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ABSTRACT

Petroleum exploration and production activities along the Brazilian coast may impact the
marine environment by releasing oil. After oil spill a series of weathering processes change the properties
of'the oil. The knowledge of these changes is important to determine the time of an oil spill, how it
should be cleaned up and the extension of its impact. This research includes an experiment of seawater
oil spill simulation, monitored over a period of 28 days. The extent of oil weathering was determined
by gas chromatography analyses. The results showed: The oil weathering was responsible for reduction
of 66% alkanes at 4 days and, 80% of alkanes, C1-fenantrenes and C1-dibenzothiophenes at 28
days, substantial degradation when compared to monitored real oil spills in the north hemisphere.

RESUMO

As atividades de exploragdo e produgdo (E&P) de petrdleo ao longo da costa brasileira,
podem impactar o ambiente marinho em fungdo de derrames de 6leo. Logo apos um derrame, processos
intempéricos comegam a alterar as propriedades do 6leo. O conhecimento destas alteracdes ¢
importante na determinagao da idade de um derrame, da extensdo de seu impacto e da escolha do
método de limpeza. Nesta pesquisa foi conduzida a simulagdo de um derrame de 6leo € 0 monitoramento
de suas alteracdes, através de andlises cromatograficas, ao longo de 28 dias. Os resultados mostraram
que o intemperismo foi responsavel pela reducdo de 66% dos alcanos apds 4 dias e de 80% dos
alcanos, Cl-fenantrenos e C1-dibenzotiofenos em 28 dias, degradagdo muito superior aquela
observada em derrames reais ocorridos no hemisfério norte.

INTRODUCAO distribuidos entre plataformas fixas, flutuantes e

navios adaptados. O escoamento da produgao

No Brasil, a producio de petréleo na da Bacia de Campos, 1,5 milhdes de barris/dia,

Bacia de Campos, regido norte do estado do ¢ realizado por oleodutos (20%) e o restante
Rio de Janeiro, € estratégica, representando mais por navios (Cadernos Petrobras, 2002). Essas
de 80% da extracdo nacional. Uma de suas atividades expdem a regido a um risco potencial
caracteristicas € ser executada totalmente em de acidentes, com vazamentos de Oleo,
offshore, através de 40 sistemas de produgdo possibilitando a contaminag¢@o de ambientes
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costeiros como praias e manguezais. Esse tipo
de catastrofe, além do dano ao meio ambiente,
pode vir a causar graves impactos na imagem
das companhias produtoras de petroleo.

O comportamento de oOleos
derramados nos mais diversos ecossistemas, €
principalmente no mar, depende da composi¢ao
quimica do petrdleo, e também, da atuagao de
processos como evaporacdo, emulsificagao,
dissolugdo, biodegradagio, foto-oxidagdo e das
interagdes entre 6leo, sedimentos e dgua. A
combinacdo destes processos ¢ conhecida
como intemperismo, o qual reduz a concentrag@o
de diferentes grupos de compostos, modificando
as caracteristicas quimicas e fisicas do petroleo
(Floodgate, 1984; Fingas, 1998).

Os processos intempéricos, que
atuam sobre um o6leo derramado no mar,
podem ocorrer simultaneamente, mas a
diferentes velocidades. A velocidade e a
extensdo desses processos dependem das
propriedades fisicas e quimicas do 6leo
original e de condi¢des ambientais, como:
temperatura, velocidade e dire¢ao dos ventos
e das correntes marinhas.

A evaporagdo ¢ a responsavel pelas
mudangas mais importantes ocorridas no 6leo
durante um derrame. Em poucos dias um
petroleo leve, dependendo da sua
composicdo, pode perder até 75% de seu
volume e os médios até 40%. Nos ambientes
tropicais, as temperaturas elevadas fazem
com que a perda por evaporag¢do dos
componentes volateis do petroleo seja mais
rapida, diminuindo seus efeitos toxicos sobre
amicroflora local (Fingas, 1998).

A emulsifica¢do causa um aumento
no volume do poluente, quando comparado
com o volume do 6leo derramado inicialmente,
em fun¢do da quantidade de 4dgua que ¢
incorporada ao 6leo durante a emulsificagao.
Os valores de viscosidade da emulsdo 6leo -
agua também sdo maiores que os do 6leo
original. A formag¢do do chamado mousse
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diminui a disponibilidade do 6leo ao processo
de evaporagao e de biodegradacgao, conduzido
por microrganismos naturalmente presentes no
mar (Fingas ef al.1998).

