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Resumo

Analisou-se a atividade microbiana durante o processo de atenuacdo natural de solo
contaminado com biodiesel. O experimento foi realizado em laboratério, sendo o solo residual
de basalto contaminado com biodiesel analisado através da evolug¢do do CO,. Os tratamentos
foram divididos em atenuacdo natural (T1) e atenuagdo natural + biodiesel (T2) sendo
observados durante o periodo de 90 dias em temperatura ambiente. O trabalho teve como
objetivo avaliar a atividade microbioldgica natural do solo através da liberacdo de CO,. Foi
observado que T2 liberou mais CO, do que o T1, demonstrando assim que 0s microrganismos
nativos possuem capacidade de biodegradagdo do contaminante, utilizando o carbono presente
na constituicdo do biodiesel como fonte de nutrientes para o seu crescimento.
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1 Introducgéo

Nas Gltimas décadas, em virtude da escassez do petréleo e o excesso de monoxido de
carbono no ar atmosférico nos grandes centros urbanos, alguns paises, entre eles o Brasil,
passaram a buscar fontes de combustiveis alternativas. A utilizacdo de alcool como aditivo da
gasolina teve inicio nos anos 30, essa medida diferencia a gasolina brasileira da gasolina
comercializada em outros paises. Outra fonte de energia alternativa foi decretada pela lei de
n° 11.097, que dispde sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, sendo
fixado em 5%, em volume, o percentual minimo obrigatorio de adicdo de biodiesel ao dleo
diesel comercializado ao consumidor final, em qualquer parte do territério nacional
(MENEGHETTI, 2007).

Essas medidas adotadas diminuem os impactos ambientais negativos decorrentes de
um vazamento, considerando os aditivos provenientes de origem vegetal ou animal, os
contaminantes tornam-se mais biodegradaveis. No entanto, a contaminacéo do solo continua
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sendo um agravante ao meio ambiente, devido a frequéncia com que os episodios de
contaminag&o ocorrem e da intensidade com que o meio ambiente é afetado.

Inimeras séo as fontes de contaminacdo, entre elas, os problemas decorrentes de
vazamentos, derrames e acidentes durante o transporte e armazenamento de combustiveis tém
sido alertados pelas agéncias de protecdo ambiental (SPINELLI, 2005). Quando ocorre a
contaminagéo do solo por combustiveis fésseis e seus derivados, inimeros processos fisicos,
quimicos e microbioldgicos sdo indicados.

Atualmente uma grande variedade de processos fisico-quimicos e biolégicos tem sido
utilizado na remocéo de hidrocarbonetos de petroleo, puro ou dissolvido, na agua subterranea.
Processos como extragdo de vapores do solo (SVE), recuperacdo de produto livre,
bioventilagédo, extracdo com solventes, incineracgdo, torres de aeragdo, adsor¢do em carvao
ativado, bioreatores, bioremediacdo “ex situ” (remocdo do solo para posterior tratamento),
entre outros, tem sido usados para remover contaminantes organicos de dguas subterraneas e
sistemas de solo. Esses processos podem ser implementados para controlar o0 movimento das
plumas de contaminantes, tratar dguas subterraneas e ou descontaminar solos. No entanto
longos periodos de tempo, espaco fisico, tratamento do material contaminado e altos custos
estdo normalmente associados com a grande maioria dos processos utilizados para remediagédo
de &reas contaminadas. Mesmo que todos os problemas operacionais dos processos de
remediacdo sejam resolvidos, varios anos serdo necessarios para que os padrdes de qualidade
da agua e do solo sejam atingidos.

A biorremediacdo ¢ um dos processos microbiologicos mais estudados nos ultimos
anos. Diversos trabalhos sobre a bioremediacdo de combustiveis como a gasolina, tem sido
conduzidos (Solano-Serena et al. 1999, Cunha e Leite 2000, Passman et al. 2001 e Spinelli et
al. 2002), de oleo diesel (Richard e Vogel 1999, Olson et al. 1999, Capelli et al. 2001, Spinelli
et al. 2002, Bento et al. 2004, e Meneghetti 2007) e de biodiesel (Candeia et al. 2006, e
Meneghetti 2007).

Pelo processo de biorremediacdo, a biodegradacdo do poluente se da pela acdo dos
microrganismos presentes (atenuagdo natural) ou inoculados no solo contaminado
(bioaumentacdo), podendo ocorrer naturalmente ou ser estimulada por nutrientes como
matéria organica, oxigénio, nitrogénio, fdsforo, potéassio, entre outros. (MENEGHETTI,
2007). O processo de biodegradacdo é baseado na capacidade de populagdes microbianas de
modificar ou decompor determinados poluentes, utilizando o biodiesel como fonte de carbono
e energia ao seu crescimento nos solos. A degradacdo completa desses acidos graxos resulta
em produtos finais atdéxicos como diéxido de carbono (CO,), agua (H,O) e biomassa celular.

Sabe-se que, inUmeros sdo os registros dos acidentes ambientais em nosso estado
ocasionados pelo derramamento de combustiveis, e que estes possuem natureza
eminentemente multidisciplinar, contudo, existe a necessidade de obtencdo de um maior
numero de dados tecnicos sobre tal problema para que se possa promover a recuperagdo do
solo contaminado (principalmente em Latossolos), sem comprometer a biodiversidade local.
Portanto pesquisar e entender a dindmica dos processos de bioremediacdo torna-se
fundamental para desenvolver atividades de descontaminacdo do meio contaminado, bem
como para desenvolver uma técnica de biodegradacdo econdmica e ambientalmente viavel.

