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Avaliacao da correlacao entre a analise granulométrica e
elementos toxicos em solo de um posto de servico e revenda
de combustiveis

Abstract

Today a major responsibility for the contamination of soil and groundwater and surface water
are establishments known as gas stations of fuel which has attracted increasing attention from
both the general population as the state agencies of environmental control due to leaks in
storage tanks and mainly to disruption of pipe corrosion of tanks and pumping. These leaks can
cause or waste produced, and the contamination of aquifers, serious health problems and public
safety, since most of these stations located in urban areas. Based on this, the work was to
evaluate soil contamination of a particular service station and fuel sales in the city of Natal,
through the quantification of heavy metals like Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn using techniques such as
ICP OES, and still characterize the soil through particle size analysis. Samples were taken at 19
points collected at different times. The results presented analytical soil samples in the study area
showed that the concentration of toxic elements was below the reference values of Resolution
No. 420 of December 28, 2009 CONAMA, characterizing a possible metal contamination.

Introducao

Atualmente, no Brasil, tem-se verificado que em muitos postos de revendas de combustiveis,
ocorrem vazamentos em tubulacBes e tanques ocasionados pela corrosdo interna ou externa.
Servigos como, troca de 0Oleo e lavagem de automoveis, também sdo motivos de preocupagéo.
Os vazamentos ou residuos produzidos podem causar, além da contaminacdo de aquiferos,
graves problemas de saude e de seguranca publica, visto que a maioria destes postos localiza-se
em areas urbanas. Os contaminantes podem ser carreados pelas chuvas para as galerias de aguas
pluviais e rede de esgotos acarretando riscos de contaminagéo ao meio ambiente.

Desta forma, a contaminagdo do solo, 4guas subterraneas e superficiais por postos de revenda de
combustiveis vem merecendo cada vez mais destaque tanto da populagdo em geral como dos
Orgdos de controle ambiental e Ministério Pablico. O elevado nimero de postos com
contaminacdes decorre da grande quantidade de empreendimentos, da estocagem de produtos
organicos perigosos e altamente toxicos, que mesmo quando derramados em pequenas
guantidades ao longo do tempo pode formar plumas dissolvidas de contaminantes no solo, na
agua ou em fase livre.

Associado a estes contaminantes organicos podem-se encontrar as espécies metalicas,
denominado por alguns autores de metais pesados, que poderdo ser encontrados naturalmente
nos solos como elementos tracos. Um aumento no teor destes apresenta efeitos significativos
sobre a qualidade ambiental. Muitos poluentes inorgénicos toxicos ocorrem em solos e podem
ser de origem natural, quando advém do intemperismo da rocha de origem, ou devido a
contribuigdo antropica (acdo direta ou indireta do homem). Alguns deles sdo tdxicos, mesmo em
quantidades-tragos, e sua toxicidade aumenta com o acimulo no solo.
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A poluicdo do solo por espécies metalicas pode esté ligado aos lubrificantes sintéticos, que apds
0 periodo de uso recomendado pelos fabricantes, deterioram-se parcialmente formando
compostos como acidos organicos, aromaticos polinucleares, potencialmente cancinogénicos.
Esses lubrificantes contém elevados niveis de hidrocarbonetos e metais pesados, sendo 0s mais
representativos: Chumbo, Zinco, Cobre, Niquel, Cadmio e Outros (MARQUES et al., 2005 ).

Metodologia Experimental

Amostragem

Através de sondagem a trado, foram coletadas 19 amostras de solo em duplicata de um posto de
revenda de combustiveis localizado em area urbana no municipio de Natal/RN. Essas amostras
foram mantidas a 4°C até o preparo das amostras.

Metodologias

As amostras foram previamente secas em estufa até secura total e peneiradas em peneira de aco
inoxidavel com malhas de 1mm (para a retirada dos cascalhos). Em seguida, as amostras foram
pesadas (0,5 g de cada amostra, aproximadamente) e colocadas em um vaso digestor de teflon,
adicionando uma solucéo na propor¢do de 10 mL de acido nitrico (HNO;) 1:1 e colocado em
um forno de microondas. Apds digestao, as amostras foram filtradas e avolumadas, a 30mL com
agua ultra-pura e entdo analisadas no ICP-OES. O método utilizado foi adaptado do 3051A da
United States Environmental Protection Agency (US EPA).

A quantificagdo das fragBes granulométricas nas amostras de solo foi determinada pelo método
classico de peneiramento fracionado, onde as amostras, previamente secas e peneiradas, foram
desagregadas em &gua utilizando-se um aparelho de ultrassom para promover a dispersdo das
particulas. A andlise granulométrica foi realizada em um analisador de diametro de particulas
por laser.

