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DESASTRE AMBIENTAL NO LITORAL NORDESTINO: ESTUDO DA
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RESUMO: Um dos maiores derramamentos de éleo cru em mar ja registrado em todo o0 mundo em
termos de extenséo ocorreu no litoral nordestino do Brasil, com inicio registrado em agosto de 2019,
atingindo uma faixa de 4.334 km. Em decorréncia da dificuldade em estudar componentes dissolvidos
do petrdleo, se faz necessario o uso de técnicas que sejam capazes de identificar as substancias
provenientes do 6leo, como a espectroscopia de Ultravioleta e visivel (UV-Vis) e fluorescéncia
molecular. Neste trabalho analisou-se a degradacdo do petréleo com exposicao solar e no escuro,
simulando as condic¢des naturais do seu comportamento no mar, como também a caracterizagdo
através das tecnicas de UV-Vis e fluorescéncia. Com as andlises de UV-Vis, obteve-se valores de
absorbancia entre 200 e 380 nm, cuja maior contribuicdo adquiriu-se através da exposicéo solar, ja
através da fluorescéncia notou-se que a substancia oriunda do processo de fotodegradacdo possui
caracteristicas semelhantes ao fenantreno, por apresentar pico na regido de 300 a 450 nm. Com base
nos resultados obtidos a partir da espectroscopia de UV-VIS, percebeu-se que o uso da energia solar
contribuiu para o processo de fotodegradacdo do petroleo, podendo deduzir através da analise de
fluorescéncia a presenca de uma substancia proveniente deste processo.

ABSTRACT: One of the largest crude oil spills at sea ever recorded worldwide in terms of extent
occurred on the northeastern coast of Brazil, beginning in August 2019, reaching a range of 4,334
km. Due to the difficulty in studying dissolved components of oil, it is necessary to use techniques
that are able to identify substances derived from oil, such as Ultraviolet and visible spectroscopy
(UV-Vis) and molecular fluorescence. In this work, oil degradation with sun and dark exposure was
analyzed, simulating the natural conditions of its behavior at sea, as well as the characterization using
UV-Vis and fluorescence techniques. With the UV-Vis analyzes, absorbance values were obtained
between 200 and 380 nm, whose greatest contribution was acquired through sun exposure, already
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through fluorescence it was noted that the substance from the photodegradation process has
characteristics similar to phenanthrene, for having a peak in the region of 300 to 450 nm. Based on
the results obtained from UV-VIS spectroscopy, it was realized that the use of solar energy
contributed to the process of photodegradation of oil, being able to deduce through the fluorescence
analysis the presence of a substance from this process.

Palavras-Chave — 6leo cru, Fluorescéncia, UV-Vis.

INTRODUCAO

O mais extenso desastre ambiental em escala global foi oficialmente identificado no dia 30 de
agosto de 2019 no litoral nordestino brasileiro, considerado o maior derramamento de 6leo bruto
registrado na historia do Brasil, alcancando uma faixa litoranea de 4.334 km (Pena et al., 2020). Os
estudos de deteccdo do material dissolvido proveniente do petroleo apresentam dificuldades devido
as baixas concentragdes, necessitando de técnicas mais sensiveis e rapidas para realizar o
monitoramento, como as técnicas de espectroscopia molecular, muito embora ndo oferecam
informacdes precisas em termos quantitativos elas ainda sdo as mais utilizadas (Zahed et al., 2010).

As técnicas espectroscopicas de absorbancia na regido do ultravioleta e visivel (UV-Vis) e da
fluorescéncia molecular tém sido utilizadas para a caracterizacdo de substancias aromaticas
(Domenico, De et al., 1994; Li e Hur, 2017; Shiu et al., 1990). Estas técnicas tornam-se atrativas por
apresentarem baixo custo operacional, ndo necessitando de um tratamento prévio da amostra, nao
destrutiva e de facil manuseio, podendo obter informagGes mais completas a respeito da substancia
presente na amostra através da fluorescéncia molecular que apresenta maior sensibilidade e rapida
obtencdo de dados (~10s) (Nascimento et al., 2020).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar o processo de dissolucéo do
petroleo através do processo de fotodegradagdo com uso da energia solar e sob protecdo da luz,
simulando as condigdes naturais do ambiente, como também caracterizar a substancia dissolvida

oriunda do petrdleo através das técnicas analiticas de espectroscopia de UV-Vis e fluorescéncia.

