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RESUMO

O complexo comportamento de poluentes no ambiente dificulta o seu correto monitoramente.
Modelos matematicos sugerem a distribuicdo desses compostos. Este trabalho objetiva avaliar
a tendéncia de escape(fugacidade) de BETX para atmosfera (benzeno, tolueno, etilbenzeno,
m-,p-,0-xileno) quando estes estdo em agua superficiais. O local de estudo foi a Enseada do
Mucuripe, Fortaleza-Ce, area influenciada por atividade portuaria e urbana. Os valores
encontrados para fugacidade variaram entre 85,51 mPa a 0,83 mPa. A distribuicdo espacial
mostrou que a fugacidade para esses compostos possui forte dependéncia da concentracdo e
gue as maiores tendéncias de escape para atmosfera destas substancias se localizaram em
frente a um sistema de galerias pluviais.
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INTRODUCAO

O monitoramento de substancias organicas no ambiente necessita do conhecimento
das suas formas de transporte, regides de acumulacdo, taxas de transformacdo e
concentracdes. Para isso, é fundamental conhecermos a distribuigcdo destas substancias na
natureza. O potencial quimico e a fugacidade sdo meios capazes de quantificar a distribuicao
de um composto em um determinado meio. O primeiro, segundo Gibbs, consiste em uma
propriedade capaz de avaliar a tendéncia de como uma substéncia ira se particionar entre dois
sistemas, a partir da energia livre disponivel a suas moléculas. Infelizmente, sua dificil
compreensdo e aplicabilidade dificultam o seu uso. Diferentemente, a fugacidade, um método
definido como a tendéncia de escape de uma molécula (MACKAY, 1979), utiliza no seu calculo,
apenas, as concentra¢des do analito de interesse e as constantes de equilibrio quimico nas
interfaces ambientais, tornando-se uma ferramenta Ut e simples para entender o
comportamento de contaminantes organicos na natureza. BTEX representa um grupo
compostos bastantes volateis formados por benzeno, tolueno, etilbenzeno e os isémeros m-, p-
e o-xileno. Suas principais fontes para os oceanos séo efluentes industriais, runoff urbano e
rural e poluicdo atmosférica causada pela emissao veicular (Lokhande et. all, 2009). Este
trabalho avalia a distribuicdo do BTEX na interface oceano-atmosfera através da fugacidade na
Enseada do Mucuripe, Fortaleza-CE. Considerando que a area em estudo sofre influéncia de
atividades urbanas e portuarias, sua distribuicdo na zona de contato ar-dgua no oceano
constitui-se em um trabalho importante para o monitoramento destes compostos que
apresentam elevada toxicidade aos humanos, podendo causar céncer e afetar o sistema
nervoso e respiratorio (SARAFRAZ-YAZDI et. all, 2008).

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado um cromatografo gasoso (modelo Triplus HS-Trace GC Ultra), com
detectores PID e FID em série, da marca Thermo (HS-GC-PID-FID). Foi criado um protocolo
analitico, avaliando a limpeza do material utilizado, validacdo das melhores condi¢cdes do
modulo de amostragem por headspace (forno de aquecimento e brago robético), eliminagdo do
efeito promovido pela matriz ambiental e otimizacdo da separagdo cromatogréfica. A
concentracdo do BTEX foi determinada a partir de curva de calibragdo multicoponente com
cinco pontos e padronagem interna (tolueno-D), sendo o coeficiente de correlacdo sempre
superior a 0.9983. As figuras de mérito analiticas podem ser vista na TAB.I.

