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RESUMO

As salinas lancam efluentes nos estuarios, o que afeta negativamente a qualidade da
agua e a vida aquatica. Neste contexto, qual a capacidade de diluicdo desses
efluentes em estuarios? Para isto, utilizou-se um estuario do semiarido brasileiro como
modelo de estudo. Foram identificados 20 pontos de lancamento de efluentes. A
salinidade foi mais de 8 vezes superior a da agua do mar. Com base na analise de
densidade de pontos de lancamento de efluentes, foi possivel dividir o estuario em
setores. A Zona E apresentou a maior densidade, onde descartam seus efluentes em
regido de influéncia comum, o que pode acarretar em efeitos combinados. Além de
apresentar elevada sinuosidade, o que resulta em perdas de cargas e menor vazao,
provocando reducdo na taxa de renovacdo da agua. Para garantir a salinidade
maxima aceitavel, a vazado de langcamento de efluentes ndo podera ser superior a 320
I/s.
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MODEL OF EFFLUENT DILUTION CAPACITY OF SALINE INDUSTRY IN
ESTUARIES OF SEMI-ARID REGIONS

ABSTRACT

Salinas discharge effluents in the estuaries, which negatively affects water quality and
aquatic life. In this context, what is the dilution capacity of these effluents in estuaries?
For this, a Brazilian semi-arid estuary was used as the study model. A total of 20
effluent discharge points was identified. The salinity was more than 8 times that of
seawater. Based on the analysis of density of effluent discharge points, it was possible
to divide the estuary into sectors. Zone E presented the highest density, where they
discard their effluents in a region of common influence, which can lead to combined
effects. In addition to presenting high sinuosity, which results in losses of loads and
lower flow, causing a reduction in the rate of water renewal. To ensure maximum
acceptable salinity, the effluent dischargé rc';tte shall not exceed 320 I/s.

i
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1 INTRODUCAO

A extracdo de sal é uma das atividades de mineracdo mais antigas e
importantes da humanidade, sendo desenvolvida desde a pré-histéria até os dias
atuais (KURLANSKY, 2010). A utilizacdo do sistema de salinas pelo homem é uma
atividade que ja existe a milénios (SILVA; SILVA-COSTA, 2015). No Brasil, por
exemplo, a producéo de sal marinho & uma das atividades mais antigas e tradicionais,
sendo desenvolvida no litoral do semiarido potiguar desde o periodo da colonizacéo
portuguesa. Atualmente, o Rio Grande do Norte se destaca entre os maiores
produtores de sal marinho no Brasil (DINIZ; VASCONCELOS, 2013).

O método mais tradicional para producao de sal consiste na evaporacao solar,
onde a a4gua marinha é represada em diques de argila, formando lagoas salinas
(MEDEIROS et al., 2012). Estas sdo expostas a acdo do sol e do vento até que,

gradualmente, por acdo da gravidade ou por meio do uso de motobombas, a agua
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com salinidade inicial média de 35g/l circula entre os tanques evaporadores,
concentradores e cristalizadores até atingir o ponto de supersaturacdo do cloreto de
sédio, entre 260 e 280 g/l (KURLANSKY, 2010; MEDEIROS et al., 2012). Estas
exigéncias fazem com que poucos locais do mundo tenham condigdes para produzir
sal por evaporacdo em escala industrial, resultando no agrupamento de areas
produtivas em pequenas regides geograficas.

A vocacdao da regido semiarida para salinicultura € o resultado da combinacéo
singular de mudltiplas condicionantes naturais, como as altas temperaturas, ventos
secos, intensa evaporacao, prolongada estacéo de estiagem e extensas areas planas
e pouco permeaveis. Esses fatores foram determinantes para que a producéo de sal
na regido fosse tecnicamente possivel e economicamente viavel (DINIZ;
VASONCELOS, 2017). O estado é responsavel por mais de 95% da producédo
nacional, configurando parte significativa da sua economia, com producéo anual de 5
a 6 milhdes de toneladas de sal e 70 mil empregos (SIESAL, 2016). Em 2014, por
exemplo, foram produzidos 7,5 milhdes de toneladas de sal marinho na regi&o (SILVA
REBOUCAS et al., 2018).

