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RESUMO

Este trabalho mapeou as manchas de 6leo e graxa na zona portuaria de Natal-RN
nos meses de outubro, novembro e dezembro do ano de 2016 através de técnicas de
geoprocessamento e analise quimica das amostras d’agua. A metodologia para o
desenvolvimento deste trabalho foi dividida em trés etapas: pré-campo,
correspondendo a pesquisa bibliografica e mapeamento prévio dos pontos de coletas
de agua no estuario do Rio Potengi; campo, compreendendo o recolhimento de
amostras d’agua, além de registros fotograficos da area de estudo e observacéo dos
locais de despejo de efluentes liquidos sem tratamento no canal fluvial, e pds-campo,
satisfazendo os ensaios laboratoriais, mapas de Krigagem e Inverso da Distancia
Ponderada (IDW) com os valores do teor de Oleo e graxa das amostras, integracao e
interpretacdo de dados obtidos. Ao todo, foram recolhidas 90 amostras de agua nas
adjacéncias do Porto de Natal, sendo as trinta primeiras encaminhadas para o Nucleo
de Analises de Aguas, Alimentos e Efluentes do Instituto Federal do Rio Grande do
Norte, e as outras 60 para o Nucleo de Processamento Priméario e Reuso de Agua
Produzida e Residuo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, identificando
a presenca de 0Oleo e graxa e, consequentemente, indo de encontro com legislacédo
ambiental vigente. Como resultados, com a utilizacdo do indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada (NDVI), foi possivel identificar possiveis plumas de
contaminacao de Oleo e graxa no leito do Rio Potengi, principalmente quando se fez
a comparagdo com 0s mapas interpolados. Portanto, conclui-se que na zona portuaria
de objeto deste estudo ha lancamento de 6leo e graxa mediante as andlises quimicas
laboratoriais e que 100% das amostras analisadas apontaram teores de 0leo e graxa,
além de outros aspectos fisicos e quimicos como turbidez, condutividade e pH,
divergentes com a legislagdo ambiental em vigente. Nesse contexto, os métodos de
interpolacdo e NDVI mostraram satisfatorios para alcancar os objetivos propostos.

Palavras-chave: Poluicdo. Krigagem. Zona Portuaria de Natal — Manchas de 6leo e

graxa.



ABSTRACT

This work mapped oil and grease stains in the Natal-RN port area in the months of
october, november and december of 2016 year through geoprocessing techniques and
chemical analysis of water samples. The methodology for the development of this work
was divided in three stages: pre-field, corresponding to the bibliographical research
and previous mapping of the points of water collection in the estuary of the Potengi
River; Field, comprising collecting water samples, as well as photographic records of
the study area and observation of liquid effluent disposal without treatment in the fluvial
channel, and post-field, satisfying the laboratory tests, kriging maps and IDW with the
values of the oil and grease content of the samples, integration and interpretation of
data obtained. In all, were collected 90 water samples in the environs of the Port of
Natal, the first thirty were sent to the Nucleus of Analysis of Water, Food and Effluents
of the Federal Institute of Rio Grande do Norte, and the other 60 to the Nucleus of
Processing Primary and Reuse of Produced Water and Residue of the Federal
University of Rio Grande do Norte, identifying the presence of oil and grease and,
consequently, going against existing environmental legislation. As results, using the
NDVI Vegetation Index, it was possible to identify possible plumes of oil and grease
contamination in the Potengi River bed, especially when comparing with the
interpolated maps. Therefore, it is concluded that in the port area of this study oil and
grease were released through laboratory chemical analysis and that 100% of the
analyzed samples indicated oil and grease contents, as well as other physical and
chemical aspects such as turbidity, conductivity and PH, divergent with the current
environmental legislation. In this context, the interpolation and NDVI methods proved
satisfactory to achieve the proposed objectives.

Keywords: Pollution. Kriging. Natal Port Zone — Oil and grease stains.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho visou observar a variabilidade espacial das manchas de éleo nas
adjacéncias do porto de Natal-RN nos meses de outubro, novembro e dezembro do
ano de 2016. Como forma de corroborar para a conclusdo da dissertacao, foram
utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e geoestatistica, coletas e analises
quimicas de d’agua em locais definidos durante a fase de pré-campo, as quais
contribuiram para determinar os teores de 6leo/graxa.

Nesta secéo, serdo abordados os seguintes topicos: objetivos, as justificativas

e a problemética do trabalho.
1.1 OBJETIVOS

Nesta secdo, serdo tratados os objetivos geral e especifico deste trabalho.
1.1.1 Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi mapear as manchas de 6leo e graxa na zona
portuéria de Natal-RN localizada no estuario do Rio Potengi nos meses de outubro,
novembro e dezembro do ano de 2016 através de técnicas de geoprocessamento e

analise quimica de amostra d’agua.
1.1.2 Especificos

Desdobram-se como objetivos especificos:

a) coletar amostras d’agua, ensaios quimicos laboratoriais e interpretacdo dos
dados obtidos, correlacionando-os e comparando-os com as legislacdes
ambientais brasileiras vigentes;

b) interpolar dos teores de 6leo e graxa, com intuito de espacializar as regides
com plumas de contaminacédo de 6leo/graxa;

c) avaliar dos erros entre as técnicas de interpolacéo do tipo Inverso da Distancia
Ponderada e Krigagem para definir qual € o melhor interpolador para a area de
estudo;

d) efetuar Download e Processamento Digital de Imagens multitemporais do
satélite LANDSAT 8 como forma de correlaciona-los através da sobreposicao
dos resultados obtidos na interpolacdo dos teores com o intuito de ver se as

manchas de 6leo estdo batendo;
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e) produzir mapas tematicos de modo que as prioridades de protecdo possam ser
estabelecidas e delineadas antecipadamente;
f) construir banco de dados com o intuito de fornecer informacdes para futuras

pesquisas e tomadas de decisdo no ambito publico e politico.
1.2 PROBLEMATICA

A atividade portuaria possui grande relevancia para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais. No Brasil, é pelos portos que se escoa mais de 90%
do volume de cargas do nosso comércio exterior e mais de 75% do valor
correspondente a esse comeércio (PAIVA et al., 2011). Apesar dessa importancia
econdmica, a atividade portuaria gera riscos que necessitam ser gerenciados, visando
a sustentabilidade da atividade. Estes incluem as temeridades a saude e integridade
dos trabalhadores, as instalagdes, a saude e seguranca publicas e, principalmente,
ao meio ambiente devido ao eventual derramamento de 6leo (PAIVA et al., 2011).

Os derramamentos de petréleo e seus derivados, geralmente, acontecem
durante as atividades de exploracédo, transporte, estocagem e limpeza de navios, uma
vez que durante esses procedimentos podem ocorrer vazamentos, ruptura de dutos e
explosbes causados por falha nos equipamentos ou no manuseio (NOERNBERG;
LANA, 2002; SANTOS, 2015).

Nas ultimas décadas, impactos ambientais decorrentes de vazamentos de 6leo
tém ocorrido em todo o mundo e 0s manguezais sao 0s sistemas mais impactados,
tendo em vista que muitas areas portuarias se localizam dentro de areas estuarinas,
onde ocorrem 0s manguezais (ANDRADE, 2008). Como exemplos de derrames de
Oleo tém-se aqueles ocorridos na Bahia Sucia, Porto Rico, em marco de 1973, com
derrame de 5.000 toneladas de petréleo (LUGO et al., 1980) e muitos outros como em
Guanica (1962), Galeta (1970), Tarut Bay (1970), Colédmbia e Equador (1980),
Guayanila Bay (1978), Indonésia (1980). Estes episédios tiveram consequéncias que
variam de desfolhamento de arvores a morte de arvores adultas dos mangues,
destruicdo de habitats, morte de animais e perda de comunidades de algas.

As empresas Exxon Valdez e a British Petroleum protagonizaram também
outros incidentes de derramamento de hidrocarbonetos em meio aquético nos anos
de 1989 e 2010, respectivamente. Essa foi responsavel pelo derramamento de cinco
milhdes de barris no Golfo do México, Estados Unidos. Aquela por trinta mil toneladas

de petrdleo no Alasca, Estados Unidos.
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No Brasil, os principais acidentes ocorreram em oleodutos da Petrobras. Um
na Baia de Guanabara-RJ, onde foi langando, no mar, mais de 1 (um) milh&o de litros
de petréleo. O outro, na Refinaria Presidente Getulio Vargas, instalada no municipio
de Araucéria-PR, foi injetado no Rio Birigui um grande volume de hidrocarbonetos,
aparecendo uma mancha negra de 6leo que atingiu o Rio Birigui, afluente do Rio
Iguacu, e o proprio Rio Iguacu (SILVA et al., 2014). Outros incidentes, em menor
escala, ocorreram nos anos de 2008, 2013 e 2016 nos Portos de Mucuripe-PE, Aratu-
BA e Santos-SP, respectivamente.

Assim como os portos supracitados, o Porto de Natal-RN, situado a margem
direita do estuario do Rio Potengi, a qual concentra importantes opera¢des comerciais
(dentre eles, o transporte de petrdleo) e um alto trafego diario de embarcacdes,
também ja sofreu com vazamento de 6leo. No ano de 2012, a Capitania dos Portos
detectou uma mancha de 6leo nas proximidades do cais do Porto de Natal, que
rapidamente foi até ao local utilizar métodos de conten¢éo do deslocamento dessa
pluma de contaminacédo (ALMEIDA, 2012).

O estuario do Rio Potengi € o maior e mais importante sistema estuarino do
Estado do Rio Grande do Norte. Entretanto, constata-se, no seu entorno, inUmeras
atividades antropicas de ordem bastante diversificada e de forma desordenada como,
por exemplo, industrias, carcinicultura, téxtil e dentre outras. Consequentemente,
devido a alta vulnerabilidade ambiental desse ecossistema, essas acfes antropicas
vém contribuindo para a sua degradacdo (CUNHA, 1982; FRAZAO, 2003).

Uma vez ocorrendo vazamentos de hidrocarbonetos, eles sdo de dificlil
controle, podendo provocar lesdes materiais e ecoldgicas de grandes propor¢cdes a
este sistema além de enfermidades ou até a morte de seres vivos resultantes da
exposicao de pessoas, animais e vegetais a agentes ou condicbes ambientais
potencialmente perigosas (SZEWCZYK, 2011). Segundo Busman (2006), os danos
causados ao estuario decorrentes de um eventual derramamento de petrdleo tendem
a ser bastante amplificados, pela maior sensibilidade intrinseca dos ambientes ai
representados.

Os efeitos de um derrame de Oleo sobre ambientes costeiros e marinhos séo
determinados, entre outros, pela interacédo de varios fatores, tais como: composi¢ao
quimica do Oleo e quantidade derramada, condi¢cdes meteoroldgicas e oceanogréficas
(ventos, correntes e marés), situacdo geografica e dimensdes da area afetada
(BICEGO, 2008; SZEWCZYK, 2011).
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A toxicidade a longo prazo afeta a vida marinha, que ndo é imediatamente
morta pelo derrame, podendo o 6leo ser incorporado a carne dos animais, tornando-
a inadequada ao consumo humano. Mesmo em baixas concentragcfes, o 60leo pode
interferir nos processos vitais a reproducao. Com alteracdo no ciclo reprodutivo, toda
a cadeia alimentar é afetada, o que consequentemente acarretard danos irreparaveis
ao ecossistema (BICEGO, 2008; CORREIA; BEZERRA, 2012; COSTA et al., 2015).

Em relacdo as problematicas supracitadas, podem-se fazer as seguintes
indagacdes: Quais sao as técnicas de geoprocessamento eficazes que contribuem no
mapeamento de manchas desses contaminantes no estuario do rio Potengi, mais
precisamente, na zona portuaria de Natal-RN, entre os meses de outubro a dezembro
do ano de 20167

1.3 JUSTIFICATIVA

Como forma de mapear as manchas de 6leo e o deslocamento dessas plumas
de contaminacdo, suscitou a necessidade de testar ferramentas automaticas e
computadorizadas para as respectivas averiguacdes. Dessa forma, passaram-se a
utilizar as geotecnologias, as quais detém a finalidade de coletar, processar, analisar
e ofertar informacdes geogréaficas (FILHO; IOCHPE, 1996; ROSA; BRITO, 1996),
destacando-se: Sistemas de Informacao Geograficas (SIG), Sensoriamento Remoto
e o0 Processamento Digital de Imagens (ROSA, 2005).