A dispersdo natural do petréleo no
mar ¢ o terceiro fator mais importante dos
processos de intemperismo. A dispersdo ¢
caracterizada pelo movimento de gotas de
0leo, com tamanhos que variam de 1 a 50
microns, na coluna d’agua, intensificado pela
turbuléncia das ondas. Estudos mostraram que
a dispersdo ocorre preferencialmente com os
componentes da fracdo de hidrocarbonetos
saturados (Fingas, 1998).

O processo de dissolugdo ocorre
somente em uma pequena por¢ao do 6leo, mas
¢ considerado um pardmetro importante na
avaliagdo ecotoxicologica de um derrame, pois
envolve a solubilizagdo parcial dos compostos
aromaticos de baixas massas moleculares
extremamente tOXicos aos organismos aquaticos,
em funcdo do seu potencial carcinogénico e
neurotdxico (Wang et al., 1995; Wang e Fingas,
1998a).

O espalhamento e o estiramento da
mancha de 6leo sobre a superficie do mar ¢
facilitado pela tensdo superficial existente entre
a superficie da agua e o 6leo, devido a sua
caracteristica hidrofobica. Os mecanismos de
espalhamento e estiramento da mancha
dependem, principalmente, da viscosidade do
petroleo e seus comportamentos sdo observados
na previsao da extensdo da area contaminada
(Fingas, 1998).

Outros processos também contribuem
para a alteracdo da composi¢cdo quimica do
petroleo e seus derivados no meio ambiente, entre
eles esta a foto-oxidagao. A foto-oxidacao é uma
reacdo de oxidagdo catalisada pela radiacao
ultravioleta do sol. Nem todos os componentes
do petroleo sdo sensiveis a radiagdo ultravioleta,
os mais atingidos pela radiagdo sdo
principalmente, os fenantrenos, dibenzotiofenos
e crisenos alquilados (Garrett ef al. 1998).
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A biodegradacdo de componentes do
petroleo nos mais variados ambientes naturais
¢ mediada primariamente por microrganismos
dos grupos das bactérias e dos fungos. As
bactérias possuem caracteristicas especiais
como: crescimento e metabolismo acelerados,
plasticidade genética, capacidade de produzir
biosurfactantes e a habilidade de se ajustar
rapidamente a uma variedade de ambientes.
Essas caracteristicas fazem das bactérias os
agentes mais comumente envolvidos nos
processos naturais de biodegradagdo dos
componentes do petroleo, principalmente os
saturados de baixa massa molecular, no
ambiente marinho (Goodwin et al. 1983;
Rowland et al. 1986; Leahy e Colwell, 1990).

O processo de sedimentagdo do
petroleo ¢ iniciado apds o aumento de sua
densidade, como resultado da ac¢do dos
outros processos de intemperismo sobre a
mancha de 6leo. A sedimentacdo pode
ocorrer por adsorcdo do 6leo intemperizado
ao material particulado, como argila em
suspensao na agua do mar, especialmente se
0 6leo contiver teores acima de 10% de
compostos polares (Bragg e Owens, 1994;
Owens et al., 1994).

Em resumo, os compostos saturados,
predominantes na maioria dos dleos, sdo os
mais suscetiveis a evapora¢ao, biodegradagao
e a dispers@o. Os compostos aromaticos de
baixa massa molecular sdo parcialmente
soltiveis em 4gua, mas evaporam rapidamente
ap6s um derrame, enquanto os aromaticos de
elevada massa molecular ndo apresentam o
mesmo comportamento. As resinas € o0s
asfaltenos possuem propriedades similares,
sendo ambos considerados os grupos mais
estaveis aos processos de evaporacdo,
dispersdo e biodegradacio (Fingas, 1998).

O conhecimento das alteragdes
causadas por esses processos, sobre os 6leos
nacionais, no ambiente marinho costeiro
tropical, € importante na identificacdo de um
6leo e na determinac¢do do tempo em que se
encontra derramado, auxiliando na defini¢ao
do responsavel legal pelo derrame. O
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monitoramento dessas alteracdes também
pode auxiliar na avaliagdo da extensdo de
possiveis impactos ambientais em ambientes
costeiros, € ainda, na tomada de decisdo
sobre a melhor forma de remediar esses
impactos.

