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RESUMO

Este trabalho se dispde a realizar o estudo do comportamento de alguns parametros fisico-quimicos presentes em um
efluente petrolifero quando langado em um corpo d’agua natural. Os pardmetros em questio constituem-se na
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Sélidos Suspensos Totais (SST),
Fixos (SSF) e Volateis (SSV). Os efluentes tém sua origem no Polo Industrial de Guamaré. Este Polo localiza-se no
municipio de Guamaré, a 166 Km a noroeste de Natal — RN, na proximidade dos campos de Ubarana ¢ Agulha
(campos de petroleo), de onde provém o volume principal de gés natural processado nas suas instalagdes. As principais
fontes de efluentes sdo: a Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) e a Estacio de Tratamento de Oleo
(ETO). Os efluentes sido tratados na Estacio de Tratamento de Efluentes (ETE) e a seguir langados na lagoa onde
sofrem o que se poderia denominar de pos-tratamento ou tratamento complementar através de decantagio e degradagdo
biologica. A extravasdo dessa lagoa dirige-se naturalmente para outras lagoas da regido e, finalmente, em tempos de
precipitacdo elevada, vdo desaguar nos riachos que formam os mangues de Guamaré. A Lagoa de Guamaré que recebe
parte dos efluentes tratados do Polo Industrial de Guamaré-RN caracteriza-se como lagoa costeira, que sdo areas de
transi¢do entre 0 mar e o continente, ¢ geralmente atuam como areas de retengdo de matéria [Moreira & Knoppers,
1990].

PALAVRAS-CHAVE: Atenuagido Natural, Demanda Quimica de Oxigénio, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Sélidos Suspensos, Efluentes Petroquimicos.
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INTRODUGAO

A formacdo de grandes aglomerados urbanos e industriais, com crescente necessidade de dgua para o abastecimento
doméstico e industrial, faz com que hoje, a quase totalidade das atividades humanas sejam dependentes da
disponibilidade das dguas continentais. A dependéncia do homem modemo dos ecossistemas aquaticos é ainda mais
evidente nas regides altamente industrializadas, nas quais a demanda de agua "per capita" tem-se tornado cada vez
maior. Além disto, nestas regides, grande parte dos efluentes domésticos e industriais sdo langados diretamente nos
corpos d’agua, reduzindo ainda mais a possibilidade de utiliza¢do dos recursos hidricos. [Esteves, 1988].

Uma nova estratégia para remover ou conter contaminantes presentes em agua, principalmente de derivados de
petroleo, denomina-se remediagdo natural. Esta remediacdo, conhecida também como atenua¢@o natural, consiste em
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que poderdo atuar de duas maneiras distintas. A atenuagdo dos contaminantes
podera ser destrutiva ou ndo destrutiva. No primeiro caso, as substincias nocivas ao ambiente s@o biodegradadas por
microorganismos ja existentes, ou adicionados ao local que se quer tratar, transformando-se em substincias indcuas
como, por exemplo, dioxido de carbono e agua. No segundo caso, ndo hé destrui¢do ou transformacao dos poluentes,
mas a redugdo da concentracdo dos mesmos a niveis ndo danosos, através de processos como dilui¢do, dispersao,
adsorcdo e volatizagdo.

Este trabalho se dispde a realizar o estudo do comportamento de alguns parametros fisico-quimicos presentes em um
efluente petrolifero quando langado em um corpo d’agua natural.

Os parametros em questio constituem-se na Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Solidos Suspensos Totais (SST), Fixos (SSF) e Volateis (SSV).

Os efluentes tém sua origem no Polo Industrial de Guamaré. Este Pdlo localiza-se no municipio de Guamaré, a 166 Km
a noroeste de Natal — RN, na proximidade dos campos de Ubarana ¢ Agulha (campos de petroleo), de onde provém o
volume principal de gas natural processado nas suas instalagdes.

As principais fontes de efluentes sdo: a Unidade de Processamento de Gés Natural (UPGN) e a Estacdo de Tratamento
de Oleo (ETO). Os efluentes sdo tratados na Esta¢io de Tratamento de Efluentes (ETE) e a seguir langados na lagoa
onde sofrem o que se poderia denominar de pds-tratamento ou tratamento complementar através de decantagdo e
degradagdo bioldgica. A extravasdo dessa lagoa dirige-se naturalmente para outras lagoas da regido e, finalmente, em
tempos de precipita¢do elevada, vdo desaguar nos riachos que formam os mangues de Guamaré.

A Lagoa de Guamaré que recebe parte dos efluentes tratados do Polo Industrial de Guamaré-RN caracteriza-se como
lagoa costeira, que sdo areas de transi¢do entre o mar e o continente, ¢ geralmente atuam como areas de retencdo de
matéria [Moreira & Knoppers, 1990].

OBJETIVO

Verificar qual o grau de atenuagdo natural, sofrido pelos parametros DBO, DQO, SST, SSF E SSV presentes em
efluentes da industria do petréleo (4gua de producdo), quando os mesmos sdo langados em uma lagoa natural do tipo
costeira.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada consiste em fazer coletas mensais concentradas na corrente afluente, proveniente da ETE, e na
corrente efluente da lagoa, a fim de se possibilitar o célculo das remogdes dos pardmetros estudados, bem como seus
teores em comparagao com as concentragdes presentes na agua de produgio.

Os métodos de andlise a serem utilizados s@o os preconizados pelo "Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater" (1995 ).

A DBO seréa realizada através do método Respirométrico com o auxilio de equipamentos OXITOP. A DQO seré feita
através de digestdo em microrefluxo fechado e os Sélidos Suspensos através do método Gravimétrico. Estes métodos
encontram-se explicitados na Tabela 1.
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Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas.

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
DQO Standard Methods, Refluxo Fechado/Titulométrico. mg/L
DBO Standard Methods, Respirométrico. mg/L
SST Standard Methods, Gravimétrico. mg/L
SSV Standard Methods, Gravimétrico. mg/L
SSF Standard Methods, Gravimétrico. mg/L

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos correspondem a duas fases distintas. Nas tabelas 2, 3 e 4 estdo resultados da fase em que estava
havendo rotineiramente, o langamento dos efluentes do Pdlo Industrial na lagoa. Na tabela 1 estdo apresentados os
valores médios obtidos para os parametros presentes no referido efluente da ETE (Estagdo de Tratamento de Efluentes)
langado na lagoa nos meses de abril, maio e junho de 2002, na qual pode ser observada uma variabilidade para os
valores da DQO.

Tabela 2: Concentragdes dos parametros no efluente lancadona lagoa.

PARAMETROS SAIDA DA ETE
mg/L ABRIL/2002 | MAIO/2002 | JUNHO/2002
DQO 219,57 55,64 188,21
DBO 31,71 21,62 27,46
Solidos Totais |  1898,00 1834,00 2654,00
Sol. Fixos 1532,00 1538,00 2228,00
Sol. Volateis 366,00 296,00 426,00

Na tabela 3, constam os valores médios dos parametros em estudo, das amostras tomadas diretamente na saida da
lagoa, antes de sua vazdo para demais corpos d’agua. Observa-se redugdo nos resultados de DQO e DBO. Entretanto,
observa-se um incremento aos pardmetros relacionados com os sélidos, em se tratando dos meses de abril e maio de

2002.

Tabela 3: Concentracgdes dos parimetros na saida da lagoa.

PARAMETROS SAIDA DA LAGOA
Mg/L ABRIL/2002 | MAIO/2002 | JUNHO/2002
DQO 74,30 52,58 89,66
DBO 16,27 2,84 4,87
Solidos Totais 2111,00 1921,00 1946,00
Sol. Fixos 1685,00 1557,00 1592,00
Sol. Volateis 426,00 364,00 351,00

Os dados apresentados na tabela 4 reforgam a constatagdo das remog¢des de DQO e DBO e também do acimulo dos

solidos suspensos nos dois primeiros meses.
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Tabela 4: Remocdes com base nas tabelas 2 e 3.

