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RESUMO: Devido ao aumento na demanda de
exploracdo de petréleo e seus derivados, acidentes
envolvendo contaminacdo do ambiente por
hidrocarbonetos de petréleo tornaram-se frequentes
nos ultimos anos (Hutchinson et al.,, 2001). O
presente estudo tem como objetivo principal analisar
algumas propriedades quimicas de solos
contaminados por gasolina e Oleo diesel e
correlacionar com solos ndo contaminados, ambos
na mesma propriedade. O trabalho foi conduzido na
localidade de Laranjeira, interior do Municipio de
Capao Alto, SC, em éarea que sofreu contaminagao
por gasolina e Oleo diesel mediante derrame
provocado por um acidente veicular que
transportava o referido combustivel. As amostras de
solo foram coletadas em duas éreas, uma
contaminada, procedendo a coleta em 32 pontos em
profundidade de 0- 20cm e outra com vegetagéo
nativa sem contaminacédo, procedendo a coleta em
28 pontos na mesma profundidade da area anterior,
totalizando assim 60 amostras realizadas em
sistema de grade com pontos equidistando a cada
5,0 (cinco) metros. Foram analisados os teores de
Zn, BTEX e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
- HPA. A seguir foram efetuadas comparacdes entre
as areas, para as variaveis estudadas, utilizando-se
o teste de Kruskal-Wallis, adotando-se um nivel
minimo de significancia de 5%. Todas as analises
foram conduzidas usando-se o software R (R
Development Core Team, 2009). Houve diferenca
estatistica entre as duas areas (p<0,05) para a
variavel Zn e detectado apenas teores de BTEX na
AC.

Termos de indexacédo: Indicadores de qualidade
do solo, Contaminacéo de solo por hidrocarbonetos,
legislacdo ambiental.

INTRODUCAO

A grande movimentacgao logistica e
comercializacdo do petréleo e seus derivados vem

gerando preocupagbes relacionadas a
potencialidade de contaminag¢do do ambiente.
Os problemas gerados pela contaminacdo do
solo e da 4gua subterrdnea por hidrocarbonetos sao
varios. Sanches (1998) aponta trés problemas
principais: existéncia de riscos & seguranca das
pessoas e das propriedades, riscos a saude publica
e dos ecossistemas e restricdes ao
desenvolvimento urbano e imobiliario.

Nesse contexto, existe uma vasta legislacéo
tutela o meio ambiente, assim como, prevé sancdes
nas esferas criminal, administrativa e civil para
crimes de poluicdo, destacando-se a Constituicao
da Republica Federativa do Brasil de 1988, a
Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei n° 6.938
de 31 de agosto de 1981, e a Lei n° 9.605 de 12 de
fevereiro de 1998, trata dos Crimes Ambientais.

As andlises quimicas e fisicas do solo
contaminado por hidrocarbonetos fornecem dados
importantes sobre a adequada escolha do manejo e
remediacdo a ser efetivada no local atingido,
facilitando sobremaneira 0s processos naturais de
degradacéo destes hidrocarbonetos e recuperando
0S servicos ecossistémicos outrora danificados.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade
de estudos na éarea, fornecendo informacgdes claras
e objetivas para os 6rgdos ambientais competentes
realizarem o0 enquadramento legal bem como
sugerir técnicas de remediacao e valoracdo do dano
ambiental condizentes com a peculiaridade de cada
situacao.

O presente estudo tem como objetivo principal
analisar  atributos  quimicos  (organicos e
inorganicos) de solos sob efeito de contaminagéo
por gasolina e 6leo diesel e correlacionar com solos
gue nao sofreram contaminagao.

sua

MATERIAL E METODOS

A éarea alvo desse estudo estd situada na
localidade de Laranjeira, interior do Municipio de
Capdo Alto — SC sob coordenadas UTM 22J
538257,1/6911589,5. A area sofreu um derrame de
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10 m* de éleo diesel e 5 m® de gasolina.

As amostras de solo foram coletadas em duas
areas, uma area com vegetacdo nativa sem
contaminacédo (testemunha) e na area contaminada,
doravante aqui denominada AT e AC,
respectivamente.

A coleta foi realizada em sistema de grade com
pontos equidistando a cada 5 metros. Foram
coletadas amostras em 32 pontos na area
contaminada e 28 pontos na area testemunha na
profundidade 0-20 cm, totalizando assim 60
amostras. As andlises do solo foram realizadas nos
laboratérios do Departamento de Solos e Recursos
Naturais da UDESC-CAV.