Essas geotecnologias sao capazes de formular modelos graficos, simulando,
com bastante realismo, o padrdo de circulacdo hidrodinamica bem como niveis de
hidrocarbonetos misturados em agua (SCUDELARI et al., 1999; FERNANDES, 2001;
FRAZAO, 2003). Além disso, Amaro e Ferreira (2012) afirmam que as geotecnologias
podem estimar, prever e analisar os impactos causados por lancamentos de efluentes
numa determinada regido. Com carater preventivo, tais modelos avaliam cenarios
ambiental atual e futuro, subsidiando tomadas de deciséo relativas a gestdo ambiental
referente a aspectos preventivos e corretivos (FRAZAO, 2003).

Existem experiéncias significativas envolvendo a analise espacial em estudos
gue avaliam a contaminag¢ao de recursos naturais. Nestes casos, a elaboracdo de
mapas tematicos pode empregar metodos geoestatisticos como, por exemplo, a
krigagem, para o mapeamento de areas contaminadas (DRUCK et al., 2004). Estas

metodologias sdo de grande valia para a geragao de modelos de confianca para a
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distribuicdo de poluentes, favorecendo os processos de investigacdo destas areas
(LOURENCO; LANDIM, 2005; OLIVEIRA, 2008).

Portanto, o emprego da geotecnologia para averiguar se ocorre poluicao
aguatica por hidrocarboneto proveniente do fluxo continuo de embarca¢des como, por
exemplo, na zona portuéria localizada no estuario do rio Potengi, fard com que se

adotem medidas mitigadoras para termos uma economia mais sustentavel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, foram discutidos sobre os principais conceitos e apresentados as

autoridades no tema em estudo, embasando, teoricamente, o0 presente trabalho.
2.1 PORTO DE NATAL

No territorio brasileiro, a maioria dos centros urbanos desenvolveu nas
imediacdes das regides portuarias (NASCIMENTO et al., 2011). O projeto do Porto de
Natal, por exemplo, foi aprovado pelo Decreto n° 15.277, de 14 de janeiro de 1922,
sendo inaugurado em 24 de outubro de 1932. Atualmente, é dirigido pela Companhia
Docas do Rio Grande do Norte e esté localizado na cidade de Natal-RN, a margem
direita do Rio Potengi, distando-se 3 (trés) quildmetros da sua foz (CODERN, 2016).

A regidao portuaria da cidade de Natal apresenta um grande trafego de
embarcagdes comerciais. Nos ultimos quatro anos, a média da movimentagao geral
de cargas foi de 25.961,75 toneladas (CODERN, 2016) e, consequentemente,
apresentam um alto risco de vazamento por hidrocarbonetos. De acordo com Oliveira
(1993), ha um risco quando ocorre a combinacéo de circunstancias de um ou mais
processos geradores de consequéncias ambientais adversas. Muitos desses
vazamentos sao provenientes da queima dos combustiveis, lavagem das

embarcacdes ou até mesmo equipamentos necessitando de manutencao.
2.2 POLUICAO

A qualidade dos ambientes aquaticos tem sido degradada nos ultimos anos,
principalmente aqueles proximos de regides portuarias. As propriedades da agua
podem ser amaneiradas pelas atividades antrépicas, gerando poluentes tipicos que
poluira o corpo receptor (PEREIRA, 2004).

A natureza da poluicdo pode ser de trés tipos: quimica, fisica ou biolégica. Em
geral, a insercdo de um tipo destes poluentes modifica as outras caracteristicas da
agua. Desta forma, conhecer as interacbes entre 0s poluentes sdo de extrema
relevancia para que se possa lidar da melhor forma possivel com as fontes de poluigéo
(MIERZWA, 2001; MOREIRA, 2002).

Entende-se por poluicdo como:

Alteracdo indesejavel nas caracteristicas fisicas, quimicas ou biol6gicas da
atmosfera, litosfera ou hidrosfera que cause ou possa causar prejuizo a saude,
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a sobrevivéncia ou as atividades dos seres humanos e outras espécies ou
ainda deteriorar materiais. Para fins praticos, em especial do ponto de vista
legal de controle da poluicdo, o conceito de poluicdo deve ser associado as
alteracdes indesejaveis provocadas pelas atividades e intervencées humana
no ambiente; Poluentes sédo residuos gerados pelas atividades humanas,
causando um impacto ambiental negativo, ou seja, uma alteracao indesejavel.
Dessa maneira, a poluicdo esta ligada a concentracdo, ou quantidade de
residuos presentes no ar, ha dgua ou no solo. No caso da area de estudo, os

principais poluentes investigados sdo o 6leo e a graxa. (BRAGA et al.,
2005, p. 22).

Dessa forma, a poluicdo hidrica traz danos para o meio ambiente assim como
para 0 bem-estar dos seres humanos. Assim, as principais consequéncias dessa
poluicdo séo: veiculagcdo de doencas, eutrofizacdo, elevacéo do custo do tratamento
da agua, desequilibrio ecolégico e degradacéo da paisagem (CHERNICHARO et al.,
2007).

2.3 LEGISLACAO AMBIENTAL

Nesta secdo, foram discutidas as Resolucbes Conama que embasaram o
referencial tedrico deste trabalho.

2.3.1 Resolucdo Conama n° 01/1986

A Resolucdo CONAMA 001/1986, a qual considera a necessidade de se
estabelecer as definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes
gerais para o uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental, define

impactos ambientais como:

Acdes resultantes de qualquer modificacéo das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente, provenientes de qualquer forma de matéria ou
energia resultantes das atividades humanas de maneira direta ou indireta.
Estes sdo capazes de afetar direta ou indiretamente a salde, a seguranca e 0
bem-estar da populagdo como também a qualidade e condi¢bes dos recursos

ambientais. (BRASIL, 1986, p. 2).

2.3.2 Resolugéo Conama n° 357/2005

A Resolucdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, instituindo a classificacdo

das aguas salobras em quatro classes, as quais séo subdivididas em:

Classe Especial: Destinada a preservagdo dos ambientes aquéticos em
unidades de conservacéo de protecao integral e a preservacao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas.

Classe 1: Destinada a recreacdo de contato primério, a protecdo das
comunidades aquaticas, a aquicultura e a atividade de pesca, ao
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abastecimento para consumo humano apés o tratamento convencional ou
avancado, a irrigacao de hortalicas, parques, jardins, etc.

Classe 2: Destinada a pesca amadora e a recreacado de contato secundario.
Classe 3: Destinada a navegacéo e a harmonia paisagistica. (BRASIL,

2005, p. 5).
De todas as classes listadas acima, a legislacdo vigente proibe o langamento
de dleo e graxas nesses ecossistemas, ou seja, ndo € permitida a deteccdo de

nenhum valor de teor desses poluentes (BRASIL, 2005).
2.3.3 Resolucéao Conama n° 398/2008

A Resolugdo CONAMA 398/2008 estabelece o conteddo minimo do Plano de
Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdicédo

nacional, originados em portos organizados, determina:

Derramamento ou descarga: Qualquer forma de liberacdo de 6leo ou
mistura oleosa em desacordo com a legislacdo vigente para o ambiente,
incluindo despejo, escape, vazamento e transbordamento em aguas sob
jurisdicdo nacional;

Incidente de polui¢éo por 6leo: Qualquer derramamento de éleo ou mistura
oleosa em desacordo com a legislacao vigente, decorrendo de fato ou agéo
acidental ou intencional;

Navio: Embarcacdo de qualquer tipo que opere no ambiente aquatico,
inclusive hidrofélios, veiculos a colchdo de ar, submersiveis e outros
engenhos flutuantes;

Oleo: qualquer forma de hidrocarboneto (petrdleo e seus derivados
liquidos), incluindo 6leo cru, 6leo combustivel, borra, residuos petroliferos

e produtos refinados. (BRASIL, 2008, p. 2).

2.4 HIDROCARBONETOS

Os hidrocarbonetos sdo compostos formados por atomos de carbono (C) e
hidrogénio (H). As principais fontes de hidrocarbonetos sdo os combustiveis fosseis,
tais como, petroleo, gas natural, hulha e xisto betuminoso. Dentre as inUmeras
espécies de hidrocarbonetos, destacam-se o0s hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos. Eles contém carbono, hidrogénio, de dois ou mais anéis benzénicos
fundidos. Apresentam grande importancia ambiental, devido a sua toxicidade e
persisténcia no ambiente marinho (RAND et al., 1995).

Cada embarcacao libera um percentual de hidrocarbonetos em meio aquatico
durante o seu deslocamento. Esses residuos podem permanecer no ambiente em
meio soluvel ou no sedimento (LE DREAU, 1997), contaminando-o, principalmente

areas mais sensiveis, como mangues, praias e recifes de corais (CURY, 2002).
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2.5 GEOTECNOLOGIAS

Uma vez inseridos no meio ambiente, os hidrocarbonetos podem ser
identificados, utilizando-se as geotecnologias. As geotecnologias compreendem-se
como um conjunto de artificios para coleta, processamento, analise e oferta de
informacdes com referéncia geogréfica, destacando-se: Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto (SR), Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e a Topografia (ROSA; BRITO, 1996; ROSA, 2005).

No trabalho, sera utilizado o Sensoriamento Remoto (SR) aliado com o Sistema
de Informacao Geografica (SIG) para realizar o tratamento ou processamento digital
das imagens. O SR, por exemplo, define-se como 0 modo de obter informagdes sobre
um alvo, utilizando-se a radiacdo eletromagnética refletida e/ou emitida pelos alvos
(assinatura espectral), geradas por fontes naturais ou artificiais (ROSA; BRITO, 1996).
Ja o SIG como forma de representar um alvo na superficie da Terra através das suas
coordenadas geogréficas.

Através das assinaturas espectrais dos alvos, pode-se obter resultados
satisfatorios através de um Tratamento ou Processamento Digital de Imagens (PDI).
Entende-se por PDI como um conjunto de técnicas capazes de real¢car determinadas
feicdes naturais através de ferramentas computacionais, gerando um banco de dados,
0 qual pode ser submetido a outros processamentos (MENESES; ALMEIDA, 2012).

O processamento de imagens digitais pode ser dividido em etapas
fundamentais (QUEIROZ; GOMES, 2001). O primeiro passo inicia-se com a aquisi¢ao
da imagem, seguindo por um pré-processamento, segmentacdo, representacao e

descricdo e, por ultimo, pelo reconhecimento e pela interpretacéo (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema dos passos fundamentais de Processamento Digital de Imagens
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Fonte: Queiroz e Gomes (2001).
2.6 LANDSAT 8

Segundo a NASA (2013), a série LANDSAT surgiu no final dos anos 60. Por se
tratar do programa de satélites de recursos terrestre mais antigo, operando desde
1972 e disponibilizando imagens gratuitas desde 1973, o programa apresenta um
importantissimo acervo historico de imagens orbitais (NASA, 2013). No Brasil, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € a instituicdo responsavel pela
manutencdo e disponibilizacdo deste acervo.

Em 11 de fevereiro de 2013, foi lancada a Missao de Continuidade dos Dados
LANDSAT (LDCM) — chamada de LANDSAT 8. Com dois novos sensores, 0 sensor
espectral OLI e o sensor termal TIRS, as melhoras na resolugéo espectral sdo muito
positivas. Foram adicionadas duas bandas espectrais: banda 1 que foi projetada,
especificamente, para os recursos hidricos e investigacdo da zona costeira, € um novo
canal de infravermelho, banda 9, para a deteccdo de nuvens (USGS, 2013).

Ha também uma nova banda de Garantia de Qualidade (Banda QA), que
fornece informacdes sobre a presencga de nuvens, dgua e neve. A partir do sensor

termal TIRS, foram criadas duas bandas espectrais para o comprimento de onda antes
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coberto por uma Unica banda nos sensores TM e ETM (USGS, 2013). Algumas
bandas apresentam largura menor no espectro, principalmente as do infravermelho.

Outra inovacao importante foi quanto a resolucao radiométrica. Os sensores
OLI e TIRS proporcionam um melhor desempenho radiométrico, quantificado em uma
faixa dindmica de 12 bits. Essa melhoria (uma vez que as imagens anteriores
possuiam 8 bits) possibilita uma maior caracterizacédo de alvos da imagem, e podem
contribuir bastante para a diminuicéo do efeito de sombras (USGS, 2013).

Em relacdo a resolucéo espacial, de acordo com a figura 2, esta foi a tnica com
poucas inovagdes com relacdo as imagens anteriores. As bandas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, e
9 possuem uma resolucdo de 30 metros; as bandas termais 10 e 11 possuem uma
resolucao de 100 metros; e a banda 8 (pancromatica) possuem uma resolucéo de 15
metros (NASA, 2013).