O sal é conside 11 n mentais para a industria

quimica nacional, que
mineral. Para além difsyistafegtidé SevnubiisaieAmbigidaha alimentacdo (direta e
indiretamente) e o restante é aplicado em atividades e setores como o tratamento de
aguas, e na producao agropecuaria (DINIZ et al.,, 2015). Dentro da industria, a
aplicacao do sal é altamente diversificada, e vai desde a producéo de artigos menos
processados, como conservas, panificacao, lacticinios, couros e peles até a indUstria
quimica mais elaborada, como a producdao téxtil, de plasticos, industria metallrgica e
medicamentos.

Embora a alta produtividade salineira contribua para o desenvolvimento
socioeconémico da regido produtora, também resulta em impactos ambientais
negativos, como 0s manguezais de area basal e numero de individuos (caules)/ha
muito inferiores aos manguezais de areas ndo produtoras (LIINGILIEE et al., 2015).
Além de reconhecer as benesses propiciadas pela atividade salineira, € importante
destacar também o0s potenciais prejuizos ambientais resultantes do processo de
producdo de sal (BEZERRA; BRITO, 2001). Por usar a agua do mar como matéria
prima, e depender de condi¢cbes naturais especificas, as areas de producdo de sal

foram construidas, historicamente, as margens de estuarios e deltas, ambientes
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considerados vitais para reproducdo e abrigo de muitas espécies aquaticas.
Adicionalmente, o processo de producéo do sal marinho gera como subproduto um
efluente altamente salino conhecido popularmente como “agua-mae” ou “agua-
amarga”, que comumente é langado diretamente no estuario (BEZERRA et al., 2012).

O efluente da industria salineira, se descartado de maneira inadequada, pode
causar a poluicdo do ecossistema estuarino/marinho, com alteracdo na qualidade da
dgua e consequente migracdo e/ou morte de peixes, moluscos e crustaceos
(FERREIRA et al., 2015). Esse efluente pode modificar as caracteristicas abioticas do
sistema, tais como temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade etc. Variacbes
subitas de temperatura nas aguas causam efeitos significativos nos ecossistemas
aquaticos, que sdo adaptados apenas a pequenas variagbes. Organismos aquaticos
sao afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que afeta
negativamente o seu crescimento e reproducdo (CORREIA et al., 2015).

Em Mocambique, por exemplo, a construcéo de salinas ocupa o segundo lugar
dentre as atividades humanas que mais contribuem para o desmatamento dos

manguezais, ficando atrds somente da carcinicultura (BARBOSA 2001). Embora a

legislacdo brasileira ob ; pactos ambientais, estes
estudos ainda séo p g uitas vezes restritos a
relatérios técnicos dMMQW‘MlWIem disso, as poucas
referéncias cientificas sobre o tema, trabalhos como, de Bezerra et al. (2012) e
Ferreira et al. (2015), consideram somente 0s potenciais impactos ambientais da
atividade, ndo contemplando estudos de casos reais, respaldados por dados
guantitativos.

Por exemplo, no ano de 1997, um grande volume de 4gua com alta salinidade
foi acidentalmente lancado no estuéario do rio Apodi-Mossor6, na regido conhecida
como lagamar do rio do Carmo, provocando a salinizacdo temporaria da regiao,
causando a mortandade e fuga da fauna local, com reflexos negativos diretos sobre a
atividade pesqueira (SERHID, 2007). Buscando evitar que novos acidentes
ambientais ocorressem, o Ministério Publico Estadual — MPE/RN, por meio da
Promotoria de Justica e Defesa do Meio Ambiente, em conjunto com o Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente — IDEMA/RN, propuseram um Termo
de Ajustamento de Conduta — TAC, firmado com as empresas salineiras instaladas as
margens deste estuario, que dentre suas clausulas, estabelecia o limite de tempo

méaximo de 5 horas, em fung&o do regime de maré, para o descarte de aguas-maes,
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buscando, assim, garantir que os efluentes s6 fossem lancados nos periodos em que
0 estuario tivesse com maior capacidade de depuracdo dos mesmos.

