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RESUMO

O presente estudo buscou avaliar a remogédo de hidrocarbonetos de um solo multicontaminado
real, oriundo de uma regido adjacente a uma refinaria, utilizando um biotratamento em fase
semi-sdlida (lama), variando a umidade de 90 a 110% da CRA, com aplicacdo de diferentes
concentracdes (0,1 e 1 mg.g” se solo) de dois surfatantes, sendo um de origem sintética, o
Tween 80, e outro de origem bioldgica, o JBR210. Os ensaios foram realizados em
microcosmos com utilizacdo de frascos de polietileno de alta densidade contendo 50g de solo
pelo periodo de 42 dias, sendo controladas a umidade e a aeragéo, visando ampliagéo de escala
para utilizacdo em biorreatores. Foi observado que quanto maiores os teores de dgua, maiores 0s
valores de remocdo de hidrocarbonetos (HTP), e que como a aplicacdo de agentes tensoativos
foi de suma importéncia, aumentando significativamente a eficiéncia do processo. Os ensaios
com maiores valores de remocdo foram ambos com corre¢do de umidade para 110% da CRA,
na presenca do surfatante sintético Tween 80 e do biossurfatante bioldgico do tipo ramnolipidio
JBR210 na concentragdo de 1 mg.g™ de solo apds o periodo de 42 dias, alcancando 63,66% e
57,91% de remocéo respectivamente, enquanto a melhor condi¢do sem a presenca do agente
tensoativo foi com a correcdo de umidade para 100% da CRA, obtendo-se 40,25% de remocao.

Palavras chave: biorremediag&o, solo, surfatante.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the removal of hydrocarbons from a real multicontaminated
soil, coming from a region adjacent to a refinery, through a semi-solid phase biotreatment,
varying the water content from 90 to 110% of WHC, with application of two different surfactant
concentrations (0.1 and 1 mg.g* of soil): a synthetic (Tween 80), and a biological one
(JBR210). The assays were done in microcosm scale with the use of high-density polyethylene
flasks containing 50g of soil during 42 days, with moisture and aeration adjust, aiming scale up
for bioreactors. It was observed that the higher TPH removal was obtained with the treatments
with higher water content, and the application of surfactants was of great importance for
increasing the efficiency of the process. The assays with higher TPH removal values were both
with correction of moisture for 110% of WHC, in the presence of synthetic surfactant Tween 80
and the ramnolipide-type biosurfactant JBR210 at a concentration of 1 mg.g™ of soil, after 42-
day, achieving 63.66% and 57.91% of TPH removal, respectively, while the best condition
without the presence of the surfactant was with moisture correction for 100% of WHC (40.25%
removal).

Keywords: bioremediation, soil, surfactant.
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1.  INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial dos ultimos anos, diversos problemas ambientais foram
agravados, dentre eles a polui¢do do solo por petroleo e seus derivados. O petroleo bruto é uma
mistura complexa de hidrocarbonetos, muito dos quais conhecidos por serem cancerigenos,
teratogénicos e mutagénicos. Também é composto por pequenas quantidades de oxigénio,
enxofre e nitrogénio, assim como compostos organometalicos (SHAHSAVARYI, et al., 2019).

Uma alternativa para o tratamento de areas contaminadas € a biorremediacdo, que. utiliza micro-
organismos e/ou plantas, para biodegradar os hidrocarbonetos. O processo pode ser in- situ ou
ex- situ, sendo a biostimulacdo uma estratégia que promove um ambiente ideal para o
desenvolvimento desses micro-organismos. Dentre todos os tratamentos, podemos citar a
utilizacdo da tecnologia de biorreatores em fase semi- sélida (lama). Elas podem proporcionar
um maior controle das condi¢fes operacionais ideais (umidade, aeracdo, agitagéo, entre outros),
otimizando assim o processo de biorremediacdo. Outra opgao interessante a ser considerada é a
aplicacdo de surfatantes (quimicos ou bioldgicos), uma vez que a degradacdo pode ser limitada
pela baixa biodisponibilidade do 6leo devido a sua baixa solubilidade em agua e forte absorcéo
em componentes inorganicos e organicos do solo (HERRERA, et al., 2017; LI, et al., 2018;
MANASVINI, LAL K., 2019).

2. OBJETIVO

O presente trabalho buscou avaliar a remog¢do de HTP (hidrocarbonetos totais de petr6leo) em
um solo multicontaminado com hidrocarbonetos e metais, em escala de microcosmos, utilizando
0 processo de biorremediacdo em fase semi- solida, na presenca de diferentes teores de agua,
com utilizacdo da técnica de bioestimulagdo aliada a aplicagdo do surfatante sintético TWEEN
80 e do biossurfatante JBR210 em diferentes concentragdes, visando aumento de escala para
aplicagdo em biorreatores.

3. METODOLOGIA

Foi utilizado um solo multicontaminado com hidrocarbonetos e metais, proveniente de uma
regido proxima a uma refinaria de petréleo, localizada na regido sudeste do Brasil. O valor de
HTP obtido foi em torno de 50.000 mg.kg™ de solo, correspondendo a 5% (m/m), sendo o pH
do solo no inicio do processo de 6,23. A relagdo C:N:P foi de 100:10:1. Foi utilizado o
biossurfatante comercial JBR210 da empresa JENEIL Biosurfactant Company, USA. Trata-se
de um ramnolipidio, que é produzido por uma linhagem de Pseudomonas aeruginosa,
possuindo 10% de ramnolipidio em sua composi¢cdo. Como surfatante de origem sintética foi
utilizado o Tween 80. Para 0s ensaios em microcosmos foram utilizados frascos de polietileno
de alta densidade de 500 mL contendo 50g do solo multicontaminado, com a umidade corrigida
para 90, 100 e 110 % da CRA. Foram utilizadas diferentes concentragdes de surfactante
sintético e bioldgico (0,1 e 1 mg.g™ de solo). Todos os ensaios foram realizados em duplicata,
utilizando frascos de sacrificio, no periodo de 42 dias, a fim de avaliar a remogdo dos
hidrocarbonetos totais de petréleo (HTP). Os sistemas foram aerados e homogeneizados trés
vezes por semana, assim como foram corrigidos os teores de umidade para os valores
correspondentes.

O monitoramento de degradacdo de dleo foi realizado por espectrometria de infravermelho
utilizando o equipamento infracal (modelo HATR — T2, Wilks Enterprise), de acordo com
metodologia descrita por Telhado (2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta o grafico de remog&o de hidrocarbonetos (HTP) nos diferentes tratamentos
utilizando ensaios em fase semi-solida, na presenca de diferentes teores de umidade e diferentes
concentragcbes de agentes tensoativos. O ensaio com melhor resultado de remocdo foi na
presenca do surfatante de origem sintética Tween 80, na concentracéo de 1 mg.g™ de solo, com
a umidade corrigida pra 110% da CRA (63,46%), enquanto no ensaio com biossurfatante, nas
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mesmas condicGes obteve-se remocgdo de 57,91%. Para o0 ensaio com corre¢do de umidade para
100% da CRA, a melhor concentracdo de surfatante foi de 0,1 mg.g™ de solo, tanto para o
surfatante sintético quanto para o biossurfatante, onde foram obtidas remoc¢des de 51,52% e
56,90%, respectivamente. No ensaio com a correcdo de umidade para 90% da CRA, o que
obteve o melhor resultado foi o tratamento na presenca do surfatante de origem sintética com a
concentracdo de 1mg.g™ de solo (62,79%). Para o ensaio com biossurfatante JBR na mesma
concentracdo, obteve-se uma remoc¢do de 36,21%. Considerando 0s ensaios controle, com
apenas correcdo de umidade, a melhor condicdo foi obtida com a correcdo de umidade para
100% da CRA (40,25% de remocao).
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Figura 1: Gréfico de remogao de HTP(%) no ensaio em microcosmos.

Assim como no presente estudo, diversos trabalhos apontam que ensaios em meio semi- sélido
apresentam valores significativos de remocdo de HTP. Um trabalho realizado por Bezza &
Chirwa (2016) aplicou um biossurfatante do tipo lipopepitideo em reatores de lama para o
tratamento de um solo contaminado com 3064 mg.kg™ de solo, de hidrocarbonetos. Os ensaios
ocorreram no periodo de 45 dias, com 400g de solo em 1L de dgua destilada, com diferentes
tratamentos, sendo eles: adicdo de 3g de biossurfatante apenas (R1), adicdo de 3g de
biossurfatante com bioestimulacéo (R2), bioestimulagdo sem a presenca de biossurfatante (R3) e
0 ensaio controle (R4), apenas com ajuste do teor de agua. Como resultado, ocorreu a remocao
de HTP de 86% para R1, 83% para R2, 79% para R3, e 57% R4, demonstrando que apenas a
correcdo de umidade pdde atingir altos valores de remocdo, porém a presenca de agentes
tensoativos potencializaram a remogdo. Em um trabalho realizado por Mansur et al., 2016 foi
realizado um tratamento em microcosmos em fase lama com proporcéo de &gua:solo de 1:1.
As condigdes estudadas variaram entre bioestimulagdo com nutrientes, bioaumento, e aeragéo
com agitagéo, onde se obteve na melhor condi¢do 97% de remocdo em 90 dias de tratamento,
demonstrando a eficiéncia deste tipo de tratamento.

Como continuidade deste estudo, estdo sendo realizados testes em biorreatores em fase
semi-solida, que estdo sendo desenvolvidos com o intuito de otimizar as condigBes de
homogeneizagéo e aeracdo, buscando maiores resultados de remogédo, sendo 0 menos oneroso
possivel. Esses ensaios utilizardo as melhores condigdes apresentadas nos ensaios em
microcosmos.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo apresentou resultados promissores de degradacdo de 6leo em solos
multicontaminados nos ensaios de biorremediagdo em microcosmos em fase semi-sélida.
O melhor resultado de remocdo (63,46%) foi obtido no ensaio com adicdo de surfatante de
origem sintética Tween 80, na concentracdo de 1 mg.g™ de solo, com a umidade corrigida pra
110% da CRA, enquanto no ensaio com a adicdo do biossurfatante nas mesmas condicdes foi
obtido 57,91% de remocdo de HTP. Estes resultados embasardo a ampliacdo da escala para
biorreatores.
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