Figura 2 - Informacdes das bandas espectrais do satélite LANDSAT 8

Bandas Comprimento de Onda Resolucio
{micrometros) ( metros)

Banda |- Costal aerosol (043 -045) 30
Banda 2 - Azul (0.430-051) 30
Banda 3 - Visivel Verde (0.53-0.59) 30
Banda 4 - Visivel Vermelho (064 -067) 30
Banda 5 - Infravermelho Proximo (0.85-0.88) 30
Banda 6 - Infravermelho (1.57-1.65) 30
Meédio/SWIR

Banda 7 - Infravermelho (2.11-229) 30
Meédio/SWIR

Banda 8 - Pancromatica (0.50-068) 15
Banda 9 - Cirrus (1.36-138) 30
Banda 10 — Infravermelho Termal (10.60-11.19 100
(TIRS)1

Banda 11 — InfravermelhoTermal (11.30-12.51) 100
(TIRS)2

Fonte: NASA (2013).

2.7 INDICES DE VEGETACAO

Os indices de vegetacdo sao algoritmos que enfatizam a flora presente num
raster, os quais podem indicar a qualidade ou densidade da biomassa, indice de Area
Foliar (IAF), vigor da vegetacgdo, sazonalidade climética entre o tempo seco e umido,
cobertura do solo, atividade fotossintética, dentre outros aspectos (HUXMAN et al.,
2004).
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A oferta hidrica no meio ambiente interfere nos valores obtidos para indices de
vegetacdo. Assim, as imagens de sensores remotos em condi¢des climéticas de
umidade ou estiagem prolongada apresentardo comportamentos espectrais
diferenciados. Todavia, as melhores cenas de satélite sdo obtidas em épocas de
estiagem, em virtude de ter menor cobertura de nuvens sobre uma determinada area
imageada (HUXMAN et al., 2004).

Para determinar os indices de vegetacéo, faz o processamento das bandas que
operam na regido do visivel (vermelho) e do infravermelho préximo. Na banda do
vermelho e infravermelho, hd uma a alta e baixa absorcdo de energia solar, em virtude
da presenca da clorofila. Dessa forma, a unido das duas faixas espectrais

supracitadas destaca as regioes de vegetacao nas imagens (HUXMAN et al., 2004).
2.8 NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX

Um exemplo de indice de vegetacdo € o Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) ou indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (IVDN). Segundo
Rouse et al. (1973), essa ferramenta é indicada para estudos de cunho ambiental,
uma vez que aferi a cobertura vegetal de uma determinada regido em escalas
diferentes. Em pesquisas empregando imagens de satélite, o NDVI é assaz
aproveitado, pois despreza as condi¢Bes topograficas e apresenta uma escala de
medida linear entre -1 e 1.

A razéo entre a diferenca da refletancia do infravermelho préximo (NIR) e a
refletancia do vermelho (R) determina o NDVI. Para o célculo do indice de Vegetacéo

da Diferenca Normalizada, Rouse et al. (1973) prop0s a expressao:
NDVI = (NIR—R)/ (NIR + R) (1)
o Refletancia do Infravermelho Préximo (NIR)
¢ Refletancia do Vermelho (R)

O Iindice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) é um indicador da
proporcdo e da condicdo da vegetacdo verde. Geralmente para superficies com
presenca de alguma vegetacdo o valor do NDVI é positivo, para superficies sem
vegetacdo o valor é nulo, ja para a agua e nuvens o valor geralmente € negativo.

Quanto mais proximo do extremo positivo, maior a densidade da cobertura vegetal,
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ou seja, condiz com seu estagio denso e desenvolvido. Esse valor diminui
gradativamente para cobertura vegetal menos densa, que apresenta valores positivos,
porém nao muito elevados (ROUSE et al., 1973).

2.9 GEOESTATISTICA

Nesta secao, foram discutidos o conceito de interpolagéo e os interpoladores
Krigagem e Inverso da Distancia Ponderada (IDW).

2.9.1 Interpolacéo

A interpolacdo é um processo que utiliza pontos amostrados para aproximar as
superficies de ajuste, as quais, a partir da representacdo continua do fenémeno
possibilitam uma manipulacdo conveniente e eficiente dos modelos matematicos por
meio de algoritmos de analise. Nesse contexto, sdo necessarias funcdes que realizem
a conversao das observacdes pontuais em superficies continuas, de maneira que 0s
pontos da superficie sdo estimados a partir de um conjunto amostrado de entrada
(DENT, 1999; SLOCUM, 1999).

2.9.1.1 Krigagem

Segundo Lembo e Magri (2002), a krigagem € considerada uma boa
metodologia de interpolacdo de dados. Ela utiliza o dado tabular e sua posi¢cao
geografica para calcular as interpolacdes. A krigagem produz a melhor estimativa
linear ndo viciada dos dados de um atributo em um local ndo amostrado, com a
modelagem do variograma, baseando-se na ideia de que se pode fazer inferéncias a
partir de uma funcgéo aleatéria Z(x), originando os pontos Z(x1), Z(x2), ..., Z(xn).

A funcédo Z(x) = m(x) + y(h) + € apresenta a média constante, a correlagéo

espacial e o erro residual. A correlacdo espacial é dada pelo variograma.
y(h) = %2 N(h) Zi[Z(xi) — Z(xi+h)] (2)

¢ N(h) € o numero total de pares de observacdes separadas pela distancia h. E

a curva ajustada minimiza a variancia dos erros.

A figura 3 a seguir mostra os componentes do variograma, e seus principais
modelos. Dentre estes, 0 mais comum € o exponencial. O efeito pepita (nugget) é o

ponto inicial da curva, onde a curva toca o eixo y, quando h=0. O patamar (sill) € o
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valor de y maximo da curva, o ponto em que ndo existe mais nenhuma correlagéao
entre as variaveis, sendo assim a variancia do conjunto de dados. O alcance (range)

€ 0 ponto maximo onde existe autocorrelacdo espacial das variaveis.

Figura 3 - Componentes e modelos do variograma
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Fonte: Lembo e Magri (2002).

A krigagem ordinaria é “linear” porque suas estimativas sdao combinacdes
lineares ponderadas dos dados disponiveis; € “nao-viciada” porque busca o valor de
erro ou residuo médio igual a 0; e € “melhor porque minimiza a variancia dos erros”
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989, p.278). Assim, os valores estimados, bem como sua
covariancia espacial, ndo possuem uma variacao sistematica, mas sao caracterizados
por apresentar uma mesma probabilidade de ocorréncia para toda a area analisada.
Desse modo, na krigagem ordinaria, assume-se que os valores na regido de interesse

nao apresentam tendéncia que possam afetar os resultados (LANDIM et al., 2002).
2.9.1.2 Inverso da Distancia Ponderada

Conhecido por Inverse Distance Weighted (IDW), esse interpolador prevé

valores para locais ndo amostrados usando combinacao linear ponderada dos pontos
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amostrados na vizinhanca (MIRANDA, 2005). Para o célculo da interpolagdo IDW,

utiliza-se a seguinte equag¢do matematica (MELLO et al., 2003):
Z(x) =Y, i)/ Ik, o 3)

e Z(x) - é o valor do ponto que se deseja interpolar;
e n - é aquantidade de pontos proximos utilizados na interpolacéo do ponto X;
e Z(xi) - é o valor do ponto xi;

e Wi-é o peso do valor de xi sobre o0 ponto x.
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3 TRABALHOS ANTERIORES

Os estuarios sdo ambientes atrativos para a acao antropica, principalmente na
instalacédo de atividades portuarias. Muitos foram as atividades realizadas no estuario
do rio Potengi, os quais visavam analisar, prioritariamente, os impactos ambientais
causados nesse ecossistema. Entéo, abaixo, sera mostrado um resumo dos principais
estudos desenvolvidos nos ultimos 10 (dez) anos nesse sistema.

Nesta secao, foram abordados os trabalhos feitos nos ultimos 10 (dez) anos no

ambiente de estudo.
3.1 DESCRIC}AO DOS TRABALHOS REALIZADOS NO AMBIENTE DE ESTUDO

Scudelari et al. (2007), Figueiredo (2007) e Ribeiro (2012) avaliaram a
influéncia do vento nos parametros hidrodinamicos do estuario do rio Potengi como
agente preponderante nos processos de transporte de sedimentos e contaminantes.
No caso, analisando ao longo de toda a regido estuarina, comprovou-se que ndo ha
influéncia significativa da acdo dos ventos, mas, sim, das marés, na circulacdo
hidrodindmica nesse sistema deposicional.

Com o auxilio do geoprocessamento, Martins (2007) monitorou os aspectos
fisico-territorial e ambiental dos processos de erosdo e sedimentagdo, caracterizacédo
da qualidade do sedimento e da agua no estuério do rio Potengi. Fernandes e Petta
(2008) mapearam, através de imagens de satélite de alta resolucéo, as caracteristicas
geoambientais do estuario. Na ocasido, geraram-se mapas de uso e ocupacao do solo
e unidades geomorfologicas, corroborando para medidas de protecao ecologica.

Ja Correa (2008) e Dantas (2009) analisando e comprovando que o0s
sedimentos de fundo do canal do estuério do Potengi apresentavam alta concentracao
de metais pesados, estudaram os impactos geoquimicos e socioambientais sobre o
estuario associados com esses poluentes. Utilizando-se o0 geoprocessamento,
demarcaram-se o0s locais com maior incidéncia de elementos quimicos como, por
exemplo, Al, As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb e Zn, os quais aumentaram a
montante do rio Potengi.

Medeiros (2009), com base em sensoriamento remoto, averiguou-se
multitemporalmente a dinamica espacial do estuario Potengi. A partir da analise,
verificou-se que entre os anos de 1988 a 2006 existiu uma variagcado na configuracao

espacial no estuario do Potengi. Os mapas confeccionados com o software ArcGIS
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10.2 revelaram que houve perda da area de vegetacdo em virtude da expansdo da
carcinicultura e zona urbana.

Nicodemo (2010) e Oliveira (2015) diagnosticaram os efluentes sanitarios,
hospitalar e industriais, langados no rio Potengi, num contexto ecotoxicolégico. Na
ocasiao, avaliou-se a sobrevivéncia da alga M. juniae diante desses residuos lancados
no ambiente fluvial e se observaram que aqueles efluentes nao tratados
apresentavam alta toxidade e os tratados, néo.

Costa (2010) avaliou a resisténcia dos manguezais a um possivel
derramamento de petréleo no estuario do Potengi. Para tanto, foram selecionados e
isolados microrganismos degradadores de petréleo do solo do mangue pela técnica
de enriguecimento de culturas. No caso de um pequeno vazamento de Oleo, o
ambiente detém potencial de biodegradar o petr6leo, segundo monitoramento
realizado pela metodologia OxiTop-C.

Carrascoza (2011) e Queiroz (2011) determinaram os hidrocarbonetos
alifaticos em sedimentos de fundo do estuario, identificando as concentracfes e suas
possiveis origens através das razdes diagndsticas e comparacédo dos resultados com
as atividades antrépicas e naturais vigentes no local. As amostras foram recolhidas
de modo que permitisse fazer uma varredura desde a foz do estuario até 12 km a
montante, sendo detectados n-alcanos, pristano e fitano.

Lopes (2012) aferiu a contaminacgao por metais pesados no estuario atraves de
ensaios laboratoriais de sedimentos do mangue encontrados no interior dos
caranguejos. Ao analisar os graos através da Sonda Multi-Paramétrica, identificou-se
a presenca de metais como, por exemplo, chumbo, cadmio, arsénio e cobre, tanto no
sedimento quanto no caranguejo. Isso caracteriza que 0 consumo desse crustaceo
pode causar contaminag¢ao humana.

Gurgel et al. (2015), empregando o software Google Earth, levantou
quantitativamente as areas do manguezal da Zona de Protecdo Ambiental 08 (ZPA-
08) que estdo degradadas, parcialmente degradadas ou preservadas. A imagem
Digital Globe, disponibilizada pelo Google Earth, permitiu quantificar essas superficies
na ZPA-08, sendo: 974,35 hectares (ha) de manguezal preservado e 385,37 ha de
manguezal com cobertura alterada ou desmatada.

Souza et al. (2016) realizaram uma campanha de amostragem de agua nas
adjacéncias do Porto de Natal para quantificar os teores de 6leo e graxa e, a partir

dai, mapear com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, 0s locais com
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poluentes. De acordo com 0s ensaios quimicos, todas as amostras possuiam 6leo e
graxa, indo de encontro com a legislacdo ambiental vigente, causando danos a fauna
e a flora.

