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Remediação de areia oleosa usando agente de limpeza verde e 
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Resumo

Acidentes com derramamento de petróleo têm sido relatados globalmente, causando danos à 
biota marinha e representando uma significativa fonte de poluição. Os processos de remediação 
convencionais possuem limitações. Métodos físicos, químicos e de biodegradação são muito 
utilizados para limpeza de sedimentos. As tecnologias de remediação citadas possuem limitações, 
seja em relação ao custo, tempo de degradação e/ou eficiência. A limpeza de sedimentos oleados em 
ambientes costeiros é um desafio complexo, exigindo tecnologias mais eficientes e ecologicamente 
corretas. As microemulsões (ME) formuladas com surfactantes aniónicos são empregadas no 
tratamento de sedimentos contaminados devido às suas características únicas de possuir uma 
tensão interfacial ultrabaixa, o que permite a separação eficiente de substâncias imiscíveis, e forte 
capacidade de solubilização de compostos orgânicos, além de demonstrarem maior estabilidade em 
relação às flutuações de temperatura. Neste estudo, propõe-se a remediação de areia oleosa usando 
um fluido de lavagem responsivo à salinidade composto por um surfactante aniónico biodegradável 
que foi sintetizado a partir de óleo vegetal de coco. A sua solubilidade em soluções salinas de 
NaCl (1%, 2% e 3,5% m/v) foi avaliada em condições ambientais para verificar a responsividade 
à salinidade. Foram realizados testes preliminares com ciclos de estresse térmico (-9 a 40°C) e 
centrifugação (10.000 RPM, 5 min) com a ME. A eficiência de remediação de areia impregnada e a 
tensão interfacial entre a ME e o petróleo (API 32,7°) foram avaliadas respetivamente usando um 
espectrofotómetro UV/vis e um tensiómetro (gota séssil). A ME formada por óleo de pinho (fase 
oleosa), água ultrapura (fase aquosa), óleo saponificado de coco (surfactante) e álcool isopropílico 
(co-surfactante) manteve-se monofásica mesmo transcorrido o período de 60 dias da data de 
preparo, no entanto, foram observados mudança de cor e aumento de turbidez para as ME que 
foram armazenadas sem proteção da luz. O surfactante apresentou alta solubilidade em soluções 
salinas de até 2% de NaCl, demonstrando tolerância aos ambientes salinos. Em concentração 3,5% de 
NaCl, verificou-se a precipitação do surfactante. A eficiência de remediação com a ME foi de 82,01%, 
significativamente superior aos 28,38% obtidos com o surfactante puro com concentração superior 
à concentração micelar crítica. A tensão interfacial entre agente de limpeza e o contaminante 
foi baixa (1,09 ± 0,08 mN/m), comparativamente às tensões entre solução de surfactante puro 
800 ppm (10 ± 1 mN/m) e água salina 3,5% (10,2 ± 0,4 mN/m), permitindo a remoção eficiente 
do petróleo da areia. Após o processo de lavagem da areia contaminada, a separação eficiente do 
agente de limpeza do petróleo é fundamental para evitar a poluição secundária, o que pode ser feito 
a partir de furos de extração. No presente estudo, observou-se que o aumento da salinidade do 
efluente favoreceu a coalescência das gotículas de óleo, facilitando sua separação da fase aquosa.A 
composição do agente de limpeza, à base de fase oleosa e surfactante aniónico derivados de óleos 
vegetais, pode minimizar o impacto ambiental durante a remediação. Este estudo apresenta uma 
alternativa inovadora e ambientalmente amigável para a remediação de sedimentos oleosos em 
ambientes costeiros.

Palavras-chave: Derramamento de petróleo; Areia contaminada; Microemulsão; Surfactante aniónico 
biodegradável; Ambiente costeiro