METODOLOGIA
A amostra estudada no presente trabalho foi coletada na praia de Atalaia, situada na cidade de
Aracaju, capital do Estado de Sergipe. O 6leo foi armazenado em frasco reagente de vidro e levado

para laboratdrio para realizacdo do estudo.
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Fotodegradacéao

Para a realizacdo do experimento de fotodegradacao utilizou-se uma parte da amostra para cada
cem partes de agua do mar (Ali, Mantoura e Rowland, 1995), produzida em laboratério conforme as
especificagOes da American Society For Testing and Materials (2013).

As solucbes petroleo-agua foram acondicionadas em frascos de vidro com capacidade
volumétrica de 200 mL, totalizando seis amostras, onde trés delas foram expostas a luz solar e outras
trés sob protecdo da luz (escuro), todas foram submetidas a agitacdo lenta. O tempo de exposicdo de
cada uma delas encontra-se especificado na tabela 1.

Tabela 1: Tempo de exposi¢do das amostras no experimento de fotodegradacéo.

Tempo de Solar Escuro

exposicdo | 5 horas | 15 horas | 25 horas | 5 horas | 15 horas | 25 horas

As amostras submetidas a exposicao solar e agitacdo foram dispostas no periodo das 10 h as 15
h, com variacdo de temperatura no sistema de 38 °C a 40 °C. Apos transcorrido o tempo especificado
as amostras foram filtradas a 0,45 um e deu-se prosseguimento as analises. A amostra de 15 horas
precisou ser exposta durante 3 dias no mesmo intervalo de tempo (10 h as 15 h) a cada dia, o tempo
em que a amostra permaneceu em repouso até completar as 15 horas de exposicao foi de 38 horas,
utilizou-se entdo uma amostra de controle (C1), onde ela permaneceu em contato com o 6leo durante
38 horas sob as mesmas condicdes de descanso da amostra de 15 horas.

Da mesma forma procedeu-se para a amostra de 25 horas que precisou de 5 dias de exposicéo,
utilizando um controle (C2) cujo tempo em contato com o 6leo foi de 56 horas, totalizando o tempo
em que a amostra 25 horas permaneceu em repouso até ser exposta a cada dia.

As amostras que estavam sob protecdo da luz estiveram em agitacdo durante 0 mesmo tempo
das amostras que foram expostas a luz solar, a temperatura no sistema se manteve constante em torno

de 25 °C, posteriormente foram tratadas e analisadas conforme transcorrido o tempo especificado.

UV-Vis

As anélises na regido do UV-Vis foram realizadas observando os picos de absorbancia que se
deram entre 200 nm a 300 nm, com varredura de 200 nm a 600 nm, utilizando um espectrofotdmetro
da marca FEMTO modelo 700 PLUS e cubetas de quartzo de 1 cm. Os espectros foram

posteriormente corrigidos com o branco (agua do mar sintética).
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Fluorescéncia
Os espectros de fluorescéncia das amostras foram obtidos utilizando um espectrofluorimetro da

marca Perkin EImer modelo LS45, cuja fonte de excitagdo € oriunda de uma lampada de xenénio,
utilizando uma cubeta de quartzo de 10 cm e uma varredura de 200 a 600 nm. Neste estudo foi usado
comprimento de onda de excitacdo fixada em 230 nm (Ostgaard e Jensen, 1983). Os espectros foram

posteriormente corrigidos com o branco (agua do mar sintética).