Embora esta acdo tenha constituido o primeiro e importante passo para mitigar
os impactos decorrentes do lancamento de efluentes da industria salineira, sua
efetividade € questionavel. Na verdade, é provavel que o TAC tenha aumentado o
problema ao invés de sana-lo. Pois limitar apenas o tempo de descarte e ndo a sua
vazéo, pode ter resultado no lancamento de um volume maior de efluente, uma vez
gue os salineiros se viram obrigados a descartar o mesmo volume de efluentes
durante um periodo menor de tempo, resultando no aumento da vazéo de descarte.
O fato é que problemas semelhantes ao ocorrido em 1997 continuam sendo
denunciados pelos pescadores das comunidades locais, indicando que o problema
ainda persiste (MOSSORO HOJE, 2018).

Desta forma, € fundamental estudos que visem subsidiar a criacdo de um Plano
de Gerenciamento de Efluentes da Industria Salineira, ferramenta fundamental para
gestdo sustentavel desta atividade, possibilitando a continuidade da exploracéo

econdmica do sal marinho e resguardando o0s recursos naturais e 0s ecossistemas de

eventuais impactos ne ' ) apacidade de diluicdo de
efluentes da indUstria sl URNChREIOES SEMi esponderessapergunta
utilizou-se o estuario @evistr Agstidi Ausisntdpilisiade Arideiphsileiro como modelo de
estudo, para determinar a vazdo maxima recomendada para lancamento de efluentes
da industria salineira. Além de mapear os principais pontos de lancamento dos
efluentes da industria salineira; caracterizar fisica e quimicamente os efluentes
gerados no processo de producédo de sal; e calcular a capacidade de diluicdo do
estuario do rio Apodi-Mossor6 para efluentes da industria salineira.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no estuario do rio Apodi-Mossoro, localizado no
Nordeste do Brasil (4°56'18.29" S; 37°9'2.24" O). O estuario possui 43 km de
comprimento, se estendendo desde o municipio de Mossoro, Rio Grande do Norte,
até a sua foz no oceano Atlantico entre os municipios de Grossos e Areia Branca,

também localizados no mesmo estado (Figura 1).
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O clima da regido, segundo a classificacdo de KOPPEN, é semiarido, tipo
BSw'h’ seco e muito quente, cuja pluviosidade média anual (< 1,250 mm/ano™) é
inferior a evapotranspiragdo potencial da regido (1.500 — 1.600 mm/ano?'). Tais
condicbes propiciara 0 estabelecimento e crescimento da atividade salineira,
desenvolvida no estuario do rio Apodi-Mossoro6 (DINIZ; VASONCELOS, 2017).

2.2 Mapeamento dos pontos de langamento de efluentes

Para mapear os principais pontos de langcamento de efluentes, foram realizadas
expedicdes de campo percorrendo o estuério do rio Apodi-Mossoro6 desde sua foz até
o trecho conhecido como “Passagem-de-pedras”, local que determina o final da zona
estuarina. A identificacdo dos pontos de lancamento foi realizada visualmente,
localizando os canais utilizados pelas salinas para drenar as aguas-maes, e contou
com o auxilio de pescadores da regido. Todos os pontos de lancamento de efluentes

foram georreferenciados com auxilio de GPS, no sistema UTM, DATUM WGS84,

Zona 24 Sul. neA

Figural. Localizacao do estuarlo do rio Apodi- Mossoro Rio Grande do Norte.
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Posteriormente a coleta, os pontos foram processados com auxilio do Software
QGIS (versdo 2.18.16), onde foram gerados mapas de densidade de pontos de
langamento de efluentes por meio da metodologia “Kernel”, método estatistico de
estimacao de curvas de densidade em que cada observacao inserida é ponderada
pela distancia em relagcdo a um valor central, proporcionando uma visdo geral da
intensidade do processo em todas as regides do mapa (MEDEIROS, 2018).
Considerou-se o valor 600 metros como raio de abrangéncia de cada ponto de
lancamento, valor referente a distancia para diluicdo da pluma de efluente conforme
Relatério de Controle Ambiental: Salinas Estuario do rio Mossoro/Volume I
(TECNOAMBIENTE BR, 2002).

