uma extenséo de
53.077,3 km?, o Estado ocupa 3,41% de area da Regido Nordeste e cerca de 0,62% do territério
nacional. Limita-se com o Estado do Ceara a Oeste, ao Sul com o Estado da Paraiba, e a Leste
e ao Norte com o Oceano Atlantico (IDEMA, 2023).

A érea de estudo pertence ao empreendimento denominado SALINA 7 MARES e tem
aproximadamente 9,39 ha e esta localizado na zona rural do municipio de Grossos, na regido
da Costa Branca do estado do Rio Grande do Norte, com a populacdo estimada em cerca de
10.000 habitantes no ano de 2015, onde as principais atividades econdmicas provém da pesca
e da atividade salineira, esta Ultima dominante na regido (IBGE, 2010).

Grossos possui clima muito quente e semiarido, cujo periodo chuvoso vai de fevereiro a
maio e temperaturas médias anuais de 21 a 36°C, umidade relativa média anual de 69% e 2700

horas de insolagdo (IDEMA, 2014). O empreendimento em estudo no presente trabalho trata-
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se uma salina de pequeno porte, cuja producdo é caracterizada como artesanal. A Figura 3 a
seguir apresenta 0 mapa de localizagdo do empreendimento.

Figura 3: Mapa de localizagdo do empreendimento
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Fonte: Acervo da Ecosafety Consultoria Ambiental, 2020.

3.5.1 Resolucdo CONAMA N° 430 DE 13/05/2011

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), é o 6rgédo colegiado brasileiro
responsavel pela adocdo de medidas de natureza consultiva e deliberativa acerca do Sistema
Nacional do Meio Ambiente, sendo responsavel pela classificagdo dos corpos d’agua e pelas
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e por estabelecer as condi¢des e os padrdes de
langcamentos de efluentes (OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

O CONAMA, em sua Resolugdo n° 430, publicada em 13 de maio de 2011 dispde sobre
as condicoes e padrdes de langamento de efluentes e complementa e altera a Resolugao n° 357,
de 17 de marco de 2005 que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. (BRASIL, 2005).

Além do enquadramento dos corpos hidricos como doce, salobra e salino e seus diversos
usos, a Resolucdo 357 do CONAMA estabelece os valores maximos permitidos para
parametros organicos e inorganicos, como nitratos, fésforo, coliformes, entre outros, em suas
aguas (BRASIL, 2005).
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4 Atividades realizadas

Durante o periodo do estagio, foram realizadas trés coletas mensais em duas estacdes de
coleta de agua da salina estudada com a finalidade de obter analises fisico-quimicas dos
residuos aquosos provenientes da producdo de sal marinho. Os parametros avaliados foram,
pH, salinidade, oxigénio dissolvido, temperatura, calcio, magnésio e materiais sedimentaveis.
As andlises de pH, Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido e Temperatura foram
realizadas in loco com utilizacdo de Medidor Multiparametro - AK88, conforme apresentada
na Figura 04 a sequir.

Para os demais pardmetros a dgua é coletada em recipientes especificos e enviadas ao
laboratério que realiza as anélises, ilustrados na Figura 06. Com os resultados, relatorios
semestrais sdo feitos atendendo a condicionante da Licenca Ambiental vigente do
empreendimento em estudo, cujo objetivo do monitoramento ambiental é avaliar os impactos

ambientais locais.

4.1 Estacdes de coleta

Conforme as atividades da empresa e as recomendac6es do Termo de Referencia do 6rgéo
ambiental estadual, o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte - IDEMA, para o Programa de Monitoramento Ambiental para
empreendimentos de extracdo de Sal Marinho, foram estabelecidas duas estacdes de coleta:

E1 — Abastecimento da Unidade de Producdo, também conhecida como ponto de
captacao;

E2 — Ponto de langamento do efluente proveniente do descarte dos cristalizadores e da
lavagem do sal.

A Figura 4 apresenta a localiza¢do dos pontos de monitoramento onde sdo coletadas as

amostras na area do empreendimento.
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Figura 4: Pontos de coleta na area do empreendimento em estudo

JRES — = - S —
| PONTOS DE COLETA "\ Legenda
P s & Caminha sem tiulo
> © [elimitagao da Salina
‘ & Partos de Coleta

Fonte: ECOSAFETY, 2023.

4.2 Métodos de coleta e analises dos parametros

No periodo compreendido entre os meses de fevereiro a abril de 2023, foram analisados
sete pardmetros nas aguas coletadas nas duas estacfes de amostragem. A descri¢do sucinta dos
métodos utilizados para analise dos parametros monitorados esta no Quadro 1.

Quadrol:Métodos utilizados para anélises dos pardmetros monitorados

Parametro Método
Oxigénio dissolvido- OD Sonda de medicdo de OD com sensor de Temperatura integrado.
Salinidade Sonda de medicdo de Condutividade Elétrica com sensor de

Temperatura integrado.

Temperatura Sonda de medicgdo de Temperatura.

pH Sonda de medicgdo de pH com sensor de Temperatura integrado.
Célcio Titulagcdo com EDTA e indicador calcon.

Magnésio Titulagdo com EDTA e indicador Eriocromo T.

Materiais sedimentaveis Método volumétrico- Cone Imhoff.

Fonte: Autoria prdpria (2023).
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As andlises de pH, Condutividade Elétrica (CE), Oxigénio Dissolvido (OD) e
Temperatura foram realizadas em loco com utilizacdo de Medidor Multiparametro - AK88
(Figura 5).

Figura 5: Anélises de pH, CE e OD e Temperatura com o Medidor Multiparametro- AK88

Fonte: Autoria propria (2023).

Para os parametros Calcio, Magneésio e Materiais Sedimentaveis, a dgua foi coletada com
as condicOes exigidas pelo IDEMA e enviadas para andlise no laboratorio especializado,
conforme apresentado na Figura 6 a seguir.



Figura 6:Agua coleta para analises de célcio, magnésio e materiais sedimentaveis

Fonte: Autoria propria (2023).
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As analises de laboratorio foram realizadas conforme metodologias padrdo descritas no
Standard Methods for the Examination of Waterand WastewateR ALPHA, 2005).
Ao total, foram analisados os sete parametros: pH, salinidade, oxigénio dissolvido,

temperatura, calcio, magnésio e materiais sedimentaveis. Os resultados foram comparados com

valores de referéncia das resolucbes CONAMA 357/2005 e 430/2011.

O Quadro 2 apresenta os valores encontrados nas analises realizadas no periodo ilustrado

para as estacdes de coleta E1 e E2 respectivamente.

Quadro2:Parametros analisados

Fevereiro Marcgo Abril
e Captacdo |Descarte |Captacdo |Descarte |Captacdo | Descarte

pH 7,76 6,21 7,86 6,2 7,79 6,61
CE (ppt) 76,50 85,05 76,00 91,25 69,12 76,37
OD (mg/L) 6,7 3,40 6,72 |31 5,6 3,0
Temperatura (°C) 30,10 35,00 34,00 38,5 31,1 35,6
Calcio(g/L) 0,00 0,15 0,22 0,00 0,03 0,00
Magnésio(g/L) 3,6 4,2 3,0 56,00 3,6 65,00
Materiais sedimentéveis - 0,95 - 0,9 - 0,9

Fonte: Autoria prépria (2023)
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4.2.1 Anélise do pH

O pH representa a concentracdo de ions H+ presente em solugéo indicando sua condicéo
de acidez, neutralidade ou alcalinidade. A faixa de pH varia de 0 a 14, e o constituinte
responsavel pelo pH ocorre na forma de solidos dissolvidos e de gases dissolvidos. A sua
origem natural provém da dissolucdo de rochas, absor¢do de gases da atmosfera, a oxidacdo da
matéria organica e a fotossintese (VON SPERLING 2014a).

Segundo Porto Branco e Luca (1991), este parametro regula a precipitacdo de muitos
metais e protege a vida aquética. A agua em pH baixo (acida) é corrosiva e em pH alto (alcalina)
é incrustativa. Alguns peixes e outros animais aquaticos sobrevivem em pH menor que 5, mas
0s metais se solubilizam aumentando a possibilidade de toxidez, j& em valores mais elevados,
0s metais tendem a precipitar. Além disso, valores de pH afastados da neutralidade podem
prejudicar o tratamento da dgua para consumo humano.

O termo pH indica a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua. O valor
do pH varia em uma escala de 0 a 14. Corpos hidricos ndo poluidos apresentam pH com valores
proximos da neutralidade, dai a importancia das medi¢oes do pH.

Nas amostras analisadas, os valores de pH na captacdo tiveram uma variacao entre 7,76
e 7,79. Ja no descarte, os valores variaram entre 6,20 a 6,61. Estes valores encontram-se dentro
da faixa permitida pela legislacdo (Resolucédo no 357/2005, do CONAMA), entre 6,0 e 9,0.

Figura 7:Gréfico da variacdo temporal do pardmetro pH, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de 2023

na area de estudo
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Fonte: Autoria propria (2023)
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4.2.3Andlise da salinidade

A quantidade de sais dissolvidos nas aguas de lagos e reservatorios € medida pela
salinidade. Em aguas salobras, a unidade de medida é ppm (partes por milhdo), enquanto em
aguas doces, sdo usados ppb (partes por bilhdo) ou ppt (partes por trilhdo). A salinidade média
do mar é de 35 ppt, j& em agua doce é comum 0,5 ppt. A Salinidade tende a ser maior no verao
e menor no inverno, e pode ser aumentada pela evaporagao, mas reduzida pelas chuvas.

O local de estudo esta situado em uma regido de estuarios, que ocorrem quando a agua
doce dos rios se encontra com a agua salgada do mar. Esses ecossistemas sdo notaveis por
apresentar variagdes ambientais significativas, como o ciclo das marés. A salinidade varia de
acordo com o ciclo das marés. As plantas e animais encontrados nesses ecossistemas estao
adaptados a esse ritmo diario de oscilacao do nivel das aguas e da salinidade, sendo que muitas
espécies dependem desses ciclos para sobreviver (SILVA, 2016).

Os valores de salinidade obtidos das analises da agua na captacéo foram de 69,12 a 76,59
ppt, logo ndo foi observado alteragdes significativas desses valores no periodo estudado, a
mesma tendéncia foi observada para os dados de descarte, que foram de 76,37 e 91,25 ppt, para
os dois periodos avaliados. Nao existe padrao de enquadramento para descarte na Resolucao no
357/2005, do CONAMA.

Figura 8: Grafico da variagdo temporal da salinidade, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de 2023 na
area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3.4 Oxigénio dissolvido
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O oxigénio dissolvido (OD) é um componente crucial para o metabolismo dos
microrganismos aerdbicos presentes em aguas naturais, sendo indispensavel para os seres Vivos
especialmente os peixes quais geralmente ndo resistem as concentracdes de OD na agua inferior
a4 mg/L. Geralmente o OD se reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades
de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto domeéstico, em
certos residuos industriais e outros (SILVA, 2016)

Os valores de OD, no ponto de captacdo foi de 6,70 mg/L, 6,72 mg/L e 5,60 mg/L.
Segundo a resolucdo do 357 do CONAMA na sessdo Il que trata das aguas salinas, 0 OD em
qualquer amostra ndo pode ser inferior a 6 mg/L Oo.

Nos pontos de descarte os valores de OD, variaram de 3,40 mg/L, 3,10 mg/L e 3,0 mg/L.

A legislacdo ndo estabelece padroes limites de OD para descarte de efluentes.

Figura 9: Gréfico da variagdo temporal do oxigénio dissolvido, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de
2023 na &rea de estudo

Variacdo do Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Captacédo Descarte Captacéo Descarte Captacéo Descarte

O P N W b 01 O N @

Fevereiro Marco Abril

Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3.5 Temperatura

A temperatura ¢ um dos parametros utilizados para caracterizar os corpos d’agua e, sua
unidade de medida é dada em graus Celsius (°C). Ela influencia varios parametros fisico-
guimicos da agua, tais como a tensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo
afetados pela variagdo das temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa
impactos sobre seu crescimento e reproducdo, mas para as aguas de abastecimento humano a
presenca de organismos nédo é recomendada (SILVA, 2016)

Na andlise das aguas a temperatura é um dos fatores fisicos mais expressivos a ser

determinado. E um dos padrdes de qualidade das aguas, que esta associada a sensibilidade dos
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organismos Vivos, que tornam uma agua prépria ou ndo para 0 consumo, assim como a
transparéncia, sabor, odor e aparéncia (RAMALHO, 1977).

De acordo com Azevedo (1999), o aumento da temperatura provoca diminui¢do da
solubilidade dos gases e acelera o metabolismo dos organismos, 0 que provoca reducdo da
quantidade de oxigénio dissolvido na &gua.

Na captacéo, os valores de temperatura variaram de 30,10°C a 34,6 °C ja no descarte a
variacdo foi de 35,0 °C a 35,6°C. Segundo a legislacao, os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderao ser lancados diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condicdes
e padrdes previstos no artigo 16 da Secéo Il da Resolucéo no 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, resguardadas outras exigéncias cabiveis,
sendo que a temperatura deve ser inferior a 40°C. Logo, as aguas de descarte estdo em

conformidade com a legislacao.