AOCEANO - Associagao Brasileira de Oceanografia

00187



Il Congresso Brasileiro de Oceanografia — CBO'2010
Rio Grande (RS), 17 a 21 de maio de 2010

Tabela |. Figuras de mérito analitico
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A fugacidade foi calculada para os vinte e seis pontos de coleta através da seguinte
equacdo: f=C/Z x MM, onde f representa a fugacidade (atm), C a concentra%éo (hg L"), MM
o peso molecular (g mol™) e Z, constitui a capacidade de fugacidade (mol L™ "atm™), ou seja,
a capacidade pelo qual um compartimento ambiental (agua, biota, sedimento,ar) tende a reter
ou disponibilizar um analito de interesse para outro compartimento. A capacidade de
fugacidade depende da temperatura, da pressdo, da natureza da substancia analisada, bem
como do meio a qual esta se encontra (MACKAY, 1979). O calculo de Z na interface oceano-
atmosfera se da por: Z=1/H, onde H representa a constante da Lei de Henry, cujos valores
podem possuir unidades (atm " L mol-1) ou serem adimensionais. Os valores adimencionais da
constante da lei de Henry para BTEX em agua do mar foram obtidos por DEWULF J,1995.
Como esta constante determina a unidade de pressdo da fugacidade, os dados obtidos por
DEWULF J.1995, foram inseridos na seguinte equacao (Schwarzenbach et all, 1993 ): H=H’/
RT, onde, H’ representa a constante da Lei de Henry adimencional, R a constante de um gas
ideal (0,082 L . atm . mol-1 . K) e T a temperatura média da 4gua do mar durante a amostragem
(298,15K). Assim, H adquire unidades de atm ' L mol-1. Os valores médios de fugacidade para
cada ponto de coleta foram transformados de atm para mPa (miliPascal). Os pontos amostrais
podem ser observados através da Fig. I.
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Figura I. Pontos Amostrais

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de fugacidade para BTEX variaram de 85,51 mPa (P15) a 0,83 mPa
(PP1). Tolueno e o-xileno foram os compostos que mais contribuiu para o seu aumento dos
niveis de fugacidade, isso ocorreu pelas suas elevadas concentracdes, que,
inclusive,compensou a grande capacidade de fugacidade do o-xileno.O benzeno foi detectado,
apenas, em nove dos 26 pontos de coleta o que diminuiu a sua significancia para o resultado
geral da fugacidade. A fugacidade acabou néo sofrendo tanta influéncia da capacidade de
fugacidade em seus calculos, o que € aceitavel, pois todos o0s compostos em estudo
apresentam altas volatilidade e constante da lei de Henry. Uma melhor observacdo dos
resultados pode ser observada na Fig. Il, onde valores médios de fugacidade foram plotados
usando Surfer 8 (Golden Software) e a partir do modelo de kriging um mapa da distribuicéo
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espacial da fugacidade foi produzido (Fig. Il). Dentre os pontos amostrais, a regido situada
entre os pontos P9, P11, P10, P13, P14, P15 apresentaram maiores valores para a fugacidade
ao passo que os pontos proximos ao Porto do Mucuripe, PP1-PP10, apresentaram os mais
baixos valores. As regides de mais altos niveis de fugacidade corroboraram com as de
maiores concentracbes de BTEX, sendo estas determinantes nos célculo. Esses locais
coincidem com o sistema de galerias pluviais que além de escoar as chuvas precipitadas na
area urbana de Fortaleza, serve de via para o runoff urbano desta cidade em dire¢cdo ao
oceano. Segundo (Schwarzenbach et al. 1993) o runoff urbano consiste na principal fonte de
poluentes organicos em zonas urbanas.
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Figura Il. Distribuicdo Espacial da Fugacidade para BTEX.

CONCLUSOES

A fugacidade se distribui preferencialmente em funcdo das concentracbes de
BTEX,que se apresentaram em maiores niveis em frente as galerias pluviais. Pode-se afirmar
gue nessas regides, a tendéncia do BTEX, ao serem inseridos no oceano é de volatilizarem,
tendendo a se acumular na atmosfera. O método da fugacidade se mostrou simples na
geracdo de informagBes sobre a distribuicdo de BTEX, mas para um conhecimento maior do
comportamento desses quimicos € importante conhecermos suas propriedades fisico-quimicas
e concentracdes em outros compartimentos ambientais.
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