Entdo, diante desses trabalhos, pressupde que o estuario do rio Potengi se
encontra altamente vulneravel a poluicdo antrépica, necessitando de estudos

periddicos para saber como esta a salde desse ambiente.
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, foram abordados os seguintes topicos: materiais e os métodos

utilizados nesse trabalho.
4.1 MATERIAIS

Os materiais empregados para a realizacédo deste trabalho foram:
a) imagens multitemporais do satélite LANDSAT 8;
b) software ArcGIS 10.2;
c) GPS de méo do tipo Garmin Etrex;
d) recipientes de vidrode 1 L;
e) analisador infracal (Modelo — HATRT2);
f) tubo de dleo flutuante;

g) baldo conico.
4.2 METODOS

As atividades desenvolvidas para a elaboracdo deste trabalho foram
subdivididas nas seguintes etapas: pré-campo (pesquisa bibliogréfica e cartogréfica),
campo (recolhimento de amostras d’agua, anotagbes de campo e retirada de
fotografias da area de estudo e pds-campo (laboratério, gabinete e integracdo de

dados). A metodologia aplicada pode ser melhor visualizada na figura 4.

Figura 4 - Metodologia adotada

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

PROCESSAMENTO DIGITAL PROCEDIMENTO DE INTEGRACAC DOS

DE IMAGENS TRABALHOS DE CAMPO L4BORATORIO DADOS

Fonte: Autoria propria (2016).
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4.3 NATUREZA E TIPO DE PESQUISA

A etapa de pesquisa bibliografica e cartografica assinala-se como pesquisa
pura. Na etapa de processamento digital de imagens e de mapeamento, confeccéo
de mapas tematicos e ensaio laboratorial, caracteriza-se como pesquisa experimental.
Ja nas etapas de campo, onde recolheram-se amostras d’agua com a intencao de

investigar 6leo e graxa, trata-se de uma pesquisa exploratéria.

4.4 ETAPA PRE-CAMPO
Nesta secéo, foram discutidas as atividades desenvolvidas durante a etapa de

pré-campo.
4.4.1 Pesquisa Bibliografica

Esta pesquisa constou do levantamento das publicacGes relacionadas aos
aspectos fisico-bioldgico da area de estudo, principais conceitos que embasaram o
referencial tedrico deste trabalho e as metodologias utilizadas nas diferentes etapas
desta pesquisa. Assim, foram consultadas legislacdes ambientais, dissertacoes,
teses, paginas eletrénicas da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Biblioteca Central
Zila Mamede (BCZM), relatdrios de graduacéo, periodicos especializados e livros bem
como imagens de satélite LANDSAT 8.

4.4.2 Processamento Digital de Imagens

Nesta fase, buscou-se adquirir, gratuitamente, imagens de satélite LANDSAT 8
diretamente no site do Servico Geoldgico Americano (earthexplorer.usgs.gov). Tais
cenas foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que as
imagens LANDSAT 8 possuem onze bandas espectrais do visivel até o termal, os
guais se mostraram satisfatérios para a realizacao deste trabalho.

Conforme Crosta (1993), as imagens geradas por sensores remotos estao
sujeitas a uma série de distor¢des espaciais (rotacao da terra, variagdes de altitudes,
posicdo e velocidade da plataforma, dentre outras), ndo possuindo precisao
cartografica quanto ao posicionamento dos objetos na superficie. Entdo, mostra-se
necessario aplicar corre¢des que vao reorganizar essas informacgdes em relagdo a um

sistema de projecao cartogréfica.
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Assim, as imagens LANDSAT 8 dos periodos de outubro, novembro e
dezembro do ano de 2016 foram georreferenciadas utilizando o método de correcao
de polinbmio de segunda ordem, sempre com valores de raiz do erro médio quadratico
inferiores a 1. Depois, houve a combinacdo de bandas espectrais e realce das
refletAncias pelo histograma (ARAUJO, 2006) a fim de identificar as provaveis
manchas de 6leo. Todo esse procedimento foi executado através do software ArcGIS
10.2, instalado no computador do Laboratério de Informatica do Instituto Federal do

Rio Grande do Norte.
4.4.3 Mapeamento/Mapas tematicos

Uma vez realizado o processamento digital multitemporal de imagens, foi feito
0 mapeamento, numa escala de 1:4.500, das provaveis regibes com plumas de
contaminacdo. O resultado dessa operacédo possibilitou a identificacdo das provaveis

manchas de 6leo/graxa através do sensoriamento remoto no estuario do Rio Potengi.
4.5 ETAPA DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram executados em trés etapas: (1) investigagdo “in
situ” com um barco modelo artesanal a remo para observar se ha ou ndo manchas de
Oleo na zona portuaria de Natal/RN; (2) recolhimento de amostras d’agua da parte
superficial da coluna hidrica no estuario do Rio Potengi em recipientes de vidro de 1
L. Ao todo, foram realizadas trés campanhas de recolhimento de amostras, sendo que
em cada empreitada, 30 amostras foram recolhidas, totalizando 90 amostras. Essas
amostras foram recolhidas em regides especificas determinadas durante o
mapeamento prévio na area de estudo (Mapa 1). Por dltimo, foram realizados (3)
registros fotograficos das embarcacdes atracadas no Porto de Natal/RN e dos pontos

de emissdes de efluentes liquidos.
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Mapa 1 - Mapa de localizagao dos locais de amostragem
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DOS PONTOS DE COLETA
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Fonte: Autoria propria (2016).
4.6 ETAPA POS-CAMPO

Nesta secéo, foram discutidas as atividades desenvolvidas durante a etapa de

pbs-campo.
4.6.1 Ensaio Laboratorial

Das noventa amostras d’agua recolhidas, trinta foram enviadas para o Nucleo
de Andlises de Agua, Alimentos e Efluentes do Instituto Federal do Rio Grande do
Norte (NAAE/IFRN) e sessenta para o Nucleo de Processamento Priméario e Reuso
de Agua Produzida e Residuo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(NUPPRAR/UFRN) com o intuito de confirmar a presenca de Oleo/graxa. A

metodologia empregada foi descrita por Apha et al. (2012), conforme consta abaixo.
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4.6.1.1 Método Triclorotrifluoretano - Soluvel flutuantes 6leo e graxa

Para a realizac&o do teste laboratorial, foram utilizados os seguintes aparelhos:
um tubo de oleo flutuante devidamente higienizado e um baldo cénico de 300 mL.
Como reagentes foram utilizados: 1,1,2 - tricloro - 1,2,2- trifluoretano, acido cloridrico
e papel de filtro.

Posteriormente, foram adotados os seguintes procedimentos:

1. Flotacao:

e Colocaram-se as amostras em tubos na posi¢cédo vertical por um periodo de
flotac&o de trinta minutos;

¢ No final do periodo de flotacdo, descarregou-se a agua através da torneira
inferior, parando antes que o Oleo escape;

e Com a 4gua residual misturada com 6leo, agita-se o tubo sobre o eixo vertical
para desalojar o 6leo situado no fundo e na parede do tubo. Depois, a mistura
resultante ficou descansando por mais cinco minutos;

e No final do periodo de descanso, novamente foi retirada a agua através da
torneira inferior, parando antes que o 6leo escape.

2. Extracao:

¢ Adicionam-se, ao tubo e a pH 2 ou inferior, cinco gotas de HCI e 50 mL de
triclorotrifluoretano, respectivamente, e agitou-se a solucao;

e Com o papelfiltro, filtrou-se a solucao e colocou-se o liquido resultante no baldo
conico de 300 mL;

e Adicionou uma porgédo de 50 mL de triclorotrifluoretano no liquido resultante no
baldo conico de 300 mL;

e Evaporou-se o solvente de cada baldo e, em seguida, foi determinado o peso
do residuo deixado apés o processo de evaporacao a partir do mesmo volume
que foi utilizado na analise.

3. Procedimento para o analisador infracal (Modelo — HATR-T2):

e Uma vez colocada no analisador infracal, a amostra passa por um feixe de luz,
onde uma parte da energia é absorvida no comprimento de onda da radiagédo
incidente;

e Aenergia consumida pelo comprimento de onda na andlise (Ia) € menor quando

comparada a energia coletada do comprimento de onda de referéncia (Ir);
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e O teor de 6leo, segundo a Lei Lambert-Beer, foi calculado a partir do logaritmo
da razédo entre a luz transmitida no comprimento de onda de referéncia (Ir) e a

luz transmitida num comprimento de onda da analise (la);
A =log (Ir/1a) (4)
4.6.2 Krigagem e IDW

As interpolaces pelos métodos de krigagem e IDW foram realizadas no
software ArcGIS 10.2, processando os valores de teores de 6leo e graxa encontrados
nas trés campanhas de amostragem proveniente das analises quimicas de agua. Para
tanto, foi utilizada a janela “Geostatistical Analyst” e, em seguida, a guia “Geostatistical
Wizard”.

Uma vez entrando nessa guia, escolhe-se, em “Métodos ou Methods”, a opgao
“Krigagem/Cokrigagem”. Depois, definem-se, em “Campo de dados”, os valores dos
teores de cada campanha (por exemplo, Campanha 01, 02 e 03) a fim de ser efetuada
a interpolagdo. A diante, na opgao “Tipo de Krigagem ou Kriging Type”, escolhe
“Comum ou Ordinary” e “Predi¢céo ou Prediction”.

Apos, faz-se a analise do grafico da semivariograma elaborado para
cada valor de valores de teores de 0leo e graxa nas determinadas campanhas e, por
ultimo, a “validacao cruzada” ou “Validation”. Os modos operantes para confeccionar

a krigagem pode ser melhor visualizada no fluxograma da figura 5.

Figura 5 - Fluxograma dos modos operantes da krigagem
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Covariance Modeling
Output Surface Type
Input Data
Prediction PASS0S

Source Dataset - Pontos de coleta d'agua

MAPAS DE

Data Field - Teores Campanha 01, 02, 03 INTERPOLAGAO

Fonte: Autoria propria (2016).
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4.6.3 Interpolagdo/Mapas tematicos

Uma vez realizado a krigagem, no software ArcGis 10.2, com todos 0s pontos
de coleta d’agua com os respectivos valores dos teores de 6leo e graxa, foi feito, numa
escala de 1:5.000, mapas tematicos com os valores interpolados. Esses mapas
indicaram a variabilidade espacial das regides com maiores incidéncias de 6leo e

graxa na zona portuaria de Natal/RN.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sec¢édo, foram abordados os resultados obtidos e realizada uma discussao

sobre os dados obtidos durante as fases do trabalho.
5.1 CARACTERIZA(;AO FISICO-AMBIENTAL

Esta secdo contempla a caracterizacao fisico-ambiental da area de estudo
como o clima, geomorfologia, geologia, ventos, marés, hidrografia, ondas e vegetacao

da area de estudo.
5.1.1 Localizacéo da area de estudo

A area de estudo esta localizada no estuario do Rio Potengi, na zona leste da
cidade de Natal-RN, situando-se entre as latitudes de 05°52°00” e 05°41°57”S e as
longitudes de 35°19'16” e 35°08'24”W (Mapa 2). O acesso pode ser pelo bairro da

Ribeira, através do Porto de Natal, ou pelas praias urbanas do Forte e Redinha.

Mapa 2 - Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: Autoria propria (2016).
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5.1.2 Clima

Conforme a classificagcdo de Kdppen, o municipio de Natal-RN esta situado
numa zona de transi¢cao entre os climas As’ — quente e imido, e BSH — arido quente,
com predominancia do tipo As’. O clima da regido sofre interferéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), onde atua nos anos em que as duas estacdes séo
bem definidas.

Coincidindo com o periodo de recolhimento das amostras, o periodo seco, de
longa duracéo, estendendo-se de setembro a fevereiro, devendo-se ao afastamento
da ZCIT da costa em direcao a norte, provoca a reducao de chuvas e aparecimento
de ventos mais fortes; e o periodo chuvoso, que ocorre de marco a julho, correlaciona-
se com o deslocamento da ZCIT para o sul, provocando a formacédo de ventos mais
brandos.

A temperatura média no municipio de Natal/RN, no ano de 2016, segundo os
dados da Estacao Meteoroldgica A304 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizada no Campus da UFRN, gira em torno de 26,95 °C, com maxima de 28,2 °C
e minima de 25,0 °C, nos meses de fevereiro e julho, respectivamente. O grafico 1

mostra a oscilagéo da temperatura no ano de 2016.

