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As atividades relacionadas a indistria de petroleo envolvem grandes riscos ambientais, face a
possibilidade de contaminagdo do ar, dos solos e das aguas por uma gama de compostos organicos
altamente poluentes. A remediacdo bioldgica, quando comparada aos processos fisicos e quimicos, €
considerada a mais segura ¢ eficiente, visto que ¢ baseada em um processo menos agressivo de
remog¢do de poluentes, pois consiste no uso de microrganismos naturais como bactérias, fungos
filamentoso e leveduras para transformar estes compostos em substancias com pouca ou nenhuma
toxicidade (PROVIDENTI et al., 1993). A biorremediacdo baseia-se em trés aspectos principais: a
existéncia de microrganismos com capacidade catabolica para degradar o contaminante; a
disponibilidade do contaminante ao ataque microbiano ou enzimatico e condicdes ambientais
adequadas para o crescimento e atividade do agente biorremediador.

Esse processo pode receber o auxilio de outro, denominado bioestimulagdo, o qual consiste
em introduzir nutrientes na forma de fertilizantes organicos e/ou inorganicos possibilitando um
aumento na populacdo de microrganismos nativos. Nitrogénio e fosforo sdo os nutrientes mais
utilizados neste processo ja que estdo intimamente relacionados ao metabolismo dos microrganismos.

Os o6leos usados de base mineral sdo de dificil biodegradacdo e podem ocasionar sérios
problemas ambientais quando ndo adequadamente dispostos. O uso de produtos lubrificantes de
origem vegetal biodegradaveis ainda se encontra em estagio pouco avangado de desenvolvimento para
a maior parte das aplicagdes. O 6leo lubrificante forma uma fina camada sobre a superficie a qual
bloqueia a passagem de ar e luz (GALBIATTI, 2003) prejudicando a fotossintese de fitoplanctons,
algas macrofitas e plantas terrestres e impedir a respiragdo dos animais aquaticos. Sendo composto por
substancias aromaticas pode causar intoxicagdo, hemorragia de orgdos internos, complicacdes
circulatorias, dermatites, tumores, depressdo no Sistema Nervoso Central (SNC) e até incorporagdo no
tecido adiposo, por bioacumulagdo, em animais marinhos filtradores. Podendo, também, contaminar o
leite materno dos mamiferos.

O presente trabalho teve como objetivo monitorar a biodegradagdo de efluente oleoso
automotivo em solo arenoso. A biodegradacao foi avaliada através de respirometria, quantificagdo de
UFCs e andlise toxicologica. Também, foi avaliado o destino do efluente oleoso restante nas
embalagens dos postos de combustiveis de Rio Claro, SP, ¢ obteve-se uma estimativa de dleo
descartado no esgoto urbano.

Sendo a respiragdo da comunidade microbiana um indicador de atividade bioldgica, esta ¢
uma ferramenta importante para avaliar o potencial de biodegradacdo de compostos organicos
dispostos. Pela Norma Técnica L6.350 da CETESB, utiliza-se, em condigdes laboratoriais, o processo
respirométrico de Bartha & Pramer para acompanhar a biodegradacao do 6leo lubrificante (Figura 1).

Figura 1 — Respirometro de Bartha & Pramer.



Neste pode-se monitorar as taxas de evolucdo de CO,. Este composto € um dos resultantes do
processo de respiracdo e pode ser capturado em uma solucdo de hidroxido de potéssio (KOH)
localizada no brago lateral ligado ao frasco respirométrico. A quantidade de dioxido de carbono
absorvida é entdo analisada por titulagdo do KOH residual com uma solucdo padrdo de acido
cloridrico (HCl), apos a adi¢do do cloreto de bario (BaCl,) para a precipitagdo dos ions carbonato. Os
niveis de didoxido de carbono acumulados podem ser calculados e representados em func¢do do tempo
de incubacio.

Para realizacdo do experimento, foi preparado um indculo inicial a partir de areia comum
(3Kg), oleo lubrificante automotivo (50 mL), Tween 80, tensoativo, (1g) e agua destilada (100 mL).
Este material permaneceu enterrado por 15 dias para a selecdo dos microrganismos capazes de
metabolizar o efluente.

A bioestimulagcdo microbiana foi realiza de modo a atingir as propor¢des C:P:N de 100: 1,7:
0,3 conforme CETESB, 1990, utilizando-se das solugdes inorganicas sulfato de aménia ((NH4),SOs), e
fosfato de potassio monobasico (KH,POs,).

Quatro ensaios de respirometria foram realizados:

¢ Inéculo: 100 g do indculo;

e Oleo mineral: 100 g do inéculo e 1 mL de 6leo lubrificante automotivo do tipo mineral;
»  Oleo sintético: 100 g de indculo e 1 mL de 6leo lubrificante automotivo do tipo sintético;
»  Oleo usado: 100 g de de indculo e 1 mL de 6leo lubrificante automotivo usado.

A umidade do solo foi corrigida a 60% da sua capacidade de campo conforme CETESB,
1990. Para cada amostra de solo acima descrito foi acrescido 2 mL solu¢do Tween 80, tensoativo, a
1% e a solugdo nutriente.

A técnica adotada para a inoculag@o em placa foi o “Pour Plate” sendo o meio de cultura PCA
(Plate Count Agar) para bactérias e o PDA (Potato Dextrose Agar) para fungos.

A toxidade do solo foi medida utilizando sementes de racula (Eruca sativa) segundo
NAVARRETE, 2006. Em copos plasticos contendo 50g de solo semearam-se 5 sementes, adicionou-
se 2 mL de 4gua destilada e cobriu-se com um filme de PCV. O Experimento foi mantido por 72h em
BOD a 22°C. Foi montado um controle positivo contendo Sulfato de Zinco 0,05M para testar a
sensibilidade da semente utilizada.

A duas técnicas acima descritas, inoculagdo em placa e analise toxicicoldgia, foram realizadas
no inicio e apos o tratamento.

A pesquisa nos postos de combustiveis e nos centros de lubrificagcdo foi realizada através de
um questionario. Embalagens de 6leo lubrificante automotivo de postos de troca foram recolhidas do
lixo para medicdo do Oleo lubrificante residual. Um suporte universal mantinha as embalagens de
cabeca para baixo permitindo que o escoamento do oleo residual. As embalagens erram assim
mantidas por um periodo de 24 horas para a coleta do liquido nas provetas.

Através da analise da Figura 2 pdde-se observar que a taxa de CO, produzida foi maior no
6leo lubrificante usado. O ensaio contendo solo contaminado por 6leo lubrificante mineral apresentou
o segundo maior nivel de CO, acumulado seguido pelo solo contaminado por 6leo sintético e, por fim,
o in6culo, ensaio controle. LOPES et al., 2005, em meio aquoso, obteve a mesma resposta quanto a
biodegradacdo do o6leo usado. Entretanto, resultados indicaram o 6leo sintético como segunda melhor
taxa de biodegradagao.

Este alto nivel de biodegradabilidade observado pelo dleo lubrificante usado ¢ devido a dois fatores:
por ser um hidrocarