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Resumo. O setor de beneficiamento e 1. INTRODUCAO

comercializacdo de pedras preciosas € uma

das principais atividades econdmicas do De acordo com Costa (2007), o Brasil €
municipio de Soledade-RS, sendoum pais privilegiado pela disponibilidade de
responsavel por boa parte do PIB dorecursos naturais existentes em seu territério.
municipio. O processo de beneficiamentoEste potencial exploratério significa para a
gera residuo de rocha (compostasociedade e em especial para o0 meio
basicamente por silica, ndo reativa) comacadémico um sentimento misto de orgulho
altos teores de Oleo diesel, este residuo tera  preocupac¢do, pois 0 crescimento
sido submetido a um tratamento precario nadesordenado das atividades de extragdo vem
retirada de 6leo se enquadrando assim com@ muito causando discussdes de ambito
residuo classe |- Perigoso. Diante destasambiental, econdmico e social.

dificuldades do processo de tratamento, A Regidao Sul do Brasil abriga uma das
propbe-se avaliar a capacidade de maiores e mais importantes Provincias
degradacdo do contaminante presente ndseoldgicas do planeta. No estado do Rio
residuo, através da utilizacdo das técnicasGrande do Sul encontram-se as maiores
de biorremediacdo: atenuacdo natural, jazidas de 4gata e ametista do pais. Dentre as
bioestimulacdo e bioaumentacdo. Acidades produtoras e beneficiadoras de
producdo de Co foi quantificada pela pedras preciosas do estado citam-se as
técnica de respirometria, utilizando-se cidades de Soledade, Ametista do Sul, Salto
Respirdometros de Bartha e Pramer.do Jacui e Lajeado, onde a extragdo mineral
Verificou-se maior atividade microbiana na é responsavel por boa parte do PIB dos
técnica de bioaumentacdo, comparada conmunicipios (FARIAS, 2002).

as demais, 0 que comprava a capacidade A crescente contaminacdo de solos e
degradadora dos microrganismos inseridosagua subterrdnea por hidrocarbonetos

no residuo. derivados de petrdleo, tem sido destague nas
tltimas décadas, principalmente em funcéo

Palavras-chave: Biorremediacdo. da frequéncia com que os episédios de

Contaminacao. Recursos Naturais. contaminagao séo verificados e da gravidade

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICAE

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA — CRICTE 2013
10 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS



AN

NUPFE
HHETE 2013
XXV Congresso Regional
de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica em Engenharia

com que o meio ambiente é afetadocom consequiente acréscimo das atividades
(SPINELLI, 2005). metabolicas envolvidas na degradacdo dos
A existéncia de uma area contaminadgoluentes. A bioestimulacdo consiste no
pode gerar problemas como danos a saudmontrole de fatores abibticos para que ocorra
humana, comprometimento da qualidade do® aumento da taxa de biodegradacdo do
recursos hidricos, restricbes ao uso do solqoluente por microrganismos, seja pela
além de danos ao meio ambiente. adicdo de nutrientes inorganicos, aceptores
A atividade de mineracéo e extracdo dede elétrons, ou substratos organicos. A
pedras preciosas, além de devastar grandésoaumentacdo  visa  incrementar a
areas de terra, mover uma quantidadeapacidade biodegradadora das areas
consideravel de solo, ainda existe o residu@oluidas pela inoculacdo de microrganismos
do beneficiamento, o qual gera residuo d€BALBA et al., 1998).
rocha (composta basicamente por silica, ndo Sabe-se que, inUmeros sdo 0s registros
reativa) com altos teores de Oleo dieseldos acidentes ambientais, ocasionados pela
lubrificante este usado para aumentar a viddisposicdo indevida dos residuos contendo
atil da serra rotativa usada no corte dasidrocarbonetos de petréleo. Portanto,
pedras. Este residuo tem sido submetido pesquisar e entender a dinamica dos
um tratamento precario e insuficiente deprocessos de biorremediacdo torna-se
retirada de Oleo, ndo obtendo resultaddundamental para desenvolver atividades de
satisfatorio e continuando a ter altos teoreslescontaminag¢do do meio contaminado, bem
de Oleo diesel em sua composicdo se&omo para desenvolver uma técnica de
enquadrando assim como um residuo clasdgiodegradacao econémica e ambientalmente
I- Perigoso. (CECCHIN, 2011). viavel.
Diante destas dificuldades do processo
de tratamento, propOe-se avaliar a2 METODOLOGIA
capacidade de degradacdo do contaminante
presente no residuo, através da utilizagdo das1 Ensaios de biorremediacao
técnicas de biorremediacdo: atenuacao
natural, bioestimulacéo e bioaumentacdo. O experimento foi divido em quatro
As técnicas de biorremediacdo saotratamentos, conduzidos em duplicata, num
muito utilizadas para remediar areastotal de 8 amostras. Os tratamentos
contaminadas em funcéo da versatilidade detilizados na pesquisa estdo apresentados na
técnicas que podem ser utilizadas. Atravégabela 1.
desta o0s poluentes oleosos podem ser
removidos do ambiente por uma variedadelabelal. = Tratamentos utilizados no