No laboratério, as mesmas foram secas em
estufa a 60°C, destorroadas, moidas e peneiradas
em peneira de 2,0mm. Tedesco et al (1995) foi o
protocolo utilizado para determinacdo dos teores de
Zinco, conforme tabela 1. Ja os BTEX e HPA foram
determinados por Cromatografia a gas, os quais
foram realizados pela  empresa Umwelt
Biotecnologia  Ambiental em  Blumenau-SC,
seguindo a metodologia citada por APHA (2005). As
analises de BTEX e HPA foram realizadas apenas
com o intuito de verificar a quantidade desses
elementos na AC, haja vista o derrame ter
acontecido em 2009, procedendo a coleta de duas
amostras compostas em quatro pontos na AC,
conforme tabela 2.

Em analise dos resultados foram utilizados
graficos para se estudar o comportamento das
varidveis considerando-se as posi¢cdes das
amostras obtidas. A seguir foram efetuadas
comparacdes entre as areas, para as variaveis
estudadas, utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis,
adotando-se um nivel minimo de significAncia de
5%, conforme tabela 3. Todas as andlises foram
conduzidas usando-se o0 software R (R
Development Core Team, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de Zn apresentou diferenca entre as duas
areas (p<0,05), sendo considerado alto em ambas
as areas, conforme a Comissdo de Fertilidade do
Solo RS/SC, (2004). O teor de Zn na AC foi 3,5
vezes superior a AT.

O teor de Zn ja era esperado, uma vez que este
elemento € um dos constituintes do petroleo e
derivados, entretanto, € possivel que os resultados
estejam subestimados, uma vez que a matéria
organica complexa alguns metais e o método
utilizado para extracdo quantifica apenas o Zn
disponivel, o que reflete em média apenas 10 a 15%
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do teor total (Pelozato et al., 2011).

Em relacdo aos teores de BETX e HPA,
determinados apenas na AC, foi possivel detectar
estes hidrocarbonetos no transcorrer de dois anos
do derrame de combustivel, exceto os HPA.

Tabela 1 - Estatistica descritiva, maximo, média,
desvio padrdo, assimetria e curtose, para a
variavel medida nas amostras de solo coletadas
na AC e AT.

Variaveis Zn
Unidade Cmol, kg™
Min. @ 2,3
Max. B 23
Méd. §§ 7,9
D.P & 4,4
Ass. S 1,5
Curt. O 2,2
Min. © 0,1
Max. < 7,1
Méd. g g 2,2
D.P << @ 2,1
Ass. a 0,8
Curt. = -0,57

A tabela 1 apresenta os valores descritivos analisados na AC
e AT para a variavel Zn.

Tabela 2 — Teores de BTEX e Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos analisados na AC.

Andlise Resultado (AC)
L-l
BETX™ “2,4
HPAY <0,1

W Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno.

@ Os HPA analisados est3o ausentes para o limite minimo de
quantificacdo de 0,1 pg L™. Foram analisados os seguintes
compostos:  Pireno, Naftaleno, Indeno(1,2,3,cd) Pireno,
Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno, Benzeno, Benzo(a)
Antraceno, Benzo(a)Pireno, Benzo(b) Fluoranteno, Benzo(g,h,i)
Perileno, Benzo(k) Fluoranteno, Criseno, Dibenzo(a,h)
Antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Fluoreno.

Tabela 3 — Comparacgéo entre Média das variaveis
guimicas medidas no solo da AC e AT utilizando-
se o teste de Kruskal-Wallis

Variaveis Area Area
Contaminada Testemunha

(AC) (AT)

Znmg kg™ 7,91 * 2,28

* Significativo a 5%. A tabela 3 apresenta o valor da média da
variavel analisada. Houve diferenca estatistica entre as duas
areas (p>0,05) para teores de Zinco.

Apesar de evidente as alteragbes quimicas no
solo ocorridas de contaminagdo por derivados de
petréleo e sua consequéncia no contexto ambiental
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€ necessario um conhecimento mais aprofundado
em relacdo as interacBes que ocorrem no solo e
especifico em ambientes alagados.

Os efeitos da contaminacdo variam de acordo
com o tipo e a quantidade de 6leo, a época do ano,
o tipo de solo (Baker 1970; Pezeshki et al., 2000;
Merkl et al., 2005; Kayode et al. 2009; Kisic et al.
20009).

CONCLUSOES

O derrame de combustivel (6leo diesel e
gasolina) alterou o teor de Zn do solo da AC quando
comparado a AT. Foram detectados Teores de
BETX na Area Contaminada, assim como, teores de
HPA néo foram detectados, apés transcorridos dois
anos do acidente.
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