2.3 Caracterizagao fisico-quimica dos efluentes
Foram analisadas 50 amostras de efluentes gerados no processo de producéo

de sal. As amostras foram fornecidas por empresas da propria regido e ndo passaram

por nenhum tratamento prévio. A temperatura foi medida em campo e determinada

tério as amostras foram

analisadas, visando de '; guimicas, tais como: a
salinidade (determinadBevista mmm&mwtn) 0 oxigénio dissolvido

(determinado pelo método polarografico, com eletrodo imerso em solugéo eletrolitica

com o auxilio de um te

padrdo e membrana semipermeavel, com compensacao automatica da temperatura e
salinidade), o pH (determinado com medidor digital de pH do tipo “eletrodo de vidro”
de bancada) e os materiais sedimentaveis (analisado através do teste de uma hora
em “Cone de Imhoff”.).

Os resultados foram analisados com base em sua média, Desvio Padrao (DP)
e Coeficiente de Variacdo (CV), e comparados com os valores de referéncia da
resolucdo CONAMA 357/2005, 397/2008 e 430/2011, considerando o corpo d’agua
como salino — classe 1, bem como com dados de literaturas e periodos anteriores de

monitoramento.

2.4 Capacidade de diluicdo do estuério para efluentes da industria salineira
Para determinar a capacidade de diluicdo de efluentes produzidos pela
indUstria salineira nos estuarios, utilizou-se como referéncia o elemento que

apresentou a maior concentracdo nas amostras analisadas, tomando como base a
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vazdo minima do referido estuario (16.000 I/s) conforme Relatorio de Controle
Ambiental: Salinas Estuario do rio Mossoro/Volume Il (TECNOAMBIENTE BR, 2002).

A vazdo maxima de lancamento de efluentes foi calculada com base na
Equacao 1, que relaciona vazé&o e a concentragéo do elemento que se deseja controlar
do corpo receptor, com a vazao e a concentragdo do mesmo elemento no presente

no efluente.

_ Qr-Cr+ Q4-Cy
Qr +Qa Equacdo 1

Onde:
CF: Concentracdo final (g/l); QR: Vazédo do estuario (I/s); CR: Concentracdo do

estuario (g/l); QA: Vazéo do efluente (I/s); CA: Concentracao do efluente (g/l).

3 RESULTADOS E DI

3.1 Pontos de langam ilidade Ambiental

Foram identificados e mapeados 20 pontos de lancamento de efluentes ao
longo do curso principal do estuario do rio Apodi-Mossord, semiarido brasileiro,
estando a maior concentracdo de pontos localizados na porcdo que corresponde ao

estuario médio (Figura 2).
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Figura 2. Pontos de lancamento de efluentes de salinas ao longo do curso
principal do Estuério do rio Apodi-Mossoré, Rio Grande do Norte, Brasil.
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Legenda
® Pontos de Descarte

Icamento de efluentes, foi
: e F (Figura 3). A Zona E
apresentou a maior dennﬁggﬁm&nm%mrrespondendo a 9 pontos
gue descartam seus efluentes em regido de influéncia comum, cuja distancia € inferior
a 500 metros. Desta forma, caso as salinas localizadas nesta zona descartem
simultaneamente, os efluentes lancados terédo efeitos combinados.

Destaca-se ainda o fato da Zona E corresponder a um trecho do estuario com
elevada sinuosidade, o que resulta em perdas de cargas e menor vazao, provocando,
como consequéncia, reducdo na taxa de renovacdo da agua, podendo acarretar
problemas para o estuario. As Zonas A, B, D e F apresentaram baixa concentracdo
de pontos de lancamento, enquanto que para a Zona C a concentragdo foi

considerada moderada.
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Figura 3. Pontos de lancamento de efluentes divididos por setores, no Estuario do rio
Apodi-Mossoro, Rio Grande do Norte.
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menos sujeitas aos efeitos do lancamento de efluentes sdo a A e B, por ja estarem
muito proxima a foz, correspondendo maiores taxas de renovacgao propiciadas pelos

efeitos das marés.

3.2 Caracterizacéo fisica e quimica dos efluentes

A Tabela 1 sumariza os resultados obtidos para caracterizacdo fisico-quimica
das 50 amostras de efluentes coletados do estuéario do rio Apodi-Mossoré, Rio Grande
do Norte, Brasil.