Gréfico 1 - Comportamento da precipitacdo ao longo do ano de 2016
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Fonte: Adaptado ao INMET (2016).
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A precipitagdo média no municipio de Natal/RN no ano de 2016, segundo 0s
dados da Estacdo Meteorolégica A304 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizada no Campus da UFRN, gira em torno de 89 mm, com maxima de 182 mm e
minima de 15 mm, nos meses de maio e novembro, respectivamente. E de se esperar
gue nos meses com menor precipitagdo se tenha mais poluentes, em virtude de uma

baixa descarga de agua no rio. O gréfico 2 traz a precipitacao total no ano de 2016.

Gréfico 2 - Comportamento da precipitacdo ao longo do ano de 2016
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Fonte: Adaptado ao INMET (20186).

5.1.3 Geomorfologia

A morfologia da area é resultado da performance climatica, sendo dominada
pelos tabuleiros costeiros, que Guerra (1975, p. 399) define esse relevo como:
“Forma topografica de terreno que se assemelha a planaltos, terminando geralmente
de forma abrupta. No Nordeste do Brasil aparecem de modo geral em toda a costa.
Paisagem de topografia plana, sedimentar e de baixa altitude”.

Essas feicdbes comecam nas falésias costeiras e se estendem para o
continente, ndo ultrapassando os 150m de altitude nas por¢ges mais interiores. Além
disso, encontra-se a planicie flivio-marinha, onde a agdo das marés, ventos, ondas,
correntes e do homem representam importantes agentes modeladores deste relevo.

A zona litoranea é formada por planicies de maré, com mangues associados,

ao longo do estuério, praias e dunas. As regides de baixios correspondem aos vales
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dos rios, ao estuario e o manguezal a ele adjacente, aos terracos fluviais e aos
terracos costeiros (SILVA, 2008).

5.1.4 Geologia regional

A area de estudo encontra-se, geologicamente, na parte setentrional da Bacia
Pernambuco-Paraiba. Os limites dessa bacia s&o: o Lineamento Pernambuco, ao sul,
0 qual a separa da Bacia Sergipe-Alagoas, o Alto de Touros, ao norte, separando-a
da Bacia Potiguar, e o sistema de falhas de borda que a separa do embasamento,

formado por rochas metamorficas da Provincia Borborema (MABESOONE, 1996).
5.1.4.1 Litoestratigrafia da Bacia Pernambuco-Paraiba

Segundo Mabesoone (1996), os sedimentos mais antigos sdo encontrados nas
FormacOes Beberibe e Itamaraca, associadas a deriva continental. Essas formacdes
sao constituidas por uma sequéncia predominantemente arenosa, correlacionadas a
por¢cdo superior da Formacédo Acu e a Formacado Quebradas da Bacia Potiguar.

Durante a idade Maastrichtiano, essa bacia sofreu uma transgresséao devido ao
evento de subsidéncia térmica, depositando-se sobre as unidades siliciclasticas. Até
o final do Cretaceo, depositaram-se as sequéncias de calcarenitos, calcarios terrosos-
siliciclasticos e calcilutitos margosos da Formacdo Gramame. Os variados litotipos
refletem os sistemas deposicionais desde litoraneos até marinhos profundos sobre a
plataforma.

Com um caréter regressivo, houve a continuacéo da sedimentacao carbonética,
entre o Paleoceno ao Eoceno. Os litotipos encontrados sdo calcarios nodulares,
detriticos, e calcilutitos, associados a intercalacdes espessas de folhelhos escuros e
margas, inseridos na Formagéo Maria Farinha.

Nas porcfes mais distais da bacia, desde o Maastrichtiano até o Recente,
ocorreu a deposicao de sedimentos siliciclasticos de granulacao fina, em ambientes
de agua profunda, originando a Formacao Calumbi. Por fim, a secdo emersa é
recoberta, em parte, pelos sedimentos Neocenozéicos do Grupo Barreiras, e por
sedimentos de praia e aluvides.

O embasamento desta bacia apresenta elevado grau de complexidade,
denotada pela presenca de descontinuidades entre as diversas unidades

geotectonicas e pelo grande numero de feicbes e estruturas policiclicas, cuja
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estruturagcdo possui orientacéo gerais NE-SW (SOUZA-LIMA et al., 2003; BARBOSA
et al., 2004).

A figura 6 mostra a litoestratigrafia representada pela carta estratigrafica da
Bacia Pernambuco-Paraiba. Na carta € possivel correlacionar os eventos que

ocorreram bem como quais formacdes estdo sobrepostas uma a outra.

Figura 6 - Carta estratigrafica da Bacia Pernambuco-Paraiba
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Fonte: Souza-Lima et al. (2003).

5.1.4.2 Arcabouco tectdnico

De acordo com Mabessone (1996), Souza-Lima et al. (2003) e Barbosa et al.
(2004), a Bacia Pernambuco-Paraiba é cortada por falhamentos de direcdo E-W e
SW-NE e subdividiu esta bacia em sete sub-bacias: Olinda, Alhandra, Miriri,

Canguaretama, Natal, Touros e Lages, cada qual com diferentes espessuras. Na
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regido de Natal, por exemplo, a espessura maxima encontrada foi de 450 metros. O

mapa 3 mostra o arcabouco estrutural e as sub-bacias da Bacia Pernambuco-Paraiba.

Mapa 3 - Representacdo do arcabouco estrutural e das sub-bacias na Bacia

Pernambuco-Paraiba
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Fonte: Mabesoone e Alheiros (1988 apud BARBOSA et al., 2004).

Nogueira et al. (2006), estudando as principais dire¢cdes de lineamentos na

Formacé&o Barreiras e nas rochas praiais, observou campos de tensdes com extensao

N-S e compressao E-W, sendo que estes campos de tensdes podem se reportar a um

evento mais antigo (Pleistoceno Inferior), similar ao quadro regional (compresséao E-

W e extensao N-S).

Os processos tectdnicos atuantes proximos ao estuario Potengi, foram

descritos através do método geocronolégico radiocarbono obtidas por Bezerra (1998).

Bezerra et al. (2001), com base em dados de pocos e de geofisica, concluiram que a

bacia do estuario do rio Potengi apresenta a forma de um semi-graben, sendo limitada

pela falha do Jundiai localizada na margem direita do rio Potengi.
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5.1.5 Geologia local
5.1.5.1 Sub-bacia de Natal

Inserida na Bacia Pernambuco-Paraiba, a sub-bacia de Natal € representada,
litoestratigraficamente, por rochas sedimentares mesozlicas que repousam
discordantemente sobre as rochas pré-cambrianas do Embasamento Cristalino
(Figura 7). Para Moreira (1996) e Fonseca et al. (1997), essas rochas sedimentares
estdo sobrepostas, em ordem decrescente, pelos sedimentos quaternarios da
Formacédo Potengi (pacotes macicos de arenitos avermelhados, com seixos e
granulos dispersos, ndo sendo observadas estruturas sedimentares primarias ou
secundarias), terciario-quaternarios do Grupo Barreiras (coloracdo avermelhada ou
cinza, com granulos e seixos de quartzo dispersos aleatoriamente em uma matriz

arenosa, incialmente cimentada por 6xido de ferro) e arenitos calciferos do Cretaceo.

Figura 7 - Coluna estratigrafica esquematica para a costa oriental do Rio Grande do

Norte
Sedimentos Arenosos, .
c Praiais R J Sedimentos Arenosos I Sedimentos Arene-argiloso
raials Recentes (Dunas Méveis) e IT (Dunaf e :
El Fixas), Eélicos (aluvides e manguezais)
Q| <
I~ Z
\c ﬁ i o . Lencois Arenosos Edlicos Sedimentos carbonosos e
N = Arenitos Calciferos Praiais (Pavimento de Deflacio) silicosos (turfas e diato-
c = (Bé'ﬂf“f?fks 1_9 I mitas). Areias e casca-
4 16000 aBP<t <4700 aBP lehiras (terracos aluvio-
= g nares)
v O Arenitos da Formacio Barreirag
(Tabuleiros e Falésias)
TERCIARIC)
Discordancia
9 @ Carbonatos
E = (Chapada Carhonatica)
.c o
N <
-~ -
&)
:’: —
= a4 Silici
- U Siliciclastos
-~
Discordanda
PRE-CAMBRIANO Embasamento nio diferenciado

Fonte: Fonseca et al. (1997).



46

5.1.5.2 Estuario do Rio Potengi

De acordo com Fernandes e Petta (2008), o estuario do Rio Potengi € formado,
geologicamente, pelo Grupo Barreiras, Sedimentos Eolicos, Sedimentos Edlicos e

Praiais, Sedimentos Aluvionares Recentes e Sub-recentes (Mapa 4).

Mapa 4 - Mapa geologico simplificado da regido do estuario do Rio Potengi
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Fonte: Fernandes e Petta (2008).

5.1.6 Ventos

Os ventos predominantes no litoral do Rio Grande do Norte sao provenientes
do quadrante E, seguidos dos de ESE (FRAZAO, 2003). As maiores intensidades
compreendem entre o periodo de julho a setembro, atingindo, respectivamente,
velocidades entre 5,4 e 4,7 m/s, influenciando diretamente a propagacao das ondas.

Corroborando com os estudos de Frazdo (2003), Ribeiro (2012) também
analisou a diregéo e a velocidade dos ventos no ano de 2010, chegando a resultados
similares. Assim, construiram-se graficos mensais dos dados da Estacdo de
Superficie Automatica (ESA) da Estacdo Meteorolégicas do INMET localizada no

Campus da UFRN, referentes ao primeiro (Grafico 3) e segundo (Grafico 4) semestres
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desse ano supracitado. As dire¢cdes dos ventos encontradas foram de ESE a SE com

velocidades médias que variam de 4,0 a 5,6 m/s, respectivamente.

Grafico 3 - Padrao de vento na area de estudo — primeiro semestre de 2010, obtido

atraves da Estacdo de Superficie Automatica (ESA)
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Grafico 4 - Padrao de vento na area de estudo — segundo semestre de 2010, obtido

através da Estacdo de Superficie Automatica (ESA)
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Fonte: Ribeiro (2012).

Conforme os dados de velocidade e direcao do vento da Estacdo Meteorolégica
A304 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no Campus da UFRN,
€ possivel comprovar os dados obtidos por Frazdo (2003) e Ribeiro (2012). Os graficos
5 e 6 mostram a direcao preferencial ESSE, em virtude da maioria dos valores estarem
localizados entre 100 a 200 graus (segundo quadrante), e a velocidade em torno de

4,0 e 5,0 m/s do vento para o ano de 2016 da area do estudo.

Gréfico 5 - Diregéo preferencial do vento na area do estudo
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Fonte: INMET (2016).
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Gréfico 6 - Velocidade preferencial do vento na &rea do estudo

Estacao: A304 - NATAL
Zoom | 1m | 3m | 6m |ane [1ancftude| De: JAN1,2016 | a | DEZ 31, 2016

30

20

Velocidade do Vento {m/s)

10

i IV T e YA g Y Yl A S o

0

MAR "16 MAI"16 JuL'is SET 16 NOV "16
Data

Fonte: INMET (2016).
5.1.7 Marés

As marés que ocorrem no estuario do Rio Potengi sdo denominadas
semidiurnas (apresenta duas mares altas e baixas no decorrer do dia lunar, com
periodo de maré de 12 hs e 25 min). A altura maxima gira em torno de 2,83 metros,
sendo a altura média de 1,32 metros, na maré de sizigia, e 1,33 metros, no periodo

de quadratura, refletindo um regime de mesomaré (FRAZAO, 2003).

5.1.8 Ondas

De acordo com os estudos realizados por Cunha (2004), a costa de Natal-RN
mostra ondas distribuidas principalmente nas direcdes E, cujas alturas significativas
variam de 40 a 180 centimetros e periodos entre 6,4 a 8,8 segundos; ENE, cujas
alturas significativas variam de 20 a 260 centimetros e periodo entre 4,8 a 10,8
segundos; ESE, cujas alturas significativas variam de 40 a 260 centimetros e periodo

entre 4,8 a 10,4 segundos.
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5.1.9 Hidrografia

A area de estudo, localizada no estuario do Potengi, encontra-se influenciada
pelos riachos do Baldo, Quintas, Ouro e Prata, que recebem influéncia das aguas
subterraneas liberadas pelos aluvibes e dunas.

O rio Potengi nasce no municipio de Cerro Cora-RN, regido semiarida, e segue
seu curso percorrendo os relevos do Planalto da Borborema e do agreste potiguar,
atée desembocar em forma de estuario no oceano. Sua bacia drena (Mapa 5)
aproximadamente 8,44% da superficie estadual, o que corresponde a 4.474 km2, com
uma extensédo de 125 km? (IDEMA, 2003).

Mapa 5 - Bacia hidrografica Potengi
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Fonte: Autoria propria (2016).
5.1.10 Vegetacao

A vegetacdo predominante na area de estudo € a vegetacdo de mangue. A
floresta de manguezal possui uma composigdo floristica semelhante aos demais
manguezais do Rio Grande do Norte, onde trés das principais espécies de arvores

sao encontradas: a Rhizophora mangle (mangue vermelho ou mangue sapateiro) com
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uma grande predominancia (cerca de 63% ou 546 hectares), a Laguncularia racemosa
(mangue branco ou mangue manso) e a Aviecennia germinans (mangue preto) que

se situam nas partes mais interiores do estuario (SEPLAN, 1986).
5.2 ANALISE QUIMICA DA AGUA

Nos dias 11 de outubro, 08 de novembro e 28 de dezembro de 2016 as 07h
15mim, 10h 05mim, e 16h 20mim, respectivamente, em baixa-maré, foram realizadas
campanhas de recolhimento de amostras d’agua (Figura 15). Ao todo, recolheram-se
90 amostras, sendo 30 por campanha, os quais foram acondicionadas em recipientes
de vidro com capacidade de 1 L.

Para andlise do teor de 6leo e graxa (TOG), as amostras da primeira campanha
foram encaminhadas ao Laboratério do Nicleo de Analises de Aguas, Alimentos e
Efluentes do Instituto Federal do Rio Grande do Norte; as da segunda e terceira
campanha para o Nucleo de Processamento Priméario e Reuso de Agua Produzida e
Residuo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. JA os parametros
condutividade, pH e turbidez foram analisados no Laboratério do Grupo de Pesquisa

Mineral do Instituto Federal do Rio Grande do Norte.
521 T0G

De acordo com as andlises quimicas, houve, qualitativamente, presenca de
Oleos e graxas em, praticamente, todas as amostras (Tabela 1). A média desses
poluentes nas campanhas 01, 02 e 03 foram: 1,812; 1,01 e 2,06 mg/L. Essas
informacBes sado relevantes, ja que a Resolucdo Conama 357 requer a auséncia

desses teores para essa classificacdo de aguas doces ou salobras.

Tabela 1 - Valores de TOG das amostras de cada campanha

RESULTADOS ANALITICOS

Limites de Resultados

Amostras Parametros Unidade  Metodologia . ~
Quantificagao?

co1 co2 co3

Oleo e

01 mg/L Gravimetria 0,1 2,19 1,03 1,00
Graxas
02 Oleoe mg/L Gravimetria 0.1 187 164 1,00
Graxas
Oleo e 0,00
03 mg/L Gravimetria 0,1 1,93 2,17
Graxas

Cont.
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RESULTADOS ANALITICOS

Amostras

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Parametros

Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas
Oleo e
Graxas

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Metodologia
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria
Gravimetria

Gravimetria

Limites de
Quantificagao?

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1

1,67

1,60

1,90

1,80

1,70

1,79

1,72

1,78

1,93

1,70

1,86

2,03

1,89

1,75

1,76

1,36

1,54

2,00

2,25

1,81

1,83

1,77

2,00

1,64

1,84

1,73

Resultados

1,73

1,55

0,76

0,68

1,33

0,66

1,20

0,96

1,15

0,72

1,36

0,74

0,59

1,44

1,23

0,77

0,63

1,08

0,80

0,67

0,78

0,76

0,54

0,59

0,70

0,60

1,00

1,00

3,00

0,00

3,00

2,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,00

1,00

4,00

4,00

1,00

3,00

1,00

2,00

1,00

0,00

3,00

9,00

0,00

2,00

1,00

10,0
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30 Oleoe mg/L Gravimetria 0,1 1,72 0,71 1,00
Graxas

1- Limite minimo quantificavel.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

5.2.1.1 Comparacdo entre as concentracdes de 6leo e graxa

Comparando-se as concentracfes de 6leo e graxa provenientes das trés
campanhas de amostragem, observou-se que, em alguns momentos, houve aumento
ou reducdo desses poluentes, devendo-se, principalmente, a presenca/falta de
embarcacdes ou lancamentos de efluentes liquidos clandestinos decorrentes de
esgotos domeésticos ou industriais no rio Potengi. As figuras abaixo (Gréaficos 6 a 9)

mostram as variabilidades temporais desses compostos organicos.

Grafico 6 - Comparacéo entre os teores de 6leo e graxa entre as campanhas 01 e 02

Comparacao entre os teores nas Campanhas 01 e 02
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n° de amostras

=@==Campanha 01 ==@==Campanha 02

Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com o gréfico 6, comparando-se a segunda com a primeira
campanha, houve reducdo, em quase todos os pontos amostrados, dos valores da
concentracdo de 6leo e graxa. Além dessas constatacdes, a regido com maior
concentracéo de 6leo e graxa, na campanha 01, foi a sudeste e noroeste da area de

estudo. Ja na campanha 02, na parte sudoeste.
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Gréfico 7 - Comparacéo entre os teores de 6leo e graxa entre as campanhas 02 e
03

Comparagao entre os teores nas Campanhas 02 e 03
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Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com o grafico 7, comparando-se a terceira com a segunda
campanha, houve aumento significativo nos pontos 6, 8, 16, 17, 19, 24, 25, 27 e 29
dos valores da concentracdo de 6leo e graxa. Além dessas constatacfes, a regido
com maior concentracao de 6leo e graxa, na campanha 03, foi a norte/nordeste e no

centro da area de estudo. J4 na campanha 02, na parte sudoeste.

Gréfico 8 - Comparacéo entre os teores de 6leo e graxa entre as campanhas 01 e 03

Comparacao entre os teores nas Campanhas 01 e 03
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Fonte: Autoria propria (2017).
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De acordo com o grafico 9, comparando-se a primeira com a terceira
campanha, ha uma reducgédo expressiva na maioria dos pontos amostrados dos valores
da concentracao de 6leo e graxa.

Grafico 9 - Comparacéo entre os teores de 6leo e graxa entre as campanhas 01, 02
e 03

Comparagao entre os teores nas Campanhas 01,02 e 03
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Fonte: Autoria propria (2017)

De acordo com o grafico 9, os grandes valores de concentracdo de 6leo e graxa
posicionados a sudeste e nordeste da area de estudo devem-se, possivelmente, a
presenca de embarcacdes de pequeno e médio porte, jA que no momento do
recolhimento das amostras, foi verificado o lancamento de efluentes liquidos no Rio
Potengi por algumas embarcacdes. Ja as altas concentracfes na parte central devem-
se, provavelmente, o deslocamento da pluma de contaminagdo pelos fluxos

hidrodinamicos no canal fluvial.
5.2.2 Turbidez, Condutividade e pH

Ao se comparar os valores das trés propriedades, turbidez, condutividade e pH,
€ possivel estabelecer uma comparagcédo ou condicdo de direta ou indiretamente
proporcional. Devido a problemas técnicos, ndo foi determinado os valores de

turbidez, condutividade e pH para as amostras da primeira campanha.
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5.2.2.1 Campanha 02 e 03

Apos a andlise, todas as amostras apresentaram condutividade acima de 50
ms/cm, considerando-se assim um alto teor de sais nas amostras coletadas. Com
relacdo ao pH, como a média ficou em torno de 8,1, traduz uma natureza basica da
agua, o que nao significa que a 4gua € potavel, propria para o consumo humano
(Gréfico 10).

Gréfico 10 - Relagdo entre condutividade e pH resultante das Campanhas 02 e 03
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Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com o grafico 11, verifica-se que as amostras, com condutividade
elétrica maior, possuem maior valor de salinidade e valores maiores de turbidez,
provavelmente devido ao teor de 6leos e graxas associados a sais dissolvidos,
deixando-as mais turvas. Em relacdo aos pontos com condutividade mais baixa e
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turbidez mais altos, pode ter sido ocasionado por particulas sélidas e o préprio 6leo
dissolvido em alguma porgcdo, pois ambas as substancias resultam baixa
condutividade. As outras amostras demonstram quanto maior a condutividade maior

a turbidez, representando a solubilidade de sais que conduzem bem a eletricidade.

Gréfico 11 - Relacdo entre condutividade e turbidez resultante das Campanhas 02 e
03
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Fonte: Autoria propria (2017).

Para ratificar os valores encontrados para o teor de 6leo e graxa nas amostras,
a turbidez de cada amostra foi lida, sendo esta influenciada pelo teor de éleo nas
amostras bem como particulas sélidas e sais ndo dissolvidos. Assim, tem-se uma
influéncia direta entre o0 aumento da turbidez com o aumento do teor de 6leo e graxa

nas amostras (Grafico 12).
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Grafico 12 - Relacao entre condutividade e turbidez resultante das Campanhas 02 e
03
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Fonte: Autoria propria (2017).

Entéo, resumindo todos os dados num anico grafico, pode-se ver a relacdo de

proporcao entre eles (Grafico 13).



Gréfico 13 - Relagdo dos fatores estudados
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Diante dos valores no grafico 13, mostra-se que ha uma relacéo diretamente

proporcional, visto que quando ha o aumento do TOG, eleva-se, consequentemente,

os valores da condutividade e turbidez. Quanto maior o teor de 6leo e graxa e de

particulas sélidas e sais ndo dissolvidos, mais escura ou turva fica a amostra d’agua.
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5.2.2.2 Dados estatisticos

Ao determinar os dados de condutividade, turbidez, pH e teor de 6leo e graxa
em cada amostra, foi possivel determinar os valores da média aritmética, minimo,
maximo, mediana, desvio-padréo e moda para as campanhas 02 e 03 de amostragem,

conforme a tabela 02.

Tabela 2 - Valores estatisticos para as amostras de cada campanha

VALORES ESTATISTICOS

CAMAPNHAS FATORES média minimo  Maximo  mediana desvio-padréo
Campanha

8,01 7,20 8,50 8,05 0,44
02
Campanha PH
03 8,09 7,90 8,20 8,10 0,09
média minimo  Maximo mediana desvio-padréo
Camg;”ha 10528 72,20  118,6 1092 11,63
Campanha Condutividade
53 105,94 89,30 112,2 107,05 4,88
média minimo  Maximo mediana desvio-padrao
Camg;”ha 062 020 1,74 042 0,38
Campanha Turbidez
Ops 0,29 0,10 0,6 0,28 0,09
média minimo  Maximo mediana desvio-padrao
Campanha 101 054 217 0775 0,41
02
Campanha TOG
(;)3 2,03 0,0 10,00 1,00 2,32

Fonte: Autoria propria (2017).

Com relacdo aos valores estatisticos para o fator pH, os valores sdo muito
parecidos, ndao tendo uma variacéo significativa, visto que por estar numa mesma
regido, o pH ndo muda facilmente. Com relacéo a condutividade, pelo fato do valor
minimo, na campanha 02, ter dado um valor mais baixo do que na campanha 03, deu
um desvio-padrédo mais significativo. Porém, a média deu praticamente a mesma. Ja
a turbidez, por ter muito valor de TOG na campanha 03 no valor de 0 mg/L, tem os

valores estatisticos inferiores a campanha 02. Por ultimo, como os valores de TOG,
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para a campanha 02, para cada amostra deu um valor, o desvio-padréo deu um valor
baixo. Ja na campanha 03, como em muitas amostras o valor de TOG de 0 mg/L, os

dados estatisticos ndo sdo tao confiantes.
5.3 GEOPROCESSAMENTO

Nesta secdo, serdo vistos os produtos obtidos durante a etapa de

geoprocessamento.
5.3.1 Mapeamento de 6leo e graxa

Com os teores de Oleo e graxa (Tabela 1), procedeu-se o mapeamento desses
dados utilizando o software ArcGIS 10.2 (ESRI, 2013). Assim, foi possivel definir quais

locais apresentam mais ou menos a presenca de 0Oleo e graxa (Mapa 6).