Em face aos riscos ambientais
inerentes as atividades desenvolvidas pela
maior regido de produgdo de petrdleo
brasileira, localizada na Bacia de Campos,
litoral norte do estado do Rio de Janeiro, e a
caréncia de informacdes sobre o
comportamento de 6leos nacionais, quando
derramados em ambiente marinho tropical,
levou a se avaliar as alteragdes geoquimicas
sofridas por um 6leo quando derramado no
mar. Para isso foi conduzido um experimento
em mesoescala, no qual, foi simulado o
derrame de um oleo leve, produzido na Bacia
de Campos, e monitoradas as transformagdes
geoquimicas relacionadas a variacdo da
concentracdo dos principais componentes do
petrdleo, ao longo de 28 dias de exposicdo
as intempéries.

EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em
uma unidade de simula¢do de derrame de
0leo no mar. A unidade de vidro com as
dimensdes de 60 cm de largura, 80 cm de
profundidade e 20 cm de altura, foi
preenchida com 50 litros de 4gua do mar,
coletada na Praia de Cavaleiros, Macaé —
RJ.

A unidade foi instalada em um galpao
de 15 m?, construido em madeira com as
paredes laterais revestidas de tela, e coberto
por telhas transparentes. Todo o conjunto
foi projetado com a finalidade de facilitar a
ventilacdo e a entrada de luz solar. Este
galpdo estd localizado em Macaé, cidade do
norte do estado do Rio de Janeiro, ¢ foi
montado na area externa do Laboratorio de
Engenharia e Explora¢do de Petroleo -
LENEP, da Universidade Estadual do Norte
Fluminense — UENF.
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Sobre a superficie da dgua foi
simulado o derrame de 50 mL de um petrdleo
proveniente da Bacia de Campos,
considerado leve para os padroes
brasileiros, cuja densidade era de 27°API
(escala de densidade instituida pelo
American Petroleum Institute, na qual
quanto maior o valor menos denso sera o
Oleo, tendo como referéncia o valor de
10°API para a dgua pura, em condigdes
padrdo de temperatura e pressdo). O 6leo
derramado, densidade 0,88 Kg.L"!, gerou
uma concentracdo aproximada de lg de
6leo.L"! de agua do mar. A unidade foi
equipada com bombas para aeragdo da dgua

=
Figura 1: Simulagao do derrame na unidade de simulagao.

e simulagdo de ondas (Figura 1). Foi mantido
o volume de agua presente na unidade de
simulagdo, através da adicdo em partes iguais
de 4gua do mar fresca e agua destilada a cada
3 dias ao longo do experimento, com o
objetivo de garantir a presenca da microflora
marinha natural e ainda, com relagdo a
adicdo de dgua destilada, manter a salinidade
da 4gua do mar, alterada devido ao processo
de evaporacdo. A variagdo de temperatura
ambiente medida no periodo da execugdo
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do experimento foi de 22 — 34°C e o pH da
agua variou de 8,0 £ 0,2.

ANALISES

Nesta pesquisa foram realizadas
analises geoquimicas do 6leo degradado ao
longo do experimento, com o objetivo de
qualificar e quantificar as mudangas
observadas na composi¢io quimica do 6leo
submetido as intempéries, quando
comparado ao O6leo originalmente
derramado.

Na coleta do 6leo degradado ao
longo do experimento foi utilizada a técnica
de amostragem composta. Foram coletadas
amostras de quatro locais diferentes da
superficie da mancha de 6leo sobrenadante.
As amostras foram homogeneizadas e
agrupadas formando uma unica amostra
composta. A quantidade de amostra coletada
foi de aproximadamente 0,5 g. As amostras
de dleo degradado foram coletadas nos
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tempos: 0,2,4,7, 14,21 e 28 dias, e levadas
para as determinacdes geoquimicas.

O monitoramento da degradagdo de
n-alcanos e isoprendides foi feito por
cromatografia gasosa capilar acoplada a um
detector por ionizacdo em chama. O processo
de degradagdo foi avaliado através da
diminui¢do das concentracdes de n-alcanos e
isoprendides (Wang e Fingas, 1997; Boehm
et al. 1997, Barakat et al. 1999).

O equipamento usado foi um
cromatografo a gas Hewlett- Packard, modelo
6890 acoplado a um detector por ioniza¢do
em chama (FID). O fluxo do gas de arraste,
hélio, foi mantido a 2,2 mL.min", a coluna
capilarusada foi a HP 5% fenilmetilsiloxano,
(30m X 0,32 mm X 0,251 m). A temperatura
do injetor foi mantida a 280°C, e do detector
a 340°C, a temperatura inicial do forno foi de
40°C, com uma taxa de aquecimento de 2,5°C/
min, chegando a 320°C, sendo mantido nesta
temperatura (isoterma) por 18 min. O tempo
total da corrida cromatografica foi de 130
minutos.

Para a quantificacdo dos n-alcanos e
isoprendides, as amostras de 6leo leve original
e de oleo degradado foram pesadas a
aproximadamente 50 mg, ao décimo de
miligrama, e adicionado um volume pré-
definido da soluc@o do padrdo cromatografico
n-tetracosano deuterado. Todo o conjunto foi
evaporado em capela, a temperatura ambiente,
e o volume completado a 1 mL, com
diclorometano grau PA (pr6 andlise), para
posterior injecdo no cromatografo.

O monitoramento da degradagao de
compostos policiclicos saturados e policiclicos
aromaticos alquilados foi feito por
cromatografia gasosa capilar acoplada a um
espectrometro de massas. As amostras de 6leo,
para serem analisadas, passaram inicialmente
por um processo de separagdo por
cromatografia liquida em coluna aberta, na qual
foi utilizada como fase estacionaria silica gel e
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para retirada da fracdo de hidrocarbonetos
saturados, 30 mL de hexano PA e para a fragdo
de hidrocarbonetos aromaticos, 30 mL de
diclorometano PA. Os solventes presentes
nessas fragdes foram evaporados a temperatura
ambiente ¢ as fragcdes concentradas foram entdo
analisadas com o objetivo de se monitorar as
provaveis alteragdes ocorridas nos compostos
biomarcadores, do grupo dos triterpanos, e
por policiclicos aromaticos alquilados
(Hostettler e Kvenvolden, 1994; Roques et
al. 1994; Wang e Fingas, 1995a e 1995b).

Para as analises foi usado um
cromatdgrafo a gas Hewlett-Packard - modelo
6890 acoplado a um Espectrometro de Massa
Hewlett-Packard - modelo 5870 MSD.
Coluna capilar HP-DB 5MS (30 m X 0,25
mm X 0,25 i m). Temperatura do injetor de
280°C, temperatura da interface a 280°C. A
programacao de temperatura usada no forno
inicioua 55°C, sendo mantida por 2 min. A
seguir foi realizado um aquecimento de 55°C a
190°C, a uma taxa de 30°C/min, 190°C a 250°
C (1,5°C/min) e por tltimo, 250°C a 300°C
(2,0°C/min). Para a detecc¢do dos ions foi
usado o método conhecido por
monitoramento seletivo de ions (SIM).

Os ions monitorados ao longo do
experimento foram: m/z = 191 para os
triterpanos e na fracdo de aromaticos, aqueles
correspondentes as familias dos isomeros
dimetil naftalenos (m/z = 156), trimetil
naftalenos (m/z = 170), metil fenantrenos (m/z
=192) e metil dibenzotiofenos (m/z=198).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do monitoramento
geoquimico, expresso pelas andlises
cromatograficas das amostras do 6leo leve
original e do mesmo 6leo degradado ao longo
dos 28 dias do experimento, podem ser
observados na Figura 2. A analise desses perfis
cromatograficos mostrou que o intemperismo
do oleo foi muito expressivo, resultando na
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Figura 2: Cromatogramas do 6leo original e das amostras de 6leo degradado nos tempos 4, 14 e 28 dias
apos o derrame simulado.

31



de Souza. E .S. e Trigiiis, J. A../ Geochem. Brasil., 20(1)026-037.2006

eliminagdo completa dos alcanos que continham
menos que 15 atomos de carbono, ja nos
primeiros quatro dias (96 horas) do derrame
simulado. Estes resultados foram comparados
aqueles obtidos nos estudos de Wang e Fingas
(1995), realizados em laboratdrio, sobre os
efeitos do intemperismo na composi¢ao quimica
de um O6leo leve. Neste trabalho os
pesquisadores observaram que amostras de
6leo, as quais sofreram um processo de
evaporacdo forgada, em rota-evaporador a
80°C por 100 horas até a redugdo de 45% do
seu peso, apresentaram um perfil cromatografico
que ainda continha n-alcanos com 13 e 14 4tomos
de carbono.

Outro estudo, envolvendo a analise
geoquimica de amostras de 6leo intemperizado,
resultantes de um derrame real de 6leo combustivel
no mar Mediterraneo em Israel apresentou
resultados muito semelhantes aos obtidos para o
quarto dia de experimento, embora tenha sido
necessario para isso, um tempo de exposi¢ao as
intempéries de 21 dias (Ezra et al, 2000).