Tabela 1. ParAmetros da caracterizacado fisico-quimica dos efluentes de salinas no
Estuario do rio Apodi-Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil.

Parametros Salinidade (g/l) Temp. (°C) pH Oxigénio (mg/l)  MS (ml/l)
Média 282,24 24,68 8,16 2,83 0,45
D.P. 4,34 1,25 0,30 0,81 0,29
C.v. 1,54 5,06 3,65 28,73 64,81
Minimo 275 23,00 7,79 1,98 0,01
Maximo 290 27,00 8,49 4,00 0,99
Fonte: dos Autores, 2019.
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A temperatura do efluente ndo variou de forma acentuada registrando média
geral de 24,68 °C (DP=1,25; CV=5,06%), com valores que oscilaram entre 23 °C e 27
°C, temperatura considerada caracteristica de regifes tropicais (OLIVEIRA et al.,
2018). Nao havendo variacao subita deste parametro, o que poderia implicar em uma
variacdo nas taxas de oxigénio na agua, pois quanto maior a temperatura, menor o
teor de oxigénio dissolvido (COELHO; SANTOS-WISNIEWSKI, 2016).

A temperatura superficial dos corpos d’agua é influenciada pela incidéncia de
energia solar, tendo interferéncia direta ao metabolismo biogeoquimico do
ecossistema, na solubilidade de gases, decomposicdo e formacdo da matéria
organica e fluxo de nutrientes e energia. A baixa oscilacdo da temperatura é resultado
principalmente da localizacdo das salinas avaliadas, proxima a linha do equador,
caracterizada pela elevada homogeneidade térmica. Verificou-se que a temperatura
se manteve dentro dos limites permitidos pela Resolucdo CONAMA 430/2011, que é
de 40 °C para lancamento de efluentes, entre 5,00 e 9,00 para o pH e abaixo de 1 ml/I
para 0os materiais sedimentaveis.

(@) pH € uma das variaveis mais |mportantes dos ecossistemas aquatlcos, e
T :

) o M- F o
pequenas flutuacdes r&rrgswodem te%e mvﬂlijfnua nos mais diversos
processos ambientais, como a decomposi¢do da matéria organica, mistura do diéxido
de carbono (CO2) e no oxigénio dissolvido (MACEDO, 1974). A média para o valor do
pH foi de 8,16 (DP=0,30; CV=3,65%) mantendo-se sempre alcalino e dentro dos
limites aceitveis para a existéncia dos organismos estuarinos, que varia entre 6,50 e
9,00 (CORREIA et al., 2015), bem como dos limites estabelecidos pela resolucéo
CONAMA 357/2005, ndo interferindo, desta forma, no equilibrio i6nico do
ecossistema. O menor valor registrado para este parametro foi de 7,79 enquanto o
maior valor foi de 8,49. O pH alcalino registrado é caracteristico de agua salobra,
especialmente este parametro, em geral, ndo apresentou variagdes fora do intervalo
considerado suscetivel a comunidade biolégica (<5 ,0 ou > 9,0) (BUZELLI; CUNHA-
SANTINO, 2013).

Em regides estuarinas, sabe-se que o pH esta relacionado com a quantidade
de matéria organica em decomposicao, o qual é um fator limitante, tanto para a mistura
do diéxido de carbono como para o oxigénio dissolvido. Sassi e Watanabi (1980)
afirmam que o pH varia de acordo com o fluxo e o refluxo das marés, bem como em

relacdo a temperatura. Nesse contexto, Fernandes et al. (2017) ao avaliarem o pH do
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estuario do rio Apodi-Mossorg, também na Costa Branca do Rio Grande do Norte,
registraram pH também alcalino e pouco variavel (média de 7,7) e correlacionaram
esse fato a grande influéncia exercida pela agua do mar.

O valor médio para o Oxigénio Dissolvido (OD) foi de 2,83 mg/l (DP=0,81;
CV=28,73%), com concentracdes variando entre o0 minimo de 1,98 mg/l e 0 maximo
de 4,00 mg/l. Nao existe ainda legislacdo que determine um limite para concentracéo
de Oxigénio Dissolvido nos efluentes, mas deve-se atentar para o fato que nenhum
efluente deve causar a reducgéo da qualidade do corpo receptor.