Figura 10:Gréfico da variagdo temporal da temperatura, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de 2023 na
area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3.6 Analise do calcio

O ion célcio é um dos cations comumente encontrados em corpos d'dgua. Ele vem
principalmente de minerais como CaS04.2H20 (gesso), CaMg (COz)2 (dolomita) e CaCO3z em
varias formas minerais (calcita e aragonita). O efeito mais conhecido da presenca de célcio e/ou
magnésio na agua potavel é a formac&o sais insollveis com anions de sabdo, formando uma

espécie de "creme" na dgua de lavagem ou incrustacdes em tubulagcbes (SILVA, 2016).
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Na captacdo, os valores das amostras obtidas foram de 0,00 e 0,22 g/L, ja no descarte 0s
valores encontrados variaram entre 0,00 g/L e 0,15 g/L. A Resolucdo CONAMA 357 néo

estabelece valores de calcio que devem estar presentes nas aguas de descarte.

Figura 11:Gréfico da variacdo temporal do célcio, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de 2023 na area
de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2023)

4.3.7. Analise do magnésio
Segundo Silva (2016), o magnésio ¢ um mineral indispensavel na nutricdo animal. Ele
age facilitando a digestdo de celulose e o metabolismo de carboidratos, promovendo o
transporte de fésforo e proteinas, e favorecendo as reacdes enzimaticas e melhorando o apetite.
Além disso, esta associado a uma formacgdo mais forte dos 0ssos, a satde cardiovascular e a
funcdo adequada das células dos nervos.
Na captacdo, os valores da concentracdo de Magnésio variaram de 3,00 a 3,60 g/L e de
4,00 a 65,0 g/L no descarte. A grande discrepancia entre os meses é explicada pelo fato de que
abril € um més chuvoso e como houve manutencdo dos tanques as dguas descartadas eram
aquelas provenientes das chuvas e ndo da producdo de sal. Na legislagdo ndo ha um valor de

referéncia para esse atributo.
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Figura 12: Gréfico da variacéo temporal do magnésio, no periodo de fevereiro de 2023 a abril de 2023 na &rea de estudo
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Fonte: Autoria propria (2023)

4.3.8 Materiais sedimentaveis

Conforme o0 CONAMA 430, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo
ser lancados diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condicbes e padrdes
previstos neste artigo. Para os materiais sedimentaveis é preconizado que este deve apresentar
até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar
virtualmente ausentes.

Os resultados obtidos das aguas de descarte variaram de 0,95 a 0,90 mL/L. Logo, estes

valores estdo abaixo dos valores preconizados pelo CONAMA 430.
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Figura 13:Gréfico da variagdo temporal dos materiais sedimentaveis, no periodo de fevereiro de 2023 a
abril de 2023 na &rea de estudo
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5 Consideracoes finais

Durante o periodo observado, foram realizadas analises dos parametros pH, CE, OD,
temperatura, célcio, magnésio e materiais sedimentaveis, podendo-se afirmar que os valores
apresentaram variacdes entre a dgua de captacdo e a agua descartada, considerando as duas
estacOes de coleta descritas no presente trabalho.

Dado o processo produtivo do empreendimento em questdo envolver a evaporacao da
agua do mar até cristalizacdo dos sais para obtencdo do cloreto de sddio, é esperado o aumento
na concentracdo salina nos efluentes coletados. No entanto, é possivel afirmar que houve
impacto ambiental significativo provocado pelo descarte do efluente no local da atividade.

E importante salientar que os valores de magnésio tiveram uma grande variacio, quando
comparado os meses de fevereiro e abril, principalmente nas analises das aguas de descarte, que
pode ser explicado pelo aumento das chuvas no més de abril, que diluem a agua concentrada a
ser descartada e alterariam os valores dos resultados obtidos no periodo chuvoso.

Por fim, apesar da variacdo observada dos valores dos parametros, todas as analises estédo
dentro dos padrdes exigidos e preconizados nas resolucbes CONAMA N° 357 e 430, para 0s
parametros regulamentados nestas diretrizes.
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O estagio supervisionado na ECOSAFETY foi de grande aprendizagem na area de
licenciamento e monitoramento ambiental, enriquecendo profissionalmente, por ter tido a
oportunidade de adquirir novos conhecimentos e experiéncia. O acompanhamento dos diversos
tipos de processos de licenciamento ambiental e, particularmente, em tarefas vinculadas a
servigos de monitoramento e qualidade de efluentes, trouxe maior compreenséo do que foi visto

em sala de aula durante o curso de Engenharia Quimica.
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