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inovadoras pesquisas.

As diversas pesquisas apresentadas relatam experiencias desde a remediação 
de solos contaminados até relatos da atuação familiar na estrutura do campo. Também 
abordam temáticas de agricultura orgânica, trazendo resultados fundamentais para o 
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Estudos de caso bem como revisão sobre temas de debate constante, alimentam 
ainda mais um olhar crítico e conclusivo sobre a utilização de recursos naturais.

Enfim, desejo uma excelente descoberta nas mais diversas pesquisas apresentadas 
aqui.
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REMEDIAÇÃO DE SOLO CONTAMINADO POR 
PETRÓLEO POR MEIO DE TÉCNICAS ASSOCIADAS

Wanderson da Silva Roriz
Universidade Federal do Rio Grande - FURG

Franciele de Avila de Medeiros Vieira
Universidade Federal do Rio Grande - FURG

Celia Francisca Centeno da Rosa
Universidade Federal do Rio Grande - FURG

RESUMO: O petróleo é uma mistura complexa de 
hidrocarbonetos e metais, que ao ser processado 
pode ocasionar grande impacto ambiental no 
solo ou em águas superficiais. A contaminação 
de petróleo no solo é muito preocupante, pois 
devido a permeabilidade do mesmo, pode 
alcançar os reservatórios de água subterrânea 
e, assim, comprometer a sua qualidade e 
utilização. Para minimizar os impactos causados 
pela presença de petróleo, vários processos 
de remediação podem ser empregados, desde 
técnicas físicas (ZUBAIDI and TAMIMI, 2018) 
e químicas (PARDO et al., 2015), bem como, 
a combinação entre elas (HUANG et al.,2021). 
Ainda, tais métodos, podem ser aplicados tanto 
em ex situ quanto in situ. Neste contexto, a 
utilização de soluções aquosas de tensoativos 
associada a ultrassom, para auxiliar na dessorção 
e remoção dos contaminantes presentes no solo 
pode ser promissora, pois até o momento, há 
poucos relatos na literatura sobre esta técnica, 
o que justifica a elaboração deste estudo. 
Desta forma, este trabalho teve como objetivo 

avaliar a eficiência do processo de lavagem de 
solo contaminado com petróleo, combinando 
soluções aquosas de tensoativos e ultrassom, na 
remediação de solo. 
PALAVRAS-CHAVE: Lavagem de Solo; 
Molhamento; Surfactante; Ultrassom.

ABSTRACT: Petroleum is a complex mixture of 
hydrocarbons and metals, which when processed 
can cause a great environmental impact on the 
soil or surface waters. Contamination of oil in 
the soil is very worrying, because due to its 
permeability, it can reach groundwater reservoirs 
and, thus, compromise its quality and use. To 
minimize the impacts caused by the presence of 
oil, several remediation processes can be used, 
from physical (ZUBAIDI and TAMIMI, 2018) and 
chemical (PARDO et al., 2015) techniques, as 
well as the combination between them (HUANG 
et al. ., 2021). Furthermore, such methods can be 
applied both ex situ and in situ. In this context, the 
use of aqueous solutions of surfactants associated 
with ultrasound to assist in the desorption and 
removal of contaminants present in the soil may 
be promising, because so far, there are few 
reports in the literature about this technique, 
which justifies the preparation of this study. . 
Thus, this work aimed to evaluate the efficiency 
of the process of washing soil contaminated with 
oil, combining aqueous solutions of surfactants 
and ultrasound, in soil remediation.
KEYWORDS: Soil Washing; wetting; Surfactant; 
ultrasound.
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1 |  INTRODUÇÃO
O petróleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos e metais, que ao ser 

processado pode ocasionar grande impacto ambiental no solo ou em águas superficiais. A 
contaminação de petróleo no solo é muito preocupante, pois devido a permeabilidade do 
mesmo, pode alcançar os reservatórios de água subterrânea e, assim, comprometer a sua 
qualidade e utilização.