Com o objetivo de avaliar o percentual
de m-alcanos e isoprenoides que foram
evaporados ou sofreram outros processos de
intemperismo, durante os 28 dias do derrame
simulado em agua do mar, foram Tabeladas as
concentragdes de cada um dos alcanos de n-C,
an-C,, presentes nas amostras de 6leo coletadas
da unidade de simulag¢@o e comparadas com
aquelareferente ao dleo original. Essa comparagio
pode ser observada na Tabela 1. Nota-se que a
percentagem de perda dos alcanos por
evaporag¢ao até o quarto dia do experimento foi
de 66%. Apos os 28 dias do derrame foi
observado que o percentual de perda dos alcanos
leves, por intemperismo, foi bastante elevado,

chegando a 81% do total presente no 6leo original.

As alteragdes na concentragdo dos
isomeros dos compostos alquilados de
naftalenos, fenantrenos e dibenzotiofenos
também foram avaliadas, através da analise
da fracdo de aromaticos das amostras
referentes aos tempos 0 e 28 dias. Na Figura
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3 encontram-se 0s cromatogramas de massas
referentes aos compostos policiclicos
aromaticos alquilados identificados nas
amostras coletadas logo apos o derrame e
no final do experimento, isto €, no vigésimo
oitavo dia.

O resultado da avaliacdo dos
cromatogramas de massas mostrou uma
reducdo das abundancias relativas de todos os
grupos de compostos ao longo dos 28 dias.
Esse efeito foi mais pronunciado, sobre aqueles
compostos policiclicos aromaticos presentes em
maior concentragio no 6leo, os dimetil e trimetil
naftalenos, provavelmente devido a sua elevada
volatilidade quando comparados aos outros
compostos policiclicos aromaticos. Este
comportamento também foi observado por
outros pesquisadores (Hostettler e Kvenvolden,
1994; Boehm et al, 1997, Ezra et al, 2000).

A reducdo das abundancias relativas
dos fenantrenos e dibenzotiofenos metilados,
ao final dos 28 dias do experimento, variou de
aproximadamente 75% a  85%,
respectivamente, quando comparadas aquelas
observadas no 6leo logo apos o derrame. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos no
estudo das mudancas geoquimicas observadas
em amostras de 6leo derrramado pelo
petroleiro Exxon Valdez, na baia de Prince
William, Alaska, coletadas, entretanto, apds trés
anos de ocorrido o acidente (Hostettler e
Kvenvolden, 1994). Nos estudos em que foram
conduzidas andlises geoquimicas, em amostras
de 6leo derramado no mar Mediterraneo, com
o objetivo de avaliar o comportamento dos
dibenzotiofenos metilados frente as intempéries,
foi observada sua persisténcia no ambiente
marinho por aproximadamente 42 dias apds o
derrame (Ezra et al, 2000).

Os compostos policiclicos
saturados, aqui representados pelos
triterpanos, ndo apresentaram diferencas tdo
significativas no perfil de distribui¢do quanto
o que foi observado para os policiclicos
aromaticos. Foi verificada uma redugio
aproximada de 40% sobre os valores de
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Tabela 1: Concentracéo de n-alcanos e isoprenoides no 6leo original e nas amostras de 6leo degradado
ao longo dos 28 dias do experimento.

Alcanos Original 2 dias 4dias 7dias 14dias 21dias 28 dias

n-Cg 56,65 0 0 0 0 0 0
n-C, 42,60 0 0 0 0 0 0
n-Cqo 31,68 0 0 0 0 0 0
n-Cy, 26,82 0 0 0 0 0 0
n-C, 25,61 0 0 0 0 0 0
n-Cq3 25,88 0 0 0 0 0 0
n-Cqy 34,58 0 0 0 0 0 0
n-Cys 27,02 9,27 1,33 0 0 0 0
n-Cq 20,46 14,80 8,57 2,20 0 0 0
n-Cq7 17,39 16,30 15,29 9,52 2,02 0 0
Pristano 8,95 7,81 7,46 4,31 0,86 0 0
n-Cg 13,10 12,98 12,16 11,40 6,89 4,22 2,28
Fitano 5,15 4,66 4,53 4,25 2,52 1,66 1,07
n-Cq 12,14 12,28 11,7 10,90 10,9 8,56 8,34
n-Cy 10,61 10,81 10,67 9,90 9,86 9,74 7,47
n-Cy, 8,67 9,00 8,22 8,20 8,56 8,78 7,39
n-C,, 8,18 8,58 8,56 8,50 8,60 8,63 6,98
n-Cy; 7,87 8,24 7,95 8,20 8,45 7,88 6,06
n-Cy, 7,45 7,72 7,65 7,17 7,25 7,38 6,37
n-Cys 7,56 7,31 7,11 7,20 7,15 7,25 5,63
n-Cy 7,14 6,61 6,24 6,24 6,53 6,59 5,37
n-C,; 7,02 6,46 6,67 6,98 6,74 6,39 5,07
n-Cyg 6,28 5,72 5,50 5,31 5,69 5,68 4,78
n-Cy 6,02 5,96 5,58 5,55 5,73 5,37 4,88
n-Cs 6,24 5,51 5,32 5,38 5,45 5,34 3,74
n-Cs, 4,36 4,34 417 4,43 4,14 3,67 3,24
n-Cs; 3,89 3,81 3,95 3,99 3,68 3,30 2,65
n-Cs; 2,40 1,98 2,06 2,20 1,87 1,76 1,38
n-Cs4 1,60 1,41 1,28 1,26 1,24 1,27 0,98
n-Css 1,37 1,39 1,13 1,20 1,00 1,10 0,76
Total 444,69 172,95 153,15 134,29 115,04 104,57 84,44

(mgl/g 6leo)

Perda (%) 61 66 70 74 77 81
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Figura 3: Comparacao entre os cromatogramas de massas dos compostos policiclicos aromaticos
alquilados, dimetil e trimetil naftalenos, metil fenantrenos e metil dibenzotiofenos, obtidos das amostras
de 6leo coletadas logo apés o derrame (Tempo 0) e no final do experimento (Tempo 28).

abundancia relativa de seus principais
componentes, quando foram comparados os
resultados obtidos para as amostras coletadas
logo apds o derrame simulado € ao completar
0 vigésimo oitavo dia do experimento (Figura
4). Esta pequena redugdo pode ser explicada
pelo fato do experimento ter sido conduzido
num curto espago de tempo, levando-se em
consideracdo a grande estabilidade quimica
destes compostos frente aos processos
intempéricos. Os resultados encontrados para
0s triterpanos corroboram com aqueles ja
observados por varios pesquisadores (Seifert
¢ Maldowan, 1979; Hostettler e Kvenvolden,
1994; Wang e Fingas, 1998b; Ezra et al,
2000; Wang et al. 2001).
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Embora tenha sido comprovada a forte
acdo dos processos intempéricos sobre o 6leo
derramado, observou-se que a mancha de 6leo
continuou recobrindo, quase que totalmente, a
superficie da 4gua na unidade de simulagdo apos
os 28 dias de monitoramento do experimento.

CONCLUSOES

O percentual de perda por
intemperismo, principalmente por evaporagao,
dos alcanos normais e ramificados foi bastante
expressivo e se concentrou logo apds os
primeiros dias do derrame. A perda variou de
aproximadamente 66% apds 4 dias, chegando
a 80% no final de 28 dias do experimento.
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Figura 4: Comparacéo entre os cromatogramas de massas dos compostos policiclicos saturados da
familia dos triterpanos (m/z=191), obtidos das amostras de éleo coletadas logo apés o derrame (Tempo
0) e no final do experimento (Tempo 28).
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Nos compostos policiclicos
aromaticos alquilados foi observada uma
reducdo elevada das abundancias relativas
apos 28 dias de monitoramento. Esse efeito
foi mais pronunciado sobre os dimetil e
trimetil naftalenos, aproximadamente 96%
de redugdo, provavelmente devido a sua
elevada volatilidade quando comparados
aos outros compostos policiclicos
aromaticos. Para os isomeros metilados dos
fenantrenos e dibenzotiofenos foi observada
uma redu¢do média de 75% e 85%,
respectivamente, em relacdo a
concentracdo desse compostos no 6leo
original.

As alteragcdes observadas na
concentracdo dos compostos policiclicos
saturados, da familia dos triterpanos, foram
as que apresentaram as menores redugdes,
com valores médios de 40% de perda,
provavelmente em funcdo do curto espago
de tempo do experimento e a grande

estabilidade destes compostos frente aos
processos intempéricos.

Os elevados percentuais de perda
de diferentes componentes do petrdleo,
observados neste experimento realizado em
mesocosmo, comprovaram a necessidade
de se estabelecer novos pardmetros
relacionados as possiveis alteragdes
geoquimicas sofridas por um 6leo quando
derramado no mar, levando-se em
consideragdo as condi¢gdes ambientais
tipicas da costa brasileira.
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