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’ Predicido de um Modelo de Percolagio de Oleo Diesel
em Areias da Praia do Porto de Suape — PE, Brasil

Gabiriel Olivo LOCATELLI"; Lidiane Silva do Espirito Santo NUNES 2; Maria de Fatima
Vieira de Queiroz SOUSAS3; Carlos Edison LOPES#; Christine Lamenha Luna INKLER®

Resumo: O petréleo, atualmente a principal fonte energética da humanidade, ja foi
precursor de grandes desastres ambientais. Hoje, apesar das técnicas de seguranca e
medidas de prevencdo empregadas na sua exploracdo e transporte, ainda ocorrem danos
decorrentes de acidentes com petroleo e seus derivados. O novo terminal portuario de
Suape, em Pernambuco, tornou-se um dos mais importantes do continente sul-americano,
movimentando varios petroderivados, dentre eles, o 6leo diesel, o qual representara
grande volume de transporte na refinaria Abreu e Lima, em Suape — PE. O conhecimento
do comportamento desses produtos quando acidentalmente espalhados no ambiente € de
fundamental importancia para se tomar as devidas medidas de contencdo, remocéo,
limpeza e degradacao no ambiente. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o
comportamento do espalhamento do d6leo diesel em areias da praia de Suape — PE e
propor um modelo que prediga o deslocamento do 6leo diesel em solo arenoso. Os
resultados dos ensaios de percolacdo do 6leo diesel em areia in natura mostraram que a
profundidade maxima atingida foi de 18,8 cm, resultado interessante do ponto de vista da
biorremediagao, cuja ocorréncia € favorecida nas camadas mais superficiais do solo. Os
ensaios de percolacao do 6leo diesel em areias de diferentes granulagdes sugerem um
modelo matematico cujo comportamento é semelhante a equacao de Langmuir.
Palavras-chave: Biorremediacdo. Equacdo de Langmuir. Modelo de percolacdo. Oleo
diesel.

Abstract: Petroleum, at present the main energy source of the society, already was
responsible for great environmental disasters. Today, despite the technical safety and
prevention used in their exploration and transportation, accidents still occur with crude oll
and derivatives. The Suape port, Pernambuco, became the most important of the South
American, where moving several petroleum derivatives such as diesel oil, which
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represents the large amount of transport in the Abreu e Lima refinery, in Suape — PE. The
knowledge of the behavior of these products when accidentally overturned in the
environment is very important to take appropriate measures for containment, removal,
cleaning and environmental degradation are applied. Therefore, aim of this study was to
evaluate the scattering behavior of diesel oil in sands of Suape port — PE and propose a
model that predicts the displacement of diesel oil in this soil. The results of the diesel oll
percolation in sand in natura showed that maximum penetration attained was 18.8cm, the
results showed interesting in terms of bioremediation, because the occurrence the
degradation is favored in the superficial layers of the soil. Percolation tests diesel oil in
different grain sizes of the sands, suggest a mathematical model whose behavior is similar

to the Langmuir equation.

Keywords: Bioremediation. Langmuir equation. Percolation model. Diesel oil.

1. INTRODUCAO

Atualmente, o investimento nos
setores produtivos constitui-se como a
principal estratégia, entre as alternativas
para superar as crises internacionais, o
que demanda aumento no consumo de
energia. Mesmo com as preocupacdes
ambientais crescentes que impulsionam
maior demanda por energias renovaveis,
no cenario atual os combustiveis fosseis
representam mais de 80% de toda a
energia primaria produzida no mundo,
indicando que as proximas décadas ainda
serao  fortemente marcadas pela
dependéncia energética desses produtos
(LOPES et. al, 2007; LUCON &
GOLDEMBERG, 2009).

O petroleo movimenta trilhdes de
dodlares, responsavel pela geragao de
36,8% de toda energia mundial (LIMA,
2009). O dleo diesel é o petroderivado
mais consumido no mercado brasileiro,
utilizado no transporte de cargas e de
passageiros, em embarcagdes, na
industria, na geracdo de energia, nas
maquinas para a construgao civil, nas
maquinas agricolas e locomotivas
(CETESB, 2012). Seu abastecimento no
mercado interno se da através de treze
refinarias, e para atender a essa
demanda crescente esta em construcéo a
nova refinaria Abreu e Lima, na regiao
portuaria de Suape — PE, a qual tera
capacidade de processar 230 mil barris
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de petroleo pesado por dia e tera como
principal produto o oleo diesel. O que
representara um aumento de 11,5% na
capacidade de refino nacional. (SUAPE,
2010; MOUTINHO, 2011).

O Brasil que vive forte expanséao e
crescimento econdémico ligado a esse
setor, desperta a preocupacao da
sociedade para os possiveis impactos
ambientais. As operacoes de
armazenamento e  transporte  sédo
identificadas como os pontos criticos para
acidentes catastroficos e fontes
potenciais de poluicao cronica
(CAPPELLO et al.,, 2012). Segundo a
CETESB (2008), os principais poluentes
ambientais no Brasil sdo os hidro-
carbonetos, os solventes aromaticos e os
combustiveis liquidos, desta forma, a
industria do petréleo € a grande geradora
de poluicdo no ar, na agua e no solo.
Mesmo com grandes avancgos referentes
a seguranca operacional dos sistemas de
armazenamento e transporte de petréleo
ou derivados, a frequéncia de acidentes
ainda permanece alta, o que torna os
ambientes  aquaticos e  terrestres
vulneraveis a poluicao por esses produtos
(PEREIRA & FREITAS, 2012).

A necessidade de remediar
areas poluidas conduz ao
desenvolvimento de novas tecnologias
que visam a detoxificacdo de ambientes
contaminados. Essas tecnologias
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empregam métodos fisicos, quimicos e
biolégicos, muitas vezes de forma
combinada, para acelerar a remocao e
degradacdo desses compostos. Os
sistemas bioldgicos apresentam-se aptos
para degradar compostos recalcitrantes,
como os petroderivados, uma vez que o0s
micro-organismos tém o papel de reciclar
a maioria das moléculas da bioesfera,
participando  dos  principais  ciclos
biogeoquimicos (GAYLARDE et al,
2005). De acordo com Nikakhtari et al.
(2010), tem-se utilizado um numero cada
vez maior de micro-organismos para
remediar solos contaminados com
petroderivados.

Muitos fatores ambientais, fisicos,
quimicos e biolégicos influenciam na
capacidade de sistemas microbianos em
biodegradar uma molécula. Entre os
fatores fisicos, tem-se a temperatura, a
luminosidade e a composicao da matriz
onde a molécula poluente se encontra. A
matriz (solo) é um sistema complexo
composto por fragcbes organicas e
minerais com diferentes teores de areia,
silte e/ou argila, com propriedades de
atracdo de cargas e com granulacao
diversificada. Estes fatores afetam a
capacidade de retencdo de agua e o
transporte de massa, diminuindo a
biodisponibilidade da molécula poluente
(GAYLARDE et al., 2005). A introducao de
poluentes no solo, causa modificacoes
nas suas caracteristicas, reduzindo a
quantidade de nutrientes e a capacidade
de troca de cations, tendo por
consequéncia a reducao das
propriedades filtrantes, tamponantes e de
depuracédo (MELO & AZEVEDO, 2008).

As formacgdes topograficas,
composicoes sedimentares e granulares
influenciam na declividade e na largura
das praias. No entanto, a morfodindmica
praial depende de varios fatores como, a
declividade da costa, variacdes climaticas

e 0 padrao hidrodinamico atuante, o qual
pode levar a mudancas na morfologia
praial que, por sua vez, podem provocar
mudangas no padrdo hidrodindmico
atuante, de forma que ambos evoluem
conjuntamente. Em geral, praias em
estado refletivo com alto gradiente
topografico apresentam-se mais estreitas
e com sedimentos mais Qrossos,
enquanto praias com estado dissipativo
em regides costeiras com menor
inclinacdo, apresentam sedimentos finos
e/ou lamacentos (HOEFEL, 1998;
SUGUIO, 2003; CALLIARI et al., 2003).

Esses fatores afetam a limpeza
natural, o tempo de permanéncia e a
percolacdo do 6leo na regido costeira.
Praias refletivas tendem a apresentar
maior taxa de percolagao e rapida limpeza
natural, devido ao rompimento abrupto e a
reflexdo das ondas. Por outro lado, praias
dissipativas, como planicies de maré e
faixas de mangue, apresentam baixa taxa
de percolacéo devido a saturacdo do solo
com agua e prolongado tempo de limpeza
natural, pela baixa atividade das ondas
(SUGUIO, 2003).

Processos de descontaminacdo de
solos em areas costeiras constituem
operacoes dificeis e de elevado custo. As
caracteristicas da area atingida por
derramamentos, como a presenca de
vegetacdo e biomas naturais, a
trafegabilidade e os fatores de
permeabilidade, influenciam na aplicacao
das técnicas de contencdo, remocgao e
biorremediacdo. A remocado de camadas
superficiais de solo ndo é recomendada
na maioria nos casos, pois causa grande
impacto ambiental, com a remocao de
grande diversidade de organismos que
habitam os primeiros 20 cm das camadas
superficiais do solo (WU et al., 2011). Os
procedimentos mais aplicados baseiam-se
na remocao manual ou mecanica dos
residuos superficiais de 6leo, e o uso de
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adsorventes para maiores remocdes,
seguido de técnicas de biorremediagao
(LOPES et al, 1996; PEREIRA &
FREITAS, 2012).

O conhecimento da composicao
sedimentar, das caracteristicas
granulares e da percolagdo do oleo diesel
na areia € importante para definir a
estratégia no processo de remocédo e
tratamento das areas atingidas. Em casos
de contaminacbes das camadas mais
profundas, a injecdo de ar ou mesmo
aplicacado de nutrientes visam estimular o
desenvolvimento da microbiota e acelerar
o processo de biodegradacdo desses
compostos recalcitrantes (BENTO et al.,
2005; LEMOS et al., 2009).

Desta forma, o objetivo desse
trabalho foi propor um  modelo
matematico para predizer a profundidade
do espalhamento do éleo diesel em areia.
Os ensaios de percolacdo foram
realizados com a areia in natura e com a
areia em diversas granulacgdes,
estabeleceu-se 0 modelo cinético para a
predicdo da profundidade que o Oleo
diesel pode penetrar em sedimentos de
areia da praia de Suape — PE.

2. MATERIAIS E METODOS

A areia foi coletada na praia de
Suape, localizada no municipio de Cabo
de Santo Agostinho, proximo ao Porto de
Suape, em Pernambuco. O desenvol-
vimento experimental constou das etapas
de amostragem, caracterizagao da areia e
avaliacdo da percolacao do oleo diesel na
areia.

2.1. Amostragem e Caracterizacdo da
Areia

A amostragem da areia foi
realizada com o auxilio de trado manual,
de acordo com a técnica de Van Elsas &
Smalla (1997). A coleta das amostras
foi efetuada, de forma aleatdria, em
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20 pontos ao longo da praia e com
profundidade de 50 cm. As amostras
foram homogeneizadas e quarteadas
para a retirada de wuma amostra
representativa, sendo, em seguida
submetidas as analises fisico-quimicas no
Laboratério de Analises Agricolas -
LAGRI, localizado em Recife-PE.

A distribuicdo granulométrica da
areia, representativa da profundidade de
50 cm, consistiu na passagem pelo
conjunto de peneiras nos intervalos de:
28, 35, 48, 60, 100 e 150 mesh. O pH da
areia foi determinado a partir de amostras
de 10 g, transferidas para frascos
Erlenmeyer de 250 mL, com 25 mL de
agua  deionizada. Procedeu-se a
homogeneizacdo em incubador rotativo a
150 rpm, por 15 minutos. Decorrido este
periodo, deixou-se a mistura em repouso
por 20 minutos, para a separacdo das
fases. Em seguida, mediu-se o pH em
potenciémetro.

2.2. Obtencdo e Armazenamento do
Oleo Diesel

O odleo diesel foi obtido do tanque
n° 631303 do DTNEST/PETROBRAS.
Acondicionou-se o produto em frascos
ambar de 1000 mL dotados de tampas
rosqueadas, e armazenado sob
refrigeracdo a 4° C, para minimizar as
perdas por volatilizacao. As
caracteristicas fisico-quimicas do oleo
diesel, de acordo com a Petrobras, estao
apresentadas na Tabela 1.

2.3. Medicdo do Espalhamento do Oleo
Diesel na Areia

As amostras de areia, apos
passarem pelas peneiras de diferentes
aberturas, foram submetidas a secagem a
100° C. As areias, in natura e com
diferentes granulacdes, foram colocadas,
isoladamente, em sete tubos de vidro
(altura de 0,4 m e didmetro interno
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de 0,015 m). Os tubos foram postos em
vibrador por 15 minutos, para compactar
a areia até a altura de 0,38 m.
Considerou-se a profundidade (L=0)
e tempo (t=0) para o caso em que
0 poluente ndo esta presente no leito
de areia e, em seguida, adicionou-se
2,0 mL do dleo diesel em cada tubo. A

partir do momento em que o 6leo deixava
a superficie, iniciava-se a medicdo do
espalhamento do 6leo por meio da leitura
em papel milimetrado, em intervalos de 2
horas ao longo de 24 horas, até a
estabilizacdo do mesmo no meio poroso.
Os ensaios foram realizados em ftriplicata
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSO-
CIATION, 1992).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo diesel.

Parametro Resultado
Tipo D
Densidade relativa (20° / 4° C) 0,8488
Ponto de fulgor (° C) 73
Teor de enxofre (Y%om/m) 0,14

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo (areia) coletado apresentou
textura arenosa e foi classificado,
pedologicamente, como areia quartzosa.
A textura e classificacdo do solo sao
caracteristicas importantes para o estudo
da permeabilidade e espalhamento do
Oleo diesel, assim como podem
influenciar na biodisponibilidade do dleo
aos micro-organismos. Os resultados da
caracterizacdo da areia podem ser
observados na Tabela 2.

Rizzo et al. (2008) demonstraram
que, em meios liquidos, a biodegradacao
de 6leo é maior do que no solo. Isto se
deve a biodisponibilidade do o6leo aos
micro-organismos, pois no  solo,
principalmente com caracteristicas
argilosas, ocorre forte interacdo do dleo
com a argila, o que diminui a
biodisponibilidade. Propriedades fisicas
do solo, como textura, estrutura,
densidade, porosidade e permeabilidade,
sao responsaveis pelos mecanismos de
atenuacado fisica de poluentes, como
filtracdo e lixiviacdo, possibilitando ainda
condicbes para que 0s processos de
atenuacdo quimica e bioldgica possam

ocorrer (LOPES et. al., 2007; OLIVEIRA
et al., 2008). Solos com textura arenosa
apresentam maior  coeficiente  de
permeabilidade, enquanto solos com
textura argilosa e sedimentos lamosos
tém menor permeabilidade e tendéncia a
serem saturados com agua,
consequentemente diminuindo a
percolacao dos o6leos (CAPUTO, 1996).

O pH em torno da neutralidade é
adequado para a maioria dos micro-
organismos envolvidos no processo de
biorremediacao, a faixa de pH favoravel
ao seu crescimento € de 6,0 a 8,0,
guando a biodegradacao tende a ser mais
rapida (ALEXANDER, 1999). Este pH
também indica baixa concentracdo de
matéria organica, conforme verifica-se
na Tabela 2, concentracbes altas de
matéria organica influenciam na
percolacdo do Oleo diesel, principal-
mente em areas com baixa umidade,
isto ocorre devido as caracteristicas
adsorventes da matéria orgénica, sendo
muitas vezes usadas nas técnicas de
remocdo e limpeza em areas de
derramamento (GUEDES et al., 2010).

Revista de Geologia 28 (1), 2015.



Locatelli et al. Predicao de um modelo de percolacdo de 6leo... 20

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas da areia da praia de Suape — PE.

Parédmetro Resultado
pH ¥ 32
Fosforo 401 ppm
Potassio 70,00 ppm
Sodio 48,00 ppm
Zinco 3,40 ppm
Cobre 2,00 ppm
Ferro 46,00 ppm

Manganés 1,20 ppm

Aluminio 0,08 meq/100
Calcio 0,08 meq/100

Magnésio 0,55 meqg/100

Materia Organica

0,48 %

Os elementos sodio e potassio
estdo em concentragcdes superiores
as necessidades microbianas, enquanto
0 teor de fésforo apresentou
baixa concentracdo, no entanto as
concentracbes de calcio e magnésio
apresentaram-se em teores adequados.
Em relacdo aos micronutrientes, os
elementos zinco, cobre, ferro, manganés
e aluminio estdo em concentracdes
elevadas para os padrbes micro-
biolégicos (BAILEY & OLLIS, 1997;
MADIGAN et al.,, 1997; ALEXANDER,
1999).

Areias quartzosas presentes em
sedimentos coletados na plataforma
continental do estado do Ceara
apresentaram concentracbes de ferro,
manganés e cobre superiores, enquanto
que a concentracdo de zinco e matéria
organica apresentou-se abaixo dos
valores encontrados nos sedimentos da
praia de Suape — PE (VIDAL et al., 2008).

O conhecimento da composigcao
fisico-quimica da areia € um parametro
importante para estudos de
biorremediacdo em caso de exposicoes
acidentais a  petroderivados. Entre
as alternativas, pode-se optar a aplicacao
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de nutrientes limitantes ao crescimento
dos micro-organismos, acelerando os
processos de biodegradacdo, técnica
conhecida como bioestimulo
(ALEXANDER, 1999; BENTO et al., 2005;
LEMOS et al., 2009).

3.1. Avaliacdo do espalhamento do
6leo diesel na areia

No estudo do espalhamento
unidimensional do 6leo diesel na areia in
natura e nas diferentes granulacdes, os
resultados mostram que houve
reprodutibilidade do comportamento, ou
seja, o Oleo inicialmente se expande no
leito com maior velocidade até dado
momento em que 0 seu movimento cessa
e se torna desprezivel, como observa-se
na Figura 1, e matematicamente expresso
na Equacéo 1.

Lise= L (1)
T

Que pode, também, ser escrita da
seguinte forma:
I
l_tnl 1 g
E L

b iTri e
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Onde, L ¢é a profundidade
alcancada pelo 6leo, Lmax é a profun-
didade maxima alcancada pelo 6leo,
t € o tempo e t1/2 é o tempo gasto
para alcancar a metade da profundidade
maxima. Fazendo-se a representacao
grafica da Equacao (2), com o inverso

21

da profundidade do o6leo em funcdo do
inverso do tempo se obtém correlacdes
lineares, cujos coeficientes (lineares e
angulares) nos fornecem os valores
tedricos de Lmax e t1/2 para as curvas
obtidas.
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A  A35mesh
30 - B A48mesh
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Figura 1 - Profundidade alcancada pelo éleo diesel na areia in natura e nas areias com granu-
lagbes de 28, 35, 48, 60, 100 e 150 mesh em func¢édo do tempo.

Visualmente, constatou-se que a
medida que o poluente se dispersa, parte
de sua massa fica retida no solo. Isto
ocorre porque os poluentes hidrofébicos
ao serem introduzidos no solo migram por
gravidade e, durante o percurso, parte
desses compostos permanece entre os
intersticios do meio poroso, ocupando os
volumes vazios (OLIVEIRA NETO et al.,
1998). As curvas obtidas retratam este
comportamento, o qual € caracteristico de
processos em meios porosos e pode ser
explicado pelo fendmeno de transicdo de
fases nos modelos de percolacido
relatados por Oliveira & Braga (2002).

De acordo com Alexander (1999)
os hidrocarbonetos também podem ser
adsorvidos pela matéria organica e por
particulas inorganicas, limitando o seu
espalhamento. Para minimizar esse efeito
e auxiliar nos tratamentos de remocao do
Oleo diesel em meios porosos, como o
solo, sdo empregadas microemulsdes e
lavagens com agua contendo compostos,
tais como surfactantes e co-surfactantes,

que apresentam alta eficiéncia de
remocdo (DANTAS et al, 2007).
Bioemulsbes também  podem  ser
empregadas para aumentar a

biodisponibilidade do d&leo aos micro-
Revista de Geologia 28 (1), 2015.
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organismos e acelerar as taxas de
biodegradacao (CAPPELLO et al., 2012),
isto porque, muitas vezes, as baixas taxas
de biodegradacao estao mais
relacionadas a baixa biodisponibilidade
do 6leo do que propriamente as suas
caracteristicas  recalcitrantes  (RIZZO
et al., 2008).

A taxa de espalhamento do o6leo
na superficie do solo depende também
da tensao superficial na interface odleo-
grao-agua e da viscosidade do dleo.
Dessa forma, para a percolacado de éleos
com baixa densidade relativa, a medida
que a temperatura ambiente se eleva
e a taxa de espalhamento aumenta,
a tensdo superficial tende a diminuir,
o que facilta a degradacdo natural.
Quanto menor a tensdo superficial
do d6leo, maior o potencial de
molhabilidade do solo.

Na Figura 1, pode-se observar
também que com a diminuicdo do
tamanho das particulas, a percolacdo do
Oleo ocorre mais lentamente, aumentando
o valor de t1/2. Este comportamento é
esperado, pois quanto maior o tamanho

das particulas, maiores sao os intersticios
entre elas, e menor a superficie de
contato, facilitando a percolacéo do éleo e
diminuindo as forcas de interacao do dleo
Com 0 meio poroso.

A Tabela 3 mostra os valores
experimentais e teodricos de Lmax e t1/2.
Observa-se que os valores experimentais
de Lmax se situaram na faixa de 5,07 cm
a 18,80 cm. Isto pode ser uma
caracteristica importante para o processo
de biorremediagao, pois nos primeiros 20
cm de profundidade é onde se encontra
grande diversidade microbiana
(OLIVEIRA et al., 2008; WU et al., 2011).
Além disso, os processos aerobicos de
biodegradacdo s&o relatados como os
mais rapidos e eficientes, principalmente
no caso de compostos organicos
recalcitrantes, como hidrocarbonetos
aromaticos e alifaticos, que através de
reacbes de oxidacdo  bioquimica,
transformam-se em compostos organicos
mais  simples, que podem  ser
metabolizados por uma maior diversidade
de micro-organismos (ALEXANDER,

Tabela 3 - Valores teoricos e experimentais de Lmax e t1/2.

EXPERIMENTAL TEORICO
GRANULACOES Lmac (cm)  tiz (h)  Lmax (cm) ti2 (h)
in natura 18,80 2,00 18,55 1,57
28 mesh 28 33 0,30 27.39 0,25
35 mesh 2310 0,60 2232 0,59
48 mesh 14,03 2,00 13,07 1,47
60 mesh 11,03 2,00 12,15 2,91
100 mesh 9,33 4,00 10,23 3,53
150 mesh 5,07 4,00 6,22 5,15

Sendo a area da seccao
transversal dos sete tubos de vidro a
mesma em todos o0s ensaios, pode-se
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substituir L por V e Lmax por Vmax
na Equacdo 2 de forma a se obter
0 volume maximo de areia contaminada
(Equacéo 3):
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Onde, V é o volume de dleo
derramado, Vmax € o volume maximo de
areia contaminada, t € o tempo e t1/2* é o
tempo gasto para atingir metade do
volume maximo de areia contaminada.

Uma estimativa do volume de 6leo
derramado pode ser obtida combinando-
se a area de cobertura de dleo com a
profundidade predita de contaminacédo no
sedimento. No entanto, a predicdo da
penetracdo do o6leo na areia depende,
além das caracteristicas do solo, das
propriedades fisico-quimicas do dleo.

A Equacgado 3 constitui-se de uma
ferramenta valiosa para auxiliar na
visualizagdo dos problemas ligados aos
derramamentos de 6leo diesel em areias
de praias. Geralmente, poluicdes por esse
tipo de contaminante sdo decorrentes de
vazamentos de tanques de armaze-
nagem, rompimento de dutos ou
derramamentos acidentais de oOleo nos
oceanos. O estudo do comportamento
cinético, das taxas de percolacdo e das
profundidades alcancadas pelo 6leo em
diferentes tipos de solo é de suma
importancia para direcionar as técnicas de
contencao, remocéo e biorremediacdo de
Oleos em casos acidentais (LOPES et. al.,
2007; CETESB, 2008; CAPPELLO et al.,
2012).

Como relatado por Daniels et al.
(1995), a remocgao do material oleoso em
praias pode conduzir a varios problemas
de ordem econbmica e tecnoldgica,
principalmente quando as praias se
localizam em areas de dificil acesso,
fazendo com que a remocdo e a
disposicdo do contaminante sejam
onerosas. Alguns trabalhos, como os de
McWilliams & Sullivan (2000), Rye (2000),
Thorpe (2009) e Mariano et al. (2010),
focalizam o desenvolvimento de modelos
matematicos e programas computacionais
na reproducdo de fendbmenos fisicos,
quimicos e biolégicos com o objetivo

de predizer o espalhamento do dleo e
outros contaminantes, tanto em meios
liquidos (oceanos e rios), como em areas
costeiras. Assim como esse trabalho,
estes estudos sao ferramentas
importantes para a prevengao e combate
a desastres ambientais.

4. CONCLUSAO

A profundidade maxima atingida na
areia in natura foi de 18,80 cm, o que
favorece as técnicas de biorremediacgao,
as quais tem maior eficiéncia nas
camadas superficiais do solo. No entanto,
a predicao da penetracdo do o6leo diesel
na areia depende além das caracteristicas
do solo, das propriedades fisico-quimicas
do 6leo, da viscosidade e da tensao
superficial na interface dleo-grédo-agua.

Portanto, dentro das condicdes do
estudo, podemos concluir com o0s
resultados obtidos que o espalhamento do
Oleo diesel nas areias da praia de Suape
— PE, sugere um modelo matematico
seme-lhante a equacdo de Langmuir.
Esse modelo matematico pode ser
importante no dimensionamento de areas
atingidas em possiveis acidentes de
derramamento de oleo diesel nesse local,
assim como em outros locais com
caracteristicas de solo semelhantes. O
que auxiliam na aplicacao de técnicas de
contencdo, remocdo e biorremediacao
eficientes para minimizar os danos
ambientais.
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