PARAMETROS REMOCOES (%)
mg/L ABRIL/2002 | MAIO/2002 | JUNHO/2002
DQO 66,16 549 52,36
DBO 48,70 86,86 82,27
Solidos Totais -11,22 -4,74 26,68
Sol. Fixos -9,99 -1,24 28,55
Sol. Volateis -16,39 -22,97 17,61

Apds o més de julho de 2002, o aporte de efluente na lagoa foi interrompido, iniciando dessa forma uma nova fase,
cuja avaliagdo contempla o comportamento dos pardmetros DQO e DBO na superficie e fundo da lagoa nos pontos
proximo ao antigo descarte (aporte de efluente da ETE) e saida da lagoa. Os resultados desta avaliagdo estdo
apresentados nas tabelas seguintes (tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10), onde estdo resultados de coletas realizadas no ano de
2003 e janeiro de 2004. Nessas tabelas, observa-se que os resultados da DQO sdo superiores a fase em que era langado
na lagoa o efluente da ETE, com excecdo apenas das coletas em superficie, estagio denominada Entrada Superficie, a
qual os valores ndo excedem a DQO encontrada na saida da ETE (Tabela 2). Entretanto, a DBO apresenta
concentragdes menores ou equivalentes aos valores obtidos na época de descarte de efluente na lagoa.

Este comportamento deve-se a redu¢do do volume de 4gua da lagoa, ocorrida apds a interrupgdo do langamento de
efluentes na mesma. Este fato faz com que a matéria organica presente na lagoa fique menos dispersa, resultando em
valores maiores de sua concentragdo. Em contrapartida, ndo ocorre o mesmo com a DBO, pelo fato desta representar a
por¢do carbonacea do efluente, quer seja, matéria organica passivel de biodegradagio pelos microorganismos presentes
na lagoa, ao contrario da DQO, que sofre acréscimo, por trata-se da parcela de material recalcitrante ou ndo degradavel
biologicamente. A sensivel diferenca existente entre os valores de DQO e DBO, pode ser visto numericamente através
das tabelas 5 ¢ 8, onde a DBO representa apenas 1.56 % da DQO na entrada da lagoa e 3.48 % na saida. Fica assim
constatado que ha, neste corpo d’agua, poluentes classificados como material ndo biologicamente degradavel, mas
quimiodegradavel.

Tabela 5: Concentracdes de DQO nas areas correspondentes ao lancamento de efluentes na lagoa (Entrada) e ao
seu local de desagiie (Saida); resultados de trés coletas.

DQO Entrada Entrada Saida Saida Saida

(mg/L) Fundo Superficie Fundo Intermediaria Superfici
05.12.03 665,35 150,84 379,33 156,91 145,41
19.12.03 2745,55 132,33 430,37 185,34 142,15
07.01.04 1531,20 140,40 404,80 142,40 92,00

Média 1647,37 141,19 404,83 161,55 126,52

Além de coletas realizadas em porgdes ao longo da profundidade da lagoa, foram também realizadas coletas com o
auxilio de um coletor em coluna. que permite retirada de uma porcdo tnica de amostra, ao longo de uma extensdo
vertical do ponto de amostragem, coletando inclusive o material sedimentado no leito da lagoa. Na tabela 6 estdo os
resultados da DQO, na entrada e saida da lagoa, para as amostras coletadas em coluna. Pode-se observar como estes
valores s@o superiores aos mostrados na tabela 5. Este fato se deve , exatamente, a por¢do de DQO presente na forma
de sedimentos decantados no fundo da lagoa.

Tabela 6: Concentracdes de DQO na Entrada e Saida da lagoa.
Coletas em Coluna.
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DQO

(mg/L) Entrada Coluna Saida Coluna
05.12.03 3977,10 1915,85
19.12.03 4985,34 3653,40
07.01.04 7257,60 5568,00

Média 5406.68 3712.42

Na tabela 7 estdo as remog¢des de DQO calculadas com base nas tabelas 5 e 6. Estas remogdes sdo para o fundo e
superficie da lagoa, bem como para a lagoa como um todo, comparando-se entrada ¢ saida em toda sua extensdo
vertical, através das coletas em coluna.