Objetiva-se neste estudo avaliar a atividade microbiana durante o processo de
atenuacdo natural de um solo contaminado com biodiesel, através do método de evolugédo de
COa.
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2 Metodologia

Os experimentos foram conduzidos em laboratdrio. Para o desenvolvimento desses
processos, utilizou-se como contaminante do solo o biodiesel de origem vegetal proveniente
da empresa BSBIOS. O solo em estudo € um solo residual de basalto, horizonte B,
proveniente de um talude situado no Campus Experimental de Geotecnia da Universidade de
Passo Fundo (UPF), localizado no municipio de Passo Fundo, RS. O solo ja foi estudado por
Meneghetti (2007).

A Tabela 1 ilustra a composicdo média de ésteres de acidos graxos de biodieseis
(metilico e etilico) produzidos a partir do 6leo de soja. Em ambos, constata-se a presenca de
ésteres de acidos graxos insaturados, como o acido linoléico (em maior quantidade). Também,
consta de um teor total de 14,26% para os ésteres metilicos e 14% para os ésteres etilicos,
correspondente aos acidos graxos saturados.

Tabela 1. Composi¢do média de ésteres etilicos de &cidos graxos de biodiesel de soja.

Componentes Concentracao (%o) Concentracao (%o)
Biodiesel metilico Biodiesel etilico
Palmitico (C16:0) 12 11,9
Esteérico (C18:0) 2,26 2,1
Oléico (C18:1) 26,06 25,8
Linoleico (C18:3) 54,25 53,84
Linolenico (18:3) 5,43 6,36

As andlises para caracterizagdo fisica do solo foram realizadas no Laboratorio de
Geotecnologia da UPF, e apresentam-se na apresenta-se na Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades fisicas dos solos.

Propriedades Valores
Limite de Liquidez (LL) 53%
Limite de Plasticidade (LP) 42%
indice de Plasticidade (IP) 11%
Densidade 2,7
Umidade 34%

O solo foi encaminhado ao Laboratorio de Solos da Universidade de Passo Fundo para
a analise basica e de micronutrientes, de acordo com o método descrito por Tedesco et al.
(1995). A caracterizacdo quimica de ambos os solos estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos solos A e B

Determinacdes Valores
Argila (%) 57
pH H,0 54
Ind. SMP 54

P (mg/dm®) 3

K (mg/dm®) 35
MO (%) 0,8
Al (cmol/dm?) 2,0

H+AI (cmol/dm?) 8,7
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@
CTC (cmol/dm?) 9,6
Manganés (mg/dm?®) 4
Cobre (mg/dm?®) 0,7
Saturacgdo — Bases (%) 10
Saturacgdo — Al (%) 68
Saturacgdo — K (%) 0,9

O solo foi acondicionados em potes de vidro herméticos de 2L, num total de 6
amostras, por um periodo de 90 dias. Cada amostra continha 500g de solo seco (Figura 1a)
tendo a umidade de tratamento de 34% (condicdo considerada ideal para o desenvolvimento
dos microrganismos degradantes neste solo), quando entdo foi adicionado o biodiesel (Figura
1b) F;ara a contaminacdo do solo utilizou-se 25 mL.Kg™ de solo correspondente a 50.000
L.ha™.

Figura 1. Microcosmo do experimento, adicion:em:a) o solo e b) biodiesel.

Os experimentos deste trabalho foram conduzidos em temperatura ambiente, sendo a
oscilacdo térmica 20+ 10°C. As analises foram realizadas em triplicata e divididas em T1
(controle) e T2 (atenuacdo natural + biodiesel), conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Processo de bioremedia¢do em estudo

Tratamentos Solo Biodiesel Processo de Bioremediacao
Tl UPF Sem Controle
T2 UPF Com Atenuacdo Natural

Foram realizados ensaios para avaliar a atividade microbiologica do solo através do
método de evolucdo de CO; (Stolzky, 1965, Paul & Clark, 1996; Ohlinger et al. 1996, Kiehl,
2002). O CO, evoluido nos ensaios foi captado através de 30mL de NaOH 0,40 mol.L™,
inserido em um béquer de vidro de 50mL dentro do microcosmo (Stolzky, 1965, Ohlinger et
al. 1996, Kiehl, 2002).

Este método permite uma analise qualitativa e quantitativa, podendo-se visualizar as
interacBes dos microrganismos com as particulas do solo (PAUL & CLARK, 1996).
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3 Resultados e Discussoes

Conforme observado na Figura 2, o T2, a partir do quinto dia, liberou mais CO,,
quando comparado com o tratamento T1, comprovando que 0S microrganismos nativos
possuem capacidade de biodegradacédo, utilizando o carbono presente na constituicdo do
biodiesel como fonte de nutrientes para o seu crescimento.
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Figura 2. Atividade microbioldgica no periodo de 90 dias

A liberacdo de CO, é um dos fatores determinantes para a eficiéncia dos processos de
bioremediacdo. De acordo com Spinelli (2005), uma maior observacdo de microrganismos
corresponde a uma maior evolugéo de CO,,

Para melhor avaliar o potencial de biodegradacéo do processo de atenuacdo natural,
serdo realizadas analises cromatogréaficas pelo método de Cromatografia Gasosa (CG).

4 Conclusodes

O experimento realizado no laboratorio possibilitou a avaliagcdo da biodegradacéo do
biodiesel pelo processo de atenuacdo natural, atraves do método de evolugdo de CO,. A
técnica de atenuacdo natural monitorada é a mais simples para descontaminacéo de solos, no
entanto 0 aumento da populagdo microbioldgica associada a adi¢do de nutrientes especificos
possivelmente reduzem o tempo de biodegradacdo dos contaminantes no solo.
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