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Introducgao

A partir do século XIX o petréleo se destacou como um “indicador” de riqueza, sendo
uma variavel importante para o desenvolvimento. De acordo com CANELAS (2007), o
acelerado crescimento do setor petrolifero é relevante, dado que este se configura como um
dos poucos setores com crescimento consistente no pais.

Durante a perfuragdo dos pogos de prospeccao de petroleo sdo gerados residuos
compostos principalmente de cascalho e fluidos de perfuragdo. Na composicao desses fluidos
podem ser encontrados hidrocarbonetos, metais pesados como chumbo, bario (BaSO.) e
sédio. Devido ao impacto que esses metais podem causar no solo em determinadas
concentragcdes ha um grande campo de estudos em tecnologias para remediacbes de areas
contaminadas no qual a lavagem de solo com EDTA tem se mostrado método promissor.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia da técnica de
lavagem in-situ (lavagem estatica), na remediagéo de solos contaminados por bario e chumbo.

Metodologia

O solo utilizado nesse ensaio foi diagnosticado como contaminado por chumbo e bario,
proveniente de uma area que foi utilizada para prospecc¢ao de petréleo, em Santa Maria do
Oeste, no Parana. A caracterizagdo quimica e fisica do solo foi realizada conforme
Donagemma et al. (2011).

Foi montado experimento em colunas de polietilieno em casa de vegetagdo no campus
da UFRRJ. Onde foi avaliada a acdo do EDTA na lixiviagdo de metais, de forma a simular uma
lavagem no campo. Com isso, foi possivel avaliar se a técnica foi eficaz na remocdo dos
contaminantes, em que niveis isso ocorreu e como foi o comportamento dos metais nas
diferentes formas quimicas do solo. Além da testemunha (lavagem com agua deionizada), dois
tratamentos foram preparados: 150 mmol.L™", e 300 mmol.L"' de EDTA, com trés repeticdes,
com o total de 9 colunas.

Cada coluna incubada com volume equivalente a um volume-poro (1040 mL) das
diferentes solugdes de EDTA (0; 150 e 300 mmol L") e, apds incubagdo de trés semanas,
recebeu volume de agua deionizada de cerca de 10% do volume-poro (100 mL), operagéo que
se repetiu por trés semanas, apds as quais as extragbes foram feitas diariamente até
completarem as 10 coletas.

Para a coleta do lixiviado, de cada coluna, foram utilizados frascos com capacidade de
200 mL, até que o equivalente a todo o volume adicionado fosse coletado. O lixiviado foi filtrado
em filtro milipore de 0,45 ym e analisado quanto ao teor de metais por espectrofotdmetro de
emissao otica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES).

Apds a ultima coleta, a que foram submetidas as colunas de solo, uma fragao de 500 g
do solo foi removida, seca ao ar e analisada quanto aos teores dos metais nas diversas fragbes
quimicas em que se encontram no solo para avaliar a dindmica dos metais. Para tal, utilizou-se
o0 método de extracao sequencial proposto por Ure et al. (1993) e modificado por Rauret et al.
(1999).

Resultados e Discussao

Apéds as 10 lavagens com a solugéo extratora, em cada uma das colunas, os lixiviados
recolhidos foram analisados para a obtengdo da massa extraida dos metais bario e chumbo. O
bario apresentou menos de 1,0 mg kg’ extraido nas colunas em todos os tratamentos.



Demonstrando assim, a baixa eficiéncia do EDTA para o elemento bario, justificado pela menor
constante de formag&o de complexos de EDTA com esse elemento (Kuv.= 5,7 x 107) (SKOOG
et al., 2005). No entanto, para chumbo as solugées de EDTA (150 e 300 mmol L") promoveram
a remogao de aproximadamente 20 % do chumbo total contido no solo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados do fracionamento geoquimico realizado
apos a coleta do décimo volume do lixiviado. Onde F1, F2, F3 e F4 se referem respectivamente
as fragles: trocaveis e ligados a carbonatos, ligados a éxidos, ligados a matéria organica e
residual. Observa-se que, os solos lavados apenas com agua apresentaram valores de bario
significativamente menores na fragdo F1 e F2, mostrando que o bario removido pela agua ndo
foi reposto nessas fragbes. Entretanto, nos tratamentos com EDTA as fragdes F2 mostraram
valores estatisticamente iguais ao solo original, mostrando que o bario se solubilizou para esta
fase do solo.

Para chumbo os tratamentos apresentaram notaveis diferengas. Apesar dos valores da
F1 ndo se mostrarem significativos para nenhum dos tratamentos, na F2 apresentou diferenga
significativa entre os tratamentos com e sem EDTA. Os resultados mostram a efetividade na
transferéncia do metal para as fragdes mais labeis. Onde, a diminuigdo da F4 dos tratamentos
com EDTA, em relagéo ao tratamento com agua, provavelmente se deve ao fato de que o acido
pode solubilizar certa quantidade do chumbo ligado a 6xidos de manganés e de ferro de maior
cristalinidade.

Tabela 1. Fracionamento geoquimico de bario e chumbo em amostras contaminadas antes da
lavagem; apos a lavagem com agua e com solugdes de 150 e 300 mmol L' de EDTA.

Solo pré-lavado Lavado com 4gua Lavado com EDTA 150 mol.L"" Lavado com EDTA 300 mol L
Meta F1__F2 F3 F4 F1_F2 F3 FA F_F2 F3 F4 F1_F2 F3 4

mg kg
Ba 118A 252A 358MNS 5972NS 14B 143B 472NS go72NS 54B 220A 423MNS g0o3NS 62B  252A 420 MNS 5964 NS

Pb  53NS 156A 26A 335B 21NS 113B 16B  420A 32NS 73C  11B 352AB 16MNS 49C 9B 389AB

Conclusao

A remocgao de bario pela técnica de lavagem in-situ, com EDTA, ndo se mostrou
eficiente, no entanto para o elemento chumbo foi evidenciado remog¢édo de aproximadamente
20% do teor total.
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