Tabela 7: Remocgdes calculadas com os dados das tabelas S e 6.

REMOCOES (%) Fundo Superficie Coletas em Coluna

DQO Lagoa Lagoa Remogdo da Lagoa
05.12.03 42.99 3.60 51.83
19.12.03 84.32 -7.42 26.72
07.01.04 73.56 34.47 23.28
Média 66.96 10.22 33.94

Nas tabelas 8 ¢ 9 estdo os resultados de DBO, SST, SSF e SSV. Estes resultados sdo valores médios de cinco coletas
realizadas no periodo de junho a outubro de 2003.

Tabela 8: Valores médios de DBO e Soélidos Suspensos na entrada e saida da lagoa.

Parametros Entrada Entrada Saida Saida Saida
(mg/L) Fundo Superficie Fundo Intermediéria Superficie
DBO 21.38 6.50 7.75 11.00 5.33
SST 311.45 51.29 81.38 59.92 46.71
SSF 210,71 30,80 34,96 47,57 28,18
SSV 100,74 20,49 24,96 33,82 18,52

Os resultados apresentados nas tabelas 8 e 9 mostram que os valores dos s6lidos suspensos, assim como os de DBO,
sdo inferiores aqueles de quando a lagoa recebia os efluentes da ETE, exceto para os resultados dos soélidos suspensos
na estagdo denominada Entrada Coluna. Esta comparagdo pode ser feita através da observagdo dos resultados presentes
nas tabelas 2 e 3 e 8 ¢ 9. A explicagdo deste fato assemelha-se aquela ja relatada para a DBO, sendo que para o caso
dos solidos suspensos, influenciam também os seguintes fatores: a decantacdo da matéria organica no leito da lagoa e a
variacdo da correnteza da mesma, a qual faz variar a concentragdo destes parametros de acordo com o movimento dos
ventos.

Tabela 9: Valores médios de DBO e So6lidos Suspensos na entrada e saida da lagoa. Coletas em coluna.
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Parametros
(mg/L) Entrada Coluna Saida Coluna
DBO 85.00 25.42
SST 5470.44 1870.38
SSF 452373 1484.,46
SSV 946,71 385,92

A tabela 10 apresenta as remog¢des dos pardmetros DBO e Sélidos Suspensos no fundo e superficie da lagoa e em

amostras coletadas em coluna.

Tabela 10: Remocées de DBO e Sélidos Suspensos calculadas com base nos dados das tabelas 8 e 9.
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Fundo Superficie Coletas em Coluna
REMOCOES (%) Lagoa Lagoa Remocido da Lagoa
DBO 63.75 18.00 70.09
SST 73.87 8.93 65.81
SSF 83.41 8.51 67.19
SSV 75.22 9.61 59.24
CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o momento evidenciam que existe uma tendéncia de que, mesmo cessando o aporte de
efluentes do Po6lo Petroquimico, que eram descartados na lagoa, nio houve diminuicdo da DQO. Este fato
provavelmente se deve a concentracdo da matéria organica causada pela diminuigdo do volume de dgua da lagoa e de
ser este parametro indicador de matéria recalcitrante, de dificil decomposi¢do. O mesmo comportamento ndo ocorreu
com a DBO e com os Sélidos Suspensos, haja vista que seus valores se mostraram mais baixos ou proximos dos
valores da fase 1, quando a lagoa recebia os efluentes da ETE. Este fato ¢ decorrente de ser a DBO indicadora de
matéria mais facilmente degraddvel. Quanto aos Sélidos Suspensos, além de conterem também, assim como a DBO,
matéria organica mais facilmente biodegradavel, sofrem a influéncia dos ventos na correnteza da lagoa e da decantagdo
no leito da mesma. Estas considera¢des com relagdo aos resultados que foram até entdo obtidos, permitem concluir-se
que a lagoa apresenta uma boa capacidade de atenuag@o natural dos parametros DBO, SST, SSF e SSV, entretanto, o
mesmo desempenho ndo foi evidenciado para o caso da DQO.
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