de vias bioldgicas, quimicas e fisicas. experimento.

Quando hidrocarbonetos de petréleo Tratamento  Adigcdes Técnicas de
atingem o ambiente, a microbiota nativa Biorremediacao
pode iniciar um processo de biodegradagdo T1 - Atenuacao natural
desses compostos, processo que € ) Consérci _ .
denominado de atenuacdo natural. Durante a onsorcio - Bioaumentagao
. C ) . . Microbiano
biorremediacdo de ambientes poluidos dois . ~

. - T3 NPK Bioestimulacao

procedimentos podem ser utilizados com o
intuito de ai:elerar O processo natyral de 14 Consércio  Bioaumentag&o
biodegradacdo: a  bioestimulacdo e Microbiano +
bioaumentacdo. Ambos possuem 0 objetivo + NPK Bioestimulagéo

de criarem condi¢bes favoraveis para que cNPK= 100:10: 1:1
ocorra aumento da comunidade microbiana concentracdo de: 3,78 x LOFC mL™.
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A solucédo de NPK foi determinada de Para os ensaios de bioaumentacdo, os
acordo com a concentracdo de CO (carbonmicrorganismos foram repicados em meios
organico) presente no residuo, apos foi diquidos (PC), apOs transferidos para o
quantidade de NPK para a relacdo de CNPKagitador a 80 rpm por 72 h, onde foram
na proporcdo de 100:10:1:1. Esta relacd@oletadas amostras a cada 12 h visando
conforme descrito por Cheng; Mulla, (1999) avaliar a turbidez.
€ determinada ideal para o desenvolvimento Nos ensaios bioaumentados adicionou-

da maioria dos microrganismos. se 1mL de cada suspensdo bacteriana
seguida da homogeneizacao do residuo.
2.2 Evolucao de CQ Em relacio ao processo de

bioestimulacdo o residuo foi bioestimulado
A verificacdo do desempenho decom o objetivo de adequar a relacao
diferentes técnicas de biorremediacdo folC:N:P:K para 100:10:1:1, conforme
realizada com os respirdbmetros de Bartha eeferenciado na literatura.
Pramer (BARTHA e PRAMER, 1965), os
quais tém sido utilizados em diversos3 RESULTADOS
trabalhos para avaliacdo do processo de
degradacao de poluentes por A Figura 1 apresenta a quantidade de
microrganismos. O respirdbmetro é umCO, acumulado durante o periodo da
sistema fechado, constituido de duagealizacdo do experimento.
camaras interligadas, onde ocorrem, na
primeira, a biodegradacdo dos compostogigura 1. Evolucdo de GQacumulado nos
organicos por microrganismos nativos oudiferentes tratamentos ao longo do tempo.
introduzidos no solo e a producdo do gas = _ ...
carbonico, que € transferido para a segund ' —=rees
camara, onde se dissolve nUMa SOIUCAD d =0 rommmiose s scsmensso
hidroxido de potassio. A quantificacdo do|_**
gas carbonico é feita regularmente pele
retirada e titulagdo da solucdo de hidroxidoé
de potassio, mostrando assim 0
comportamento da atividade microbiana. ol
O experimento foi mantido em | =