Mapa 6 — Mapeamento dos locais com 6leo e graxa na zona portuaria de Natal-RN
para os dois dias de recolhimento de amostras, ou seja, (a) 11/10/2016, (b)
08/11/2016 e (c) 28/12/2016
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Ao fazer uma analise dos mapas acima, percebe-se que os locais com maiores
concentracdes de 6leo e graxa ora estdo nas por¢des sudeste/noroeste (Mapa 6.a),
sudoeste/nordeste (Mapa 6.b) e norte-nordeste (Mapa 6.c). Essa variabilidade
espacial deve-se ao fato da presenca de embarcacfes a combustdo de pequeno e
médio porte, pois eles ao fazer a lavagem das proas acabam jogando os efluentes no
rio; além disso, o lancamento de esgoto clandestino sem nenhuma espécie de
tratamento diretamente no Potengi aliado as condi¢cdes hidrodinamicas promovem o

deslocamento dessas plumas de contaminacéo.
5.3.2 Variabilidade espacial de 6leo

A utilizacdo da geoestatistica permitiu verificar a tendéncia da distribuicao
espacial do 6leo e graxa nos periodos analisados, demonstrando um aumento das
concentracfes tendendo a desembocadura, onde o0 meio se torna mais poluido.

Os dados de teores de 6leo e graxa para a regido do porto de Natal,
interpolados pelos métodos de Krigagem Esférica e IDW estdo detalhados abaixo
(Mapas 7, 8 e 9):

Mapa 7 - Mapas de teores de Oleo e graxa, provenientes da interpolacdo de (a) IDW

e Krigagem Esférica para o dia (b) 11 de outubro de 2016
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Mapa 8 - Mapas de teores de 6leo e graxa, provenientes da interpolacdo de (c) IDW e (d)

Krigagem Esférica para o dia 08 de novembro de 2016
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Mapa 9 - Mapas de teores de 6leo e graxa, provenientes da interpolacdo de (e) IDW e (f)

Krigagem Esférica para o dia 28 de dezembro de 2016
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Fonte: Autoria prépria (2017).

As interpolacdes foram utilizadas como forma de mostrar uma visualizagao dos
resultados. Se o objetivo do estudo foi indicar os locais com concentracdes de Gleo e
graxa, os mapas 7, 8 e 9 mostraram que qualquer destas técnicas de interpolacdo
podem ser empregadas. Os mapas gerados seriam basicamente o0 mesmo, apenas
com &reas mais suavizadas ou com um maior detalhamento de informacgdes.

Além disso, com relacdo as Figura 7(a), 8(c) e 9(e), notam-se que 0s mapas de
IDW sofrem fortes interferéncias do efeito “bulls eyes” (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989;
ANDRIOTTI, 2009) ao redor de cada ponto de coleta. Essa tendéncia é elucidada pois
cada ponto tende a ter um raio de acao definido de forma igual em todas as direcdes
0 que possibilita a formagé&o de circulos. J& os mapas de Krigagem Esférica traduzem

uma representacao mais suave e fiel do que esta sendo visto em campo.

5.3.3 Avaliagao dos interpoladores

Para avaliar a técnica de interpolacdo mais representativa a realidade e com
um maior embasamento estatistico deterministico, foi preciso analisar os erros para
os valores preditos.
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A krigagem permitiu fazer uma validagdo cruzada para checagem dos dados,
ou pelo menos uma comparacgao entre os erros (LOURENCO, 1998). O ideal seria ter
um erro médio padronizado (Mean Standardized) dos valores preditos proximo de “0”,
um erro quadratico médio (Root-Mean-Square) o mais baixo possivel, um erro padréo
médio (Average Standard Error) préximo do erro quadratico médio, e um erro
quadratico médio padronizado (Root-Mean-Square Standardized) proximo de “17.

No caso do interpolador IDW, somente forneceu o erro quadratico médio
(Tabela 2) e este tem que ser 0 mais baixo possivel. Diante dessa particularidade, o
IDW é apontado como o método geoestatistico mais simples e sem validacdes
(LOURENCO, 1998; CHILDS, 2004).

A Tabela 3 traz os erros associados aos valores preditos destes métodos de

interpolacao utilizados neste trabalho.

Tabela 3 - Dados dos erros dos interpoladores utilizados

AVALIACAO DOS INTERPOLADORES

ERROS
INTERPOLADORES
E.M.P. E.M.Q. E.P.M. E.Q.M.P.
IDW 0,178
11/10/2016
KRIGAGEM - 0,037 0,181 0,181 0,998
IDW 0,395
08/11/2016
KRIGAGEM - 0,021 0,378 0,385 0,985
IDW 2,506
28/12/2016 KRIGAGEM - 0,036 2,397 2,261 1,056

Fonte: Autoria propria (2017).
5.4 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Algumas espécies de macroalgas possuem caracteristicas proprias que as
fazem ser consideradas como bioindicadores de poluigdo, pois se proliferam em
contato com determinados compostos presentes na agua. Elas podem detectar
diferentes niveis de carga organica por causa da sua sensibilidade ou tolerancia a
varios parametros como, por exemplo: concentracdes de Oleo e graxa, alteracdes de
pH da agua, turbidez e dentre outras toxidades (LIMA; CALIMAN, 2012).
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Sabendo dessa informagéo supracitada, fizeram-se recortes multitemporais da
area de estudo nas imagens LANDSAT 8 nos dias de cada amostragem.
Posteriormente, as cenas recortadas foram submetidas a algebra de mapas para
determinar o indice de Vegetacdo NDVI (ROUSE et al., 1973), as quais informaram,
de forma indireta, as provaveis regides com presenca de 0leo e graxa indicadas, ja
que tem macroalgas.

Assim, foram gerados o0s mapas denominados, hipoteticamente, de
“concentragao de 6leo e graxa” (Mapa 10). Depois, com o intuito de comprovar a
viabilidade e eficiéncia do NDVI para detectar as plumas de contaminacao,
compararam-se esses mapas com os de interpolagao krigagem e IDW.

Mapa 10 - Mapas de “concentragao” de 6leo e graxa para cada dia de amostragem

de agua
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De acordo com o mapa 10, quanto mais azul ou anil é a cor da regido, ou seja,
proximo do nimero 1 no grid da legenda, pressupde que € maior a presenca de seres
clorofilados (macroalgas) na area de estudo, ja que o NDVI analisa 0 comportamento
espectral da vegetacédo presente na imagem. Além do mais, ao fazer uma comparacao
entre os mapas NDVI e as interpolagdes, notou-se que houve uma correlacdo, ou seja,
as regibes que continham 6leo e graxa nos mapas de interpolacdo também
coincidiram com as areas de cor anil nos mapas NDVI (Mapa 11). Ou seja, 0 método

empregado mostrou-se eficiente.

Mapa 11 — Comparacdo entre os mapas NDVI e interpolacéo por krigagem esférica
e IDW, mostrando que ha uma correlacéo entre as areas com 0leo e graxa no dia 11

de outubro

wﬁll‘ Nl’ﬂ‘
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11/10/2016
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11/10/2016

Mapa de “concentracdo” de 6leo e graxa
11/10/2016

Fonte: Autoria propria (2017).
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Porém, nem sempre as cores azul a anil representam altas taxas de clorofila
na agua. No mapa 12, por exemplo, essas tonalidades estdo indicando a presenca de

nuvens, pois a o satélite LANDSAT 8 € um sensor do tipo passivo.

Mapa 12 - Comparacéo entre os mapas NDVI e interpolacdo por krigagem e IDW.
Nota-se que houve uma correlagéo entre as areas com 0leo e graxa apenas nos
mapas de interpolacao, pois no mapa NDVI a nuvem atrapalhou. J& as regiées com
pouca presenca de 6leo e graxa, foram vistas em todos os mapas, representando os
dias 08 de novembro (a) e 28 de dezembro (b) de 2016
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6 CONCLUSAO

Diante dos trabalhos realizados, constou-se que na zona portuaria de Natal-RN
ha lancamento de 6leo e graxa. Como apontaram as analises quimicas laboratoriais
das noventa amostras de agua colhidas no Rio Potengi, todos os resultados
apontaram teores de 6leo e graxa, além de outros aspectos fisicos e quimicos como
turbidez, condutividade e pH, divergentes com a legislacdo ambiental em vigente.

Como a area de estudo enquadra-se na classe 2 e 3, de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005, ndo pode haver ou conter qualquer indicio de
efluentes liquidos contaminados por Oleo e graxa; todavia, ndo foi essa a realidade
mostrada nos resultados quimicos de 4gua. Nas campanhas 01, 02 e 03, por exemplo,
as médias de TOG foram: 1,812; 1,01 e 2,06 mg/L, respectivamente

Com relacéo aos trabalhos de geoprocessamento, 0 emprego das técnicas de
interpolagdo se mostrou satisfatdrio, em virtude de mapear e mostrar a espacialidade
do Gleo e graxa na area de estudo. Além disso, foi constatado que a interpolagéo pelo
método de krigagem apresentou resultados mais confiaveis por razdo dos erros
preditos terem sidos menores e por ndo mostrar efeitos visuais locais e pontuais, 0s
quais foram vistos no IDW.

Ja os mapas formados pelo método NDVI mostraram, de forma indireta, as
provaveis plumas de contaminacao de 6leo e graxa na area de estudo, pois 0s seres
clorofilados — macroalgas — tendem a se formar nesses ambientes. Ao correlacionar
0s mapas de interpolacdo com os de indice de vegetacao, percebeu-se que as regides
que continham 6leo e graxa de forma excessiva estavam coincidindo, comprovando a
eficacia das técnicas de geoprocessamento. Porém, nas cenas que contém uma alta
incidéncia de nuvens, o processamento digital de imagem se mostrou inviavel, em
virtude do satélite LANDSAT 8 ser um sensor passivo.

Diante de todas os dados captados, foi criado um banco de dados para que
possa corroborar com outros estudos que vierem a ser feitos na area em tela.

Portanto, foram alcancados todos os objetivos esperados. Além do mais, € de
suma relevancia o prolongamento desse estudo, para que possamos encontrar mais

resultados e corroborar para a tomada de decisdes futuras de ordem politica e social.
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APENDICE A — Fotos da area de estudo, evidenciando-se as embarcacées a

combustao
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APENDICE B — Equipamentos utilizados na coleta de amostras de agua

BARCO A REMO

RECIPIENTES PARA ARMAZENAR AGUA

APARELHO TOG INFRACAL PROVETA DE MEDICAO
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APENDICE C — Mapas indicativos (em UTM, SIRGAS 2000 e Zona 25S) de
presenca de nuvens ou nao sobre a area de estudo, através da composicao
R6G5B4, dos dias 28 de dezembro de 2016

0091 9£6 0021 9¢6

Presencga de nuvem

Mapa de "concentragao” de oleo e graxa
28/12/2016

0021 9¢6 00865€6 00¥85€6

Orientador:
Prof. Dr. Mério Tavares de O.C. Neto

Mestrando:
Jairo Rodrigues de Souza

O Area com presenga de éleo e graxa
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Fonte: Autoria propria (2017).



APENDICE D — Mapas indicativos (em UTM, SIRGAS 2000 e Zona 25S) de
presenca de nuvens ou ndo sobre a area de estudo, através da composicao
R6G5B4, do dia 08 de novembro de 2016
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Fonte: Autoria propria (2017).



APENDICE E — Mapas indicativos (em UTM, SIRGAS 2000 e Zona 25S) de
presenca de nuvens ou ndo sobre a area de estudo, através da composicao
R6G5B4, do dia 11 de outubro (c) de 2016
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Fonte: Autoria propria (2017).
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ANEXO A — Regras de submisséo no periodico da Revista Sociedade & Natureza -
Artigo 01

“Logo do cabegalho da pégina Revista Sociedade & Natureza

CAPA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL ANTERIORES NOTICIAS

Capa > Sobre a revista > Submissdes

Submissoes

Submissdes Onling

Diretrizes para Autores
Declaracdo de Direito Autoral
Politica de Privacidade

s

Submissoes Online

13 possui um login/senha de acesso 3 revista Revista Sociedade & Natureza?
ACESSO

Nio tem login/senha?
ACESSE A PAGINA DE CADASTRO

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, sdo obrigatérios para a submissdo de trabalhos, bem como para acompanhar o processo editorial em curso.

Diretrizes para Autores
Mormas para apresentacdo dos originais

* Serdo aceitos para publicacdo na Revista Sociedade & Natureza artigos inéditos sobre tema préprio & Ciéncia Geografica ou resultado de pesquisa de natureza empirica, experimental ou
conceitual, resultantes de pesguisas de mestrado, de doutorado ou de densidade similar (com no minimo 10 & no maximo 15 paginas).

+ A revista julgara a pertinéncia da publicagdo de artigos oriundos de areas afins {que necessariamente incluam abordagem territorial/espacial). Textos ndo voltados ao foco do periddico
serdo excluidos da lista de avaliagdo.

s Resenhas de livros e midias poderdo ser encaminhadas (com 3 a 5 pdginas, discutindo obras de publicacgo recente) da drea de Geografia ou ciéncias afins, com apenas um autor {os
autores deverdo ser vinculados a programas de pos-graduacdo ou ter titulagdo minima de mestre).

* Serdo aceitas submissdes nos seguintes idiomas: portugués, espanhol, inglés e francés. O artigo deve ser apresentado apenas no idioma original do(s) autor(es).

* Os artigos deverdo ser editados em MS Office 2007 (Word) ou versles posteriores, em espago simples, fonte Times New Roman, tamanho 12, sem divisdo em colunas (com tamanho
maximo de 12MB, ja incluidas as figuras, com a resolugdo exigida - 600 dpi).

+ A configuragdo da pagina deve ser A4 com margens de 2,5 cm (supellol, |nfe||o|, direita e esquerda). O texto ndo deve conter notas de rodapé, notas finais ou cabegalho. Em hipdtese
alguma ofs) autor(es) devem ser identificados (seja no inicio do texto, ao longo do mesmo ou na organizacde de Figuras ou Tabelas).

+ Todos os autores devem ser informados, separadamente, no formulario eletrénico de submissdo (bem como sua drea de formac&o, titulacdo e instituicdo de atuacdo profissional). A
auséncia de tais informacdes implicard na exclusdo direta da submissdo.

» O titulo do trabalho (na lingua original do texto e também em inglés) deve aparecer centralizado com fonte Times New Roman, tamanho 14 & em negrito. Textos em inglés devem ser
acompanhados de versdo do titulo & resumo em outra lingua (preferencialmente portugués), com fonte Times New Roman, tamanho 12 e em negrito.

+ Apéds o titulo (em duas linguas) deve ser aplesentado resumo seguido de abstract (para textos em portugués), ou entdo resumé e abstract (para textos em francés), ou resumen e
abstract (para textos em espanhol), com um maximo de 15 linhas (250 palavras), incluindo um minimo de trés e maximo de cinco ua\avlas chave descritoras do :unteudu do trabalho
apresentadas na lingua original e em outro idioma. N3o usar tradutor automatico para os resumos. Recomenda-se passar por revisdo de profissional especializado.

* O artigo podera ser dividido em itens (ndo numerados e em letras maidsculas) e subitens (ndo numerados e em itdlico).

» Tabelas e Figuras (fotos, mapas, ilustracies) devem ser referidas no texto (ex: Tabela 01 / Figura 01) e numeradas de acordo com a segiéncia. As tabelas/figuras devem conter titulo,
digitado no texto, na parte superior. As figuras podem conter legenda na parte inferior.

s Figuras e tabelas ndo podem exceder o tamanho de uma pédgina e ndo devem exceder as margens das pa'ginas (e também ndo serdo publicadas com orientacdo vertical). Figuras e
Tabelas deverdo conter titulo, gue deve ser digitado no corpo do texto (e ndo repetidos no interior das mesmas). Em todos os casos, deve haver indicagdo (digitada, no corpo do texto e
logo apds a Figura/Tabela) de fonte (ex: Fonte: IBGE, 2000.), organizacdo (ex: Org. do Autor. ou adaptacdo (ex: Adaptado de Silva, 2000.).

s As jlustragdes (grificos, mapas e foto erdo danummadas, em todos os casos, como "Figuras” e deverdo ser enviadas em folmato JPG, anexadas separadamente no momento da
submissdo (utilizar ferramenta "Anexar Documento Suplementar” disponivel no sistema eletrénico de submissdo), com resolugdo minima de 600 dpi. As mesmas também devem ser
inseridas no corpo do artigo, imediatamente apds sua indicacdo no texto. As Figuras serdo publicadas apenas em preto e branco, na vers3o impressa do periddico.

s Recomendamos aos autores o emprego apenas de figuras necessarias e essenciais @ compreensdo do conteddo do texto, Situacdes de excesso de figuras, ma qualidade da informacdo
grafica e ndo observacdo da resolugdo minima (600 dpi) implicardo na recusa do texto.

+ As referéncias deverdo ser organizadas de acordo com a NBR-6023 da ABNT (agosto de 2002). Usar itdlico ao invés de negrito.

s As citacdes diretas e indiretas deverdo ser organizadas de acordo com a NBR-10520 da ABNT (agosto de 2002).

O artigo devera ser submetido através do site da revista http://www.sociedadenatureza.ig.ufu.br, onde o Editor encaminhara a dois membros do Conselho Consultivo ou avaliadores ad
hoc, que fardo avaliacdo do mesmo. O processo £ realizado em anonimato e com paridade académica dos avaliadores.
Os trabalhos serdo publicados em midia impressa (papel - em preto e branco) e em versdo eletrdnica (WEB), no sitio da revista e nos sitios de seus indexadores - SciELO Brasil e Redalyc.




ANEXO B — Comprovante de submissao do artigo 01

CAPA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL ANTERIORES NOTICIAS

Capa > Usudrio > Autor > Submisses = #36521 > Avaliacdo

#36521 Avaliacdo

RESUMO ~ AVALTAGAD  EDICAOD

Submissao

Autores Jairo Rodrigues Souza, Mério Tavares de Oliveira Cavalcanti Neto =3
Titulo INDICE DE VEGETACAO [NDVI) NA DISTINGAO DA COBERTURA VEGETAL PRESENTE NO ESTUARIO DO RIO POTENGI
Secdo Artigos

Editor Rita de Cassia Martins de Souza 57

Awvaliacio

Rodada 1

Versdo para avaliagdo 36521-150587-1-RV.DOCX 2016-11-23

Iniciado =

Ultima alteracdo =

Arquivo enviado Nenhum(a)

Decisao Editorial

Decisdo =

Notificar editar = Comunicacdo entre editor/autor “JSem comentérios
Versdo do editor Nenhum(a)

Versdo do autor Nenhum(a)

Transferir Versdo do Autor Escolher arquivo | Nenhum arguivo selecionado  Transferir I
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ANEXO C — Regras de publicacdo do periédico da Revista Geociéncias - Artigo 02
WWW.REVISTAGEOCIENCIAS.COM.BR

CAPA SOBRE PAGINA DO USUARIO PESQUISA ATUAL ANTERIORES

Capa = Sobre a revista > Submissdes

Submissoes

» Submissdes Online
» Politica de Privacidade

Submissoes Online

13 possui um login/senha de acesso & revista Geosciences = Geociéncias?
ACESSO

Ndo term login/senha?
ACESSE A PAGINA DE CADASTRO

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, s3o obrigatdrios para a submissdo de trabalhos, bem como para acompanhar
o processo editorial em curso.

Condicoes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submiss3o em relacdo a todos os itens listados a
seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. TIPO DE TRABALHO PUBLICADO
A revista publica Artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e técnicas, redigidos em portugués, inglés ou
espanhaol.
2. APRESENTACAD DO TRABALHO
a) O trabalho deve ter:
1) Titulo, coerente com o conteddo.
2) A versdo do artigo deve ser "cega”, ou seja, sem identificagdo dos autores, para os trémites de avaliacdo.
3) O nome dos autores, bem com as Instituicdo(des)/empresa(s) a que se vincula{m), com endereco(s) (logradouro, CEF, cidade, estado,
enderecgo eletrénica), completos e sem abreviaturas ou siglas, devem constar no Passo 3. Inclusdo de Metadados.
4) Sumario dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.
5) Resumo de até 200 palavras, em paragrafo Unico, sem incluir citacdes bibliograficas, seguido de até cinco palavras-chave gue reflitam a
natureza e conteddo do trabalho e escritos na lingua utilizada no artigo.
6) Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.
b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacdo diferente e mais adequada & boa exposicdo das
informacdes:
1) Introducdo, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.
2) Materiais, métodos e técnicas.
3) Apresentacdo de dados.
4) Discussdes, interpretacies e resultados.
5) Conclusdes ou consideragdes finais.
6) Agradecimentos.
7) Lista das referéncias bibliograficas citadas.
c) A hierarguia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:
1) Nivel 1: negritado, em mailsculas, centrado. Ex.:
INTRODUCAQ,
2) Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado & esquerda.
Ex.: LITOLOGIA.
3) Nivel 3: negritado, primeiras letras em maidsculas e as demais em mindsculas, alinhado & esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.
4) Mivel 4: itdlico, negritado, primeiras letras em maidsculas e as demais em mindsculas, alinhado & esquerda. Ex.: Xistos do Grupo S3o
Rogue.
5) Nivel 5: itélico, ndo-negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em minudsculas, alinhado a esquerda.
Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

3. ENTREGA DO ARTIGO
a) O texto deve ser elaborado em folhas A4, margens de 2 cm, espaco duplo, recuos (paragrafos) de 0,5 cm, fonte Times New Roman de 12
pontos, sem formatacdo, sem hifenizacdo, utilizando o Microsoft Word. Extensdo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustragées e referéncias
bibliogréficas. Ndo sdo aceitos textos escaneados.
1) Unidades e simbolos de medidas devem sequir o sistema de padronizagdo internacional (exs.: M para milhdo, G para bilhdo, m, cm, km,
kb, MPa). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas, guando utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citacdo no texto.
2) Equacdes e farmulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e abreviaturas utilizados devem ter seus
significados explicitados. Se forem citadas no texto podem ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados & direita.
3) Palavras estrangeiras e citacdes, se usadas, devem aparscer em itdlico.
4) Notas de rodapé ndo sdo aceitas (inclusive para indicacdo dos nomes de instituigdes ou empresas). Eventuais notas complementares
podem ser inseridas no fim do texto, referidas como APENDICES, limitados & exposicdo de detalhes imprescindiveis @ compreensao do texto
(p. ex., minlcias de ensaios, dedugdes de equacdes).
5) A redacdo deve ser impessoal (terceira pessoa).

. ILUSTRACOES
a) As ilustracdes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas legendas.
b) S3o ilustracdes:
1) TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e verticais das células) elaboradas no Word ou
Excel, dispostas em formato Retrato.
2) FIGURAS, que sdo mapas, perﬁs diaglamas e assemelhados, em Preto & Branco ou coloridas, numeradas sequencialmente com
algarismos alab|c05 na ordem de insergdo no texto. As figuras devem ser ap|e5entadas apenas =m formato ]pg ou .tif, que permita
elaholagao para o padlao da revista. No texto devem ser apontados os locais de insercdo em uma linha logo apds o palaglafo em que &
feita a primeira citacdo.
3) FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que sdo quadros de tais documentos. Devem se aplesentadas
em tons de cinza ou coloridas, em originais ou escaneadas em formato .jpa, com resolucdo minima de 300 dpi. N3o sdo aceitas copias
werograficas. Inserir escala grafica, se necessario. Indicagdes devem ter tamanhos ou espessuras que comportem redugdo e visibilidade no
tamanho de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura Gtil da pagina impressa).

F
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ANEXO D - Comprovante de submissao de artigo 02
WWW.REVISTAGEOCIENCIAS.COM.BR
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Submissao

Autores
Titulo

Documento original
Docs. sup.
Submetido por
Data de submissdo
Secdo

Editor

Comentarios do Autor

Jairo Rodrigues Souza, Mario Taveres de Oliveira Cavalcanti Meto, Ana Karla Costa Oliveira, Sara Maria Caldas Rego

MAPEAMENTO E AVALIAGAOD DOS INTERPOLARES IDW E KRIKAGEM PARA A ESPECIALIZACAO DAS MAMNCHAS DE
OLEQ E GRAXA NA ZONA PORTUARIA DE NATAL/RN

12158-64521-1-SM.DOCKX 2017-01-29
Nenhumi(a)

Jairo Rodrigues Souza =3

janeiro 28, 2017 - 07:37

Artigos

Norberto Marales =1

0Os trés nomes de possiveis avaliadores deste artigo s&o:
Prof. Reinaldo Antonio Petta, Endereco: Caixa Postal 1524 - Campus Universitdrio - Departamento de Geologia -
Lagoa Mova CEP 53078-900 Matal-RN - Brasil, email: petta@ccet.ufrn.br

Prof. Venerando Eustdquio Amaro, Endereco: Caixa Postal 1524 - Campus Universitario - Departamento de Geologia -
Lagoa Mova CEP 59078-900 Matal-RN - Brasil, email: venerando.amaro@gmail.com

Prof. Alexandre Magno Rocha da Rocha, Enderego: Avenida Salgado Filho, 1559 - IFRN Campus MNatal Central - Lagoa
Mova CEP 59015-000 Natal-RM - Brasil, email: alexandre.geoquimica@gmail.com