O OD é de suma importancia para a manutencado da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos, sendo responsavel por processos como a oxidacdo de
elementos quimicos, decomposicao e ciclagem da matéria organica que circula nos
ecossistemas, além de ser essencial para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos,
gue o utilizam no processo de respiracdo. Segundo Esteves (1998), a atmosfera e a
fotossintese séo as principais fontes de oxigenacdo para agua. Por outro lado, as
perdas sdo atribuidas ao consumo pela decomposicdo da matéria orgéanica
(oxidagéo), perda para atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidagao de
; . - A [ - = M
ions metalicos, como, por exempk),-o/ferro/(Fww,éow).

Os Materiais S%imgﬂar& aEresentaram méd'iaude 0,45 ml/l (DP=0,29;
CV=64,81%), com concentra¢fes variando entre o0 minimo de 0,01 ml/l e 0 méximo de
0,99 ml/l. E fundamental conhecer e controlar a concentracdo de Materiais
Sedimentaveis dos efluentes, pois reflete a carga de material que ira se precipitar no
fundo do corpo hidrico receptor, consumindo oxigénio durante sua oxidacdo. Por esta
razdo, a Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece o limite maximo de 1 ml/l de
materiais sedimentaveis para lancamento de efluentes. De acordo com as anélises
realizadas, todas as amostras estavam em acordo com o estabelecido na legislacao
vigente, que é de no maximo 1ml/l

O paréametro que apresentou maior variacdo em relacdo aos valores
considerados ideais para estuarios e, portanto, com maior potencial poluidor, foi a
salinidade. A mesma apresentou média igual a 282,24 g/l (DP=4,34; CV=1,54%), mais
de 8 vezes superior a salinidade da 4gua do mar, e variou entre o maximo de 290 g/l
e o0 minimo de 275 g/l. A salinidade € um dos fatores que mais limitam o crescimento,
a nutricdo e o desenvolvimento pleno de organismos aquaticos, que culminam na alta
concentragdo de sais, sendo os efluentes de alta salinidade responsaveis pela

reducdo do potencial osmético no ambiente radicular das espécies vegetais (DASGAN
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et al., 2002) e do elevado estresse oxidativo aos quais as ceélulas animais séo
submetidas para se adaptar a esse ambiente (FREIRE et al., 2011).

A alta concentracdo de sais € considerada um fator estressante para 0s
organismos vegetais, por propiciar a retencado de agua (CHUSMAN, 2001; MUNNS,
2002), reduzir a atividade dos ions em solucéo e alterar os processos de absorcéo,
transporte, assimilacao e distribuicdo de nutrientes nessas espécies. A interacao entre
salinidade e nutricdo mineral torna-se mais complexa em virtude das diferencas na
concentracdo e na composi¢do ibnica dos meios salinos (dgua e solo) aos quais 0s
vegetais sdo submetidos, bem como das diferentes respostas destes, tanto em
relacdo a salinidade como no tocante a eficiéncia na aquisicdo de nutrientes (FARIAS
et al., 2009).

Uma vez que as plantas sao responsaveis pela absorcdo de compostos
inorganicos para que através do processo de fotossintese sejam capazes de sintetizar
carboidratos, aminoacidos e acidos graxos, e sendo esses compostos organicos
essenciais para a vida destas espécies e dos seres heterotréficos que habitam o
mesmo ecossistema, torna-se evidente que o comprometimento desse ciclo

[ W - = M
ocasionado pela alta sallnldade do melo afetara rofundamente a sobrevivéncia das
comunidades nele emstente&

Freire et al. (2011) ao avallar a resposta do sistema antioxidante de duas
espécies de siris (Callinectes danae e Callinectes ornatus) em relacao a variacao de
salinidade, hipo (10%o) ou hipersalinidade (40%o), observaram que este fator foi um
importante indutor da atividade de enzimas antioxidantes e que C. danae e C. ornatus
apresentaram mecanismos distintos de modulacdo da atividade destas enzimas,
suficientes para evitar danos oxidativos a lipidios e proteinas durante o estresse
salino. Essa constatacdo evidencia o fato de que a alta salinidade, seja uma
consequéncia natural de fatores meteoroldgicos ou induzida, provoca alteracdes de
ordem fisiolégica nas espécies que habitam o meio hipersalino, consequentemente,
apenas sobreviverao a esse ambiente 0s organismos que apresentarem mecanismos

adaptativos para tal.