Para minimizar os impactos causados pela presença de petróleo, vários processos 
de remediação podem ser empregados, desde técnicas físicas (ZUBAIDI and TAMIMI, 
2018)e químicas (PARDO et al., 2015), bem como, a combinação entre elas (HUANG et al., 
2021). Ainda, tais métodos, podem ser aplicados tanto em ex situ quanto insitu.

Neste contexto, a utilização de soluções aquosas de tensoativos associada a 
ultrassom, para auxiliar na dessorção e remoção dos contaminantes presentes no solo 
pode ser promissora, pois até o momento, há poucos relatos na literatura sobre esta 
técnica, o que justifica a elaboração deste estudo. Desta forma, este trabalho teve como 
objetivo avaliar a eficiência do processo de lavagem de solo contaminado com petróleo, 
combinando soluções aquosas de tensoativos e ultrassom, na remediação de solo.

2 |  METODOLOGIA
Primeiramente, fez-se a contaminação ambiental, onde solo arenoso foi contaminado 

com petróleo na proporção de 3% (m/m) e deixado em repouso por 72 h. Após este período, 
2,00 g de solo foram colocados em tubos Falcon para serem submetidos ao processo de 
remediação.

Para fluidos de lavagem, foram utilizadas água destilada (branco) e soluções 
aquosas de tensoativo aniônico (dodecil sulfato de sódio–SDS) e catiônico (brometo de 
cetiltrimetilamônio – CTAB), as quais tiveram seu pH ajustado para 6,0. A concentração das 
soluções tensoativas foram 10 % acima da concentração micelar crítica (CMC) de modo a 
garantir a formação de micelas.

Para o processo de remediação, foram misturados ao solo, 6 mL de fluido de 
lavagem. Após, o sistema foi submetido a agitação com sonda ultrassônica por um período 
de 5 min. Após este período, as amostras foram centrifugadas, sendo o sobrenadante 
desprezado e o precipitado seco em estufa a baixas temperaturas.

A medida da eficiência do processo de remediação foi determinada por meio do 
molhamento de solo. Para tanto, água destilada foi gotejada sobre a superfície do solo para 
observar o aparecimento, ou não, de gotas na superfície das amostras.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 1 apresentam o solo in natura (esquerda) e o solo contaminado com 
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petróleo (direita). Observa-se que o solo contaminado apresenta coloração diferenciada 
devido a presença do petróleo.

Figura 1 - Amostra de solo in natura e contaminado com petróleo.

Fonte: Os autores.

A Figura 2 mostra o molhamento das amostras de solo antes e após serem 
submetidas ao processo de remediação.

Figura 2 - Molhamento das amostras de solo antes e após o processo de remediação.

Fonte: Os autores.

As imagens 2(a) e 2(b) referem-se ao solo in natura sem e com a presença de 
petróleo, respectivamente. As imagens 2(c) e 2(d) referem-se ao solo submetido ao 
processo de remediação com água destilada e o surfactante SDS, respectivamente.

As amostras de solo submetidas ao processo de remediação com água destilada 
e solução surfactante de CTAB apresentaram comportamento semelhante, ou seja, a 
superfície do solo se manteve hidrofóbica. Para a remediação com água destilada este 
fenômeno já era esperado. O comportamento do CTAB pode ser explicado pela natureza 
deste tensoativo, que por ter caráter catiônico tem tendência a adsorver na superfície e não 
de detergência( Daltin, 2011).
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Percebe-se que ao ser submetido ao processo de remediação com solução 
surfactante de SDS, o solo apresentou grande molhamento, sugerindo boa eficiência da 
técnica associada de tensoativo e ultrassom. De acordo com Moruzzi (2005) a formação de 
microbolhas devido ao uso de ultrassom, provoca a dessorção do contaminante no meio 
aquoso. Como o SDS é um composto anfifílico, não permite que as gotículas de petróleo 
retornem ao solo após a remediação, ficando este aprisionado à fase aquosa e, como 
consequência, melhorando a sua molhabilidade.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A partir dos resultados obtidos pode-se constatar que o emprego de surfactantes, 

associados ao ultrassom é uma alternativa promissora para a remediação de solos 
contaminados com petróleo.
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