Reagentes e instrumento

v Solucdo de &cido nitrico 1:1;

v Solugdo padrdao multielementar 100 mg/L;

v’ Espectrdmetro de Emissdo Otica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES),
modelo iCAP 6300 duo, da marca Thermo Analitica

Calibracdo do equipamento

O equipamento usado nesta pesquisa foi um ICP-OES que realiza medicdes sequenciais, com
visdo axial, para determinar os elementos Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. A curva analitica foi
preparada a partir de uma solucdo padrdo mista certificada, contendo esses elementos, cujas
concentracdes foram de 10, 25, 50, 100, 500 e 1000 pg/L. Os coeficientes de correlacéo,
comprimentos de onda, limites de deteccdo e limites de quantificagdo estdo mostrados na
Tabela 1. As amostras foram analisadas em triplicatas.
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Tabela 1: Comprimentos de onda, limites de deteccdo e quantificacdo, coeficientes de
correlacdo dos elementos determinados por ICP OES.

Elementos A LD (mgKgh)  LQ (mgKgh R
Cd 214.4 0,600 1,800 0,9998
Cr 359,3 1,500 4,500 0,9993
Cu 327,3 1,500 4,500 0,9995
Ni 216,5 1,500 4,500 0,9998
Pb 220,3 1,500 4,500 0,9997
Zn 206,2 1,500 4,500 0,9997

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na caracterizagdo granulométrica e a quantificacdo das espécies metalicas
nas amostras de solos coletados no posto de revenda e servicos de combustiveis estdo
apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Granulometria

A Tabela 2 mostra a classificacdo granulométrica dos solos, segundo a Resolucéo N° 344, de 25
de margo de 2004 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o0s resultados
obtidos das analises granulométricas dos solos, respectivamente.

Tabela 2 - Classificagdo granulométrica dos solos, segundo a resolugdo 344/2004 do
CONAMA.

Classificagédo Phi (®)* (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa 0al 1a0,5
Areia média la2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,062
Silte 4a8 0,062 a 0,00394
Argila 8al2 0,00394 a 0,0002

*Phi (®) — Corresponde a unidade de medida do didmetro da particula do solo / sedimento, cuja
equivaléncia em milimetros (mm).
Fonte: Resolugdo 344/04 do CONAMA.

Estudos realizados por Medeiros (2009) e Simdo (2001) mostraram que fracbes com didmetro
de até 0,0625 mm (argila e silte) tém maior tendéncia de adsorver metais devido & maior razdo
area superficial/tamanho do grdo. De acordo com essa observacgdo, pode-se inferir que todas as
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amostras tém capacidade de adsor¢do de metais, pois apresentaram uma certa fracdo de
granulometria do tipo silte, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado das analises granulométricas e classificagdo dos solos segundo a
Resolucdo 344/04 do CONAMA.

Amostras Classificagéo Amostras Classificagéo

P1

Areia grossa
Silte

P11

Areia grossa

Silte
Areia grossa Areia grossa
P2 Silte P12 Silte
Areia grossa Areia grossa
P3 Silte P13 Silte
Areia grossa Areia grossa
P4 Silte P14 Silte
Areia grossa Areia grossa
P5 Silte P15 Silte
Areia grossa Areia grossa
P6 Silte P16 Silte
Areia grossa Areia grossa
P7 Silte P17 Silte
Areia grossa Areia grossa
P8 Silte P18 Silte
Areia grossa Areia grossa
P9 Silte P19 Silte
P10 Areia grossa

Silte

Espécies Metélicas

As espécies metélicas podem ser encontradas em diferentes niveis de concentra¢des no solo. O
chumbo encontra-se normalmente na faixa de concentragdo que vai de 10 a 84mg/kg; o cobre de
6 a 80mg/kg; o zinco de 17 a 125mg/kg e o cromo de 7 a 221mg/kg. (SIMAO, 2001).

O cadmio se associa principalmente com carbonatos e 6xidos de Fe e Mn. Em termos quimicos
0 Cd é muito similar ao zinco, mas é muito menos abundante. Estes dois elementos
frequentemente sofrem processos geoquimicos juntos. Nao foi possivel determinar as
concentragdes de Cd, pois suas concentra¢fes situaram-se abaixo do limite de detecgdo, que é
de 0,600 mg.Kg™.

A maior concentracdo de chumbo (Tabela 4) foi verificada no ponto P13 com uma
concentracdo de 4,92 mg.Kg™. Quando comparado com a Resolucdo N° 420 do CONAMA
(300,00 mg.Kg™), as concentracdes obtidas foram menores, descaracterizando uma deposigdo
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de Pb no solo, sendo equivalentes com o tipo de granulometria encontrado (silte). Os demais
pontos também ficaram abaixo dos valores orientadores.

O zinco é um componente importante do bronze, latdo, outras ligas, borracha e pinturas. O fato
das maiores concentragbes terem sido verificadas na area urbana pode estar associado ao
descarte desses materiais que sdo importantes fontes antrépicas. Além disso, € necessario
considerar que parte das tubulagcGes, usadas no sistema de distribuicdo de dgua e dos tanques de
armazenamento de combustiveis sdo antigas. Essas tubulagdes sdo galvanizadas contendo zinco
como seu principal componente (ATSDR, 2002). O ponto P02 apresenta a maior concentragéo,
163,28 mg.Kg™ estando, porém, abaixo do valor de investigacéo (300,00 mg.Kg™) da Resolucéo
N° 420 do CONAMA.

A maior concentracdo de cromo foi encontrada no ponto P17 (6,96 mg.Kg™). Para o ponto P16
a maior concentracio de cobre foi de 3,14 mg.Kg™. Ja para niquel, a maior concentracéo foi no
ponto P19 (1,72 mg.Kg™).

Tabela 4 - Resultados das concentragfes dos elementos estudados nas amostras de solo, em
mg.Kg™.

Pontos Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(mg.Kg") (mgKg") (mgKg") (mgKg") (mgKg") (mg.Kg™

P01 <LD 2,94 0,66 0,74 2,19 10,04
P02 <LD 234 <LD 073 2,59 163,28
P03 <LD 5,89 <LD 0,87 371 11,29
P 04 <LD 2,60 <LD <LD 2,38 4,44
P05 <LD 6,40 <LD 1,23 2,57 3,76
P 06 <LD 5,26 <LD 0,69 2,36 6,64
P07 <LD 5,13 <LD <LD 2,67 17,36
P08 <LD 3,06 <LD <LD 237 15,46
P 09 <LD 3,12 <LD 1,43 2,53 11,42
P10 <LD 2,96 <LD <LD 2,26 2,90
P11 <LD 3,76 <LD <LD 231 2,60
P12 <LD 5,61 <LD <LD 217 1,95
P13 <LD 3,29 <LD 0,84 4,92 3,33
P14 <LD 218 <LD <LD 1,88 214
P15 <LD 3,08 1,50 1,10 2,85 26,57
P16 <LD 3,69 3,14 <LD 1,85 5,93
P17 <LD 6,96 0,98 1,42 3,79 5,61
P18 <LD 5,10 <LD 0,84 2,85 3,59

P19 <LD 4,15 0,87 1,72 2,54 8,58
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Nesse trabalho, as concentracfes das espécies metalicas determinadas foram comparadas com a
Resolucdo N° 420, de 28 de dezembro de 2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas, conforme
apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparagéo entre as concentragfes da Resolucdo N° 420 do CONAMA e dos
valores encontrados nas amostras de solo (em mg Kg™)-

Areas Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(mg.Kg") (mg.Kg") (mg.Kg") (mgKg") (mg.Kg") (mg.Kg™)
F\’/r&;i?err?cié%el 1,30 75,00 60,00 30,00 7200 300,00
In\\//zl‘zlr;asgiz . 800 30000 40000 100,00 300,00  1000,00
Valores <0,60 6,96 3,14 1,72 4,92 163,28

determinados ®

12 Resolugdo N° 420, de 28 de dezembro de 2009 do CONAMA,;
® Este trabalho, 2011.

Conclusoes

Os resultados analiticos determinados nas amostras de solo na area estudada mostraram que as
concentragdes das espécies metalicas ficaram abaixo dos valores de prevencdo da Resolugdo N°
420, de 28 de dezembro de 2009 do CONAMA, mesmo o solo tendo apresentado uma fragdo do
tipo silte. Como esse posto apresentou contaminagdo por compostos orgénicos no solo, uma
possivel explicacdo para interpretacdo destes resultados é que durante o periodo chuvoso o solo
é lixiviado pelas aguas da chuva e as espécies metalicas pouco adsorvidas nesse tipo de solo sdo
carreadas pela corrente de dgua, enguanto que 0s compostos organicos permanecem adsorvidos
no solo.
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