3.3 Capacidade de diluicdo do estuario
Considerando que a salinidade foi o parametro com maior potencial poluidor

dentre os analisados, a mesma foi considerada como elemento base para
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determinacao da capacidade de diluicdo e, consequentemente, da vazao maxima de
lancamento de efluentes. Admitiu-se que o valor inicial da salinidade no estuario do
rio Apodi-Mossoroé é 35 g/l, comum para 0s estuarios da regido e que o valor maximo
aceitavel (apés o lancamento do efluente) € de 40 g/l, limite tolerado pela maioria das
espécies vegetais e animais que vivem no estuario. A tabela 2, abaixo, apresenta os

valores adotados para o célculo da vazdo maxima de lancamento de efluentes.

Tabela 2. Valores de Vazéo e Concentragao.

Variavel Descricdo Valor Unidade
Ce Concentragéo final 40 ol
Qr Vazdo do estuario 16.000 I/'s
Cr Concentragdo do estuério 35 ol
Ca Concentracéo do efluente 290 g/l
Qa Vazao de lancamento 320 I/'s

Fonte: dos Autores, 2019.

Para garantir que, apo6s o lancamento do efluente, o estuario atinja uma

salinidade maxima de - oderé ser superior a 320
I/s. A partir desta infor ameéntal medidas para determinar
a vazao atual de lancarReyittafestaf §Sutenthbilidatin Amilentatma a identificar se algum
dos pontos aqui mapeados possui vazao superior a recomendada, adotando medidas
corretivas quando for necesséario. Deve-se considerar ainda que a salinidade é um
parametro conservativo e que, no caso de pontos de lancamento de efluentes
localizados na mesma Zona, deve-se assegurar que este limite seja dividido entre as
salinas, resguardando, desta forma, a qualidade ambiental do estuario.

Destaca-se que a definicdo da capacidade de diluicdo e o estabelecimento de
um limite maximo de vazdo de lancamento de efluentes é apenas uma das
ferramentas para reduzir os impactos da atividade salineira sobre o meio ambiente, e
gue a mesma deve ser complementada por outras a¢des, como a implantacdo de
sistemas de recirculagdo e o aproveitamento dos efluentes para extragao de outros
elementos com potencial econémico. Um exemplo é o estudo de Silva et al. (2017)
acerca da potencialidade de producdo de 6xido de magnésio a partir da agua-mée
proveniente da producdo de sal marinho no municipio de Grossos, Rio Grande do

Norte, mostrando a viabilidade da producéo de 6xido de magnésio a partir da agua-
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mae, onde aponta que além de minimizar impactos ambientais provocados pela

indUstria salineira, se tornaria uma fonte alternativa para producéo no ramo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Boori e Amaro (2010) ao avaliarem os impactos ambientais e gestdo dos
recursos naturais no estuario do rio Apodi-Mossor0, localizado no estado do Rio
Grande do Norte, semiarido brasileiro, observaram influéncia das atividades humanas,
inclusive da industria salineira, sobre riscos ambientais potenciais na area costeira e
estuarina. Tais autores reportaram uma alta vulnerabilidade eco-ambiental na maior
parte da area estudada, ratificando a importancia de medidas de prote¢cdo ambiental
para garantir ndo apenas a seguranga do ecossistema, bem como o desenvolvimento
socioeconémico dessa regido.

Esse estuéario do serve como base da mais importante regido produtora de sal
do pais, responsavel pela geracdo de milhares de empregos e parte significativa da
economia local. Entretanto, seu modelo atual de produgéo pode estar causando sérios

problemas ambientais.

D 147 § camento de efluentes da
industria salineira é d o presente trabalho, em
substituicdo ao s.stemaemmemmmemws no limite de tempo de
descarte, € uma alternativa para reduzir os riscos de poluicdo e impactos ambientais,

além de minimizar os conflitos com as populac@es tradicionais de pescadores.
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