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RESUMO

A biorremediacdo € uma técnica que pode ser utilizada no tratamento de solos
contaminados, possuindo a vantagem de ter baixo custo e ampla aplicabilidade. O presente
trabalho apresenta um estudo em escala de laboratério do efeito da adicdo de nutrientes
no processo de biorremediacédo para o solo do municipio de Para de Minas contaminado
com Oleo diesel. A adicdo de nutrientes ocasionou um aumento estatisticamente
significativo na eficiéncia da biorremediacdo nas condi¢cdes de umidade estudadas. O
experimento de biorremediacdo com adicdo de nutrientes na proporcdo C:N:P = 100:10:1
e 20% de umidade apresentou-se mais eficiente na remocéao de 6leo diesel do solo, tendo

sido observada uma eficiéncia de 72% em 128 dias de periodo experimental.
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ABSTRACT

Bioremediation is a technique that can be used to treat contaminated soils, having the
advantage of low cost and wide applicability. This paper presents a study in laboratory scale
of the effect of the addition of nutrients in the bioremediation process for soil from Para de
Minas city contaminated with diesel oil. The addition of nutrients caused a statistically
significant increase in the efficiency of bioremediation in the soil. The bioremediation
experiment with addition of nutrients in the ratio C:N:P = 100:10:1 and 20% of humidity
showed to be more effective in removing diesel oil from the soil. It was observed an

efficiency of 72% for diesel oil removal for an experimental period of 128 days.
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1 - INTRODUGCAO

A contaminacdo ambiental pelo petrdleo e seus derivados gera graves problemas em
todo o mundo, podendo ocorrer a expansao do contaminante no solo, atingindo grandes
areas, alcancando pocos de aguas subterraneas e comprometendo a saude e seguranca
publica. Grandes vazamentos acidentais, como o de embarcac¢des, ocupam muito espaco
na midia, porém, a principal fonte de contaminacéo se da devido a pequenos vazamentos
de combustivel ocorridos em reservatorios subterraneos, falhas mecanicas e humanas nas
operacdes de descarga e por acidentes no transporte deste combustivel [1].

Para tratamento de uma &rea contaminada especifica cada caso deve ser estudado
individualmente e devem ser avaliadas suas particularidades (tipo de solo, concentracao de
contaminante e sua origem, dentre outros) [2]. Uma alternativa bastante estudada
atualmente é a biorremediacdo que € baseada na degradacdo microbiana do poluente,
podendo-se melhorar as condicbes do meio para aumentar a eficiéncia da degradacéao do
contaminante [1].

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da proporcao de nutrientes na eficiéncia do
processo de remocdo de 6leo diesel do solo, utilizando a técnica de respirometria no
monitoramento da biorremediacdo. Dessa maneira, pretende-se contribuir para um maior
conhecimento de uma técnica de menor custo, podendo auxiliar futuramente na

minimizacdo de impactos decorrentes de acidentes ambientais.

2— MATERIAL E METODOS

Os pontos de amostragem do solo ocorreram nas coordenadas geograficas de
longitude (-11° 36’ 30”) e latitude (-19° 51’ 37”), localizados no sudeste do Brasil, regiéo
centro-oeste mineira, no municipio de Para de Minas. Para a caracterizagao fisica do solo,
utilizou-se a metodologia da NBR 7181 para a determinacgéo da distribuicdo granulométrica.
A caracterizacdo quimica do solo (Carbono Organico Total, Nitrogénio, Fésforo, umidade,
pH, hidrocarbonetos totais de petrdleo) foi baseada nas metodologias apresentadas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [3] e no Manual de
Métodos de Analise de Solo da Embrapa [4]. Para a caracterizacdo microbiolégica do solo,
realizou-se a contagem de bactérias heterotréficas (método 9215 B) e de bolores e

leveduras, segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater [3].
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Apoés a caracterizacdo inicial do solo, peneirou-se a amostra com o auxilio de uma
peneira de 6 mesh (3,5 mm) e realizou-se a sua contaminacao em laboratério com a adicdo
de 5% (m/m) de 6leo diesel S500 para 50 g de amostra de solo, objetivando simular a
contaminacao por vazamento de residuos.

Realizou-se o0 estudo da técnica de biorremediacdo pelo método respirométrico
utilizando respirémetros de Bartha adaptados. Durante o periodo experimental, realizou-se,
semanalmente, a aera¢do do solo nos respirdmetros por 10 minutos e a quantificagéo do
CO2(g) produzido na biodegradagéo.

Para verificar se houve uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias
da producdo de COzg) nos diferentes experimentos, analisou-se se os dados obtidos
apresentavam distribuicdo normal, utilizando o método Shapiro-Wilk, e utilizou-se teste de
hipotese t de Student (com intervalo de confianca de 95%) para comparacao das médias.

3—- RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise granulométrica do solo indicou uma composicdo predominante de argila e
silte (50,91%), indicando a ocorréncia de um solo argiloso e com a caracteristica de
aumentar o efeito de adsorcdo de contaminantes organicos, o que dificulta sua
biodisponibilidade para o processo de biodegradacéao.

A composicao nutricional de Carbono:Nitrogénio:Fésforo (C:N:P) originalmente
presente no solo era de 100:6,45:0,29. Através da adi¢édo de nutrientes, tal composi¢éo foi
ajustada para a condicéo ideal apresentada na literatura (100:10:1). Os resultados obtidos

para os experimentos com e sem adi¢cao de nutrientes sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacao final do solo para os experimentos com e sem adi¢cao de

nutrientes.
Experimentos/ B-Ul1 B-U1N
Parametros
Bactérias heterotréficas (UFC/Q) 7,7x 10 4,7 x 107
Bolores e leveduras (UFC/g) 7,2 x 10* 1,5x10°
Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo (%) 1,74 1,38
Eficiéncia da remocao de
Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (%) 65 72

Nota: B-U1l: Experimento com contaminante e 20% de umidade; B-U1N: Experimento com
contaminante, adicdo de nutrientes e 20% de umidade.
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O ajuste nutricional mostrou-se de grande importancia para a eficiéncia da
degradagcdo dos contaminantes. Observou-se uma maior eficiéncia do experimento de
biorremediagcdo com adigcdo de nutrientes (B-U1N). Isto se deve ao crescimento de um
maior niumero de micro-organismos e estabelecimento de atividade 6tima do metabolismo
microbiano.

O resultado da andlise estatistica indicou que a adicdo de nutrientes ocasionou um
aumento estatisticamente significativo na producao de COz2, ou seja, a adigcdo de nutrientes

na proporcao C:N:P = 100:10:1 favoreceu a biorremediacéo.

4— CONCLUSOES

Observou-se que, para as condi¢cdes experimentais estudadas, houve um aumento
estatisticamente significativo na producéo de CO2 no experimento com adi¢ao de nutrientes
na proporcdo C:N:P = 100:10:1. Foi possivel observar, ainda, uma eficiéncia de 72% para
a remocao de Hidrocarbonetos Totais de Petréleo para um periodo experimental de 128
dias, em temperatura ambiente média de 21,8°C e aeragdo semanal durante 10 minutos

para o experimento com adic&do de nutrientes.
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