RESULTADOS E DISCUSSOES
A absorc¢éo na regido do UV-Vis por uma molécula depende do tipo de ligacdo que compde sua
estrutura, em que espectros obtidos entre 200 e 380 nm indicam a presenca de substancias aromaticas
(Weishaar et al., 2003). A Figura 1 expressa 0s espectros de absorbancia obtidos das amostras,
fornecendo informacdo quanto ao tipo de estrutura da substancia liberada pelo processo de dissolugéo
do petrdleo.
Os espectros obtidos ilustram maiores valores de absorbancia na regidao entre 200 e 380 nm,
indicando que a substancia dissolvida apresenta estrutura caracteristica de substancias aromaticas,
como as que compde o petrdleo (Nicodem et al., 1997; Shiu et al., 1990), ratificando que a substancia

liberada foi oriunda do 6leo cru em analise.
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Figura 1 — Absorcédo na regido do UV-Vis com picos entre 200 nm e 300 nm, representando o0s espectros obtidos no

experimento com o uso da energia solar, no escuro e as amostras de controle.
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As amostras submetidas a exposicdo solar apresentaram maiores valores de absorbancia que
as demais amostras, evidenciando a contribuicdo da energia solar para o processo de fotodegradacao
do petréleo (Scheier e Gominger, 1976; Ostgaard e Jensen, 1983). Os experimentos de controle, C1
e C2, apresentaram baixos valores de absorbancia, indicando uma pequena contribuicdo para a
fotodegradacdo do petréleo durante o tempo em que as amostras de 15 horas e 25 horas permaneceram

€m repouso.

Os espectros de absorbancia para o experimento realizado no escuro, revelam que o
experimento de 15 horas apresentou absorbancia maior que a amostra que estava em contato com o
6leo sob agitacdo durante 25 horas, um comportamento diferente do que foi observado para as
amostras que foram expostas ao sol, onde o maior tempo de exposi¢do resultou em uma maior
dissolucdo e, consequentemente, maior absorbancia entre 200 e 380 nm. Essa anomalia pode estar
associado a degradacdo substancia dissolvida através da atividade microbial dentro do sistema, que
acabam destruindo a aromaticidade do elemento (Ali, Mantoura e Rowland, 1995; Iwabuchi et al.,
2002).

Através da analise de fluorescéncia foi possivel obter informacbes que puderam apontar a

possivel composicdo da substancia dissolvida, como ilustra a figura 2.
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Figura 2: Espectros de fluorescéncia analisados na regiéo entre 250 e 450 nm com Comprimento méaximo de onda de
excitacao fixo em 230 nm.
Os espectros ilustrados na Figura 2 indicam que a substancia dissolvida apresenta maior
intensidade de fluorescéncia na regiao entre 300 e 450 nm, caracteristica semelhante aos picos de

intensidade de fluorescéncia do fenantreno (Ostgaard e Jensen, 1983), um hidrocarboneto policiclico
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aromatico presente na composicao do petréleo cru (Celino e Queiroz, 2006), corroborando com 0s
resultados obtidos pela anélise de UV-Vis.

A reducéo de absorbancia notada através da espectroscopia UV-Vis na amostra de 25 horas no
escuro ndo se repetiu na analise de fluorescéncia, levando a supor que haja a presenca de outras
substancias aromaticas, além do fenantreno, e que acabaram sendo degradadas (Pinhati et al., 2014),
enquanto o fenantreno teve tendéncia a aumentar a sua dissolu¢do com o passar do tempo de

exposicdo, ja que essa substancia apresenta resisténcia a degradacao (Diaz Schultze et al., 2008).

Estudos comprovam que o fenantreno possui uma rapida absorcdo pela pele, cuja exposicao
direta possui altas propensdes ao desenvolvimento de tumores e cancér (Meire, Azeredo e Torres,
2007). Além disso, pode causa irritagdes ndo somente a pele, como também aos olhos, nariz e
provocar dores abdominais (Silva, da et al., 2019). Tais sintomas foram apresentados por voluntarios
gue entraram em contato com o 6éleo enquanto trabalhavam para a retirada do material das praias
(Carmo e Teixeira, 2020).

CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos foi possivel avaliar o processo fotodegradacdo petréleo em agua
através do uso da energia solar, que se mostrou eficiente evidenciando uma maior contribuicéo para
a liberacdo de substancias na agua durante a exposic¢éo solar. Foi possivel analisar a presenca de uma
substancia com caracteristicas tipicas do fenantreno através das técnicas apresentadas, atendendo aos

objetivos propostos para este estudo.
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