014

temperatura ambiente 2@. Para montagem ¢ a7 omom o om s % om s om oam o

do experimento foi utilizado 100 g de femee del

residuo em cada Respirdmetro de Bartha. As -
Pelos dados se observam fases distintas

analises de evolucdo de gOforam :
realizadas no periodo pré-determinado df?e crescimento, sendo que de todas as
(segunda, terca, quinta e sabado) durante cnicas avaliadas a T2 foi que apr_esentou 0s
dias. melhores resultados de crescimento e
consequente evolucao de £0

O T2 foi o tratamento que obteve a
maior atividade microbioldgica, o que
comprava a capacidade degradadora dos
microrganismos inseridos no residuo. Aos
19 dias os tratamentos T1, T3 e T4
apresentaram comportamento semelhante
~20 mg/kg de C@evoluido enquanto que o
tratamento T2 atingiu ~ 80 mg/kg de £0

200 -
175 4
150 -

€-€02 (mg.kg-1)

2.3 Montagem do experimento

2.3.1 Preparo dos inoculos para
bioaumentacao e bioestimulacao

Foram utilizados 0s microrganismos
Enterobacter aerogeng&scherichia colie
Pseudomonas aeroginosa.
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De acordo com Baptista e Rizzo (2004),Microbiological Methods, v.32, p.155 —164,
pelo processo de atenuacdo natural umi998.
poluente organico do solo, sem acréscimo de
nutrientes ou adequacdo de qualqueBatista, P. M. Rizzo, A. C. L.
condicdo ambiental, pode ocorrer de maneirdcompanhamento do  processo de
continua devido ao processo de adaptacaatenuacgdo natural de solo contaminado por
natural da microbiota nativa do solo petrélea Xl Jornada de Iniciacdo Cientifica
impactado. Esses microrganismos passango CETEM/MCT. 2004.
entdo, a utilizar o composto organico
poluente como fonte de carbono,Cecchin I. Descontaminacdo de residuo
ocasionando assim uma reducdo da sueontaminado com diesel do beneficiamento

concentragao ao longo do tempo. de geodos de agata da cidade de Soledade
O esperado pelos autores seria que o T4rabalho de Concluséo de Curso. Faculdade
apresentasse a maior atividadede Engenharia e Arquitetura. Universidade

microbioldgica, ja que a proporcdo de CNPKde Passo Fundo, Passo fundo, 2011.

foi determinada de acordo com as condi¢des

ideais para o desenvolvimento dosCosta, M. Beneficiamento de Pedras
microrganismos. No entanto, quandoPreciosas no Vale do Taquari - Diagnostico
contaminamos o residuo (T3 e T4) estamose Modelo para Analise e Reducdo de
impactando e consequentemente alterando lBerdas nos Processos Produtiyo2007;
meio, desta forma, os microrganismosTese (Po6s-Graduagcdo em Engenharia de
necessitam de um periodo mais longo dé’roducéo); Universidade Federal do Rio
adaptacéo para assimilagdo do contaminanté&rande do Sul, Porto Alegre, 2007.

Nesse periodo aos  microrganismos

continuam se desenvolvendo utilizando odraria, C. E. G.A mineragdo e o meio
nutrientes do residuo natural como fonte deéambiente no Brasil Secretaria Técnica do

energia. Fundo Sensorial Mineral, Relatério Técnico
4, 2002.
4 CONCLUSOES
Spinelli, Leandro. de Freitas.
A atividade microbioldgica, Biorremediacéo, Toxicidade e Leséo

determinada pelo teste de respirometriaCelular em derrames de gasoling2005.

indicou que houve maior liberacdo de £O Tese (Doutorado em Engenharia/Civil) —

no experimento com a bioaumentagdo, ondé&aculdade de Engenharia  Civil,

foram inseridos microrganismos no residuo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
O controle de variaveis no processo dePorto Alegre, 2005.

biorremediacédo sempre deve ser levado em

consideracdo quando se trata do uso de

tecnologias ex situ, com o objetivo de

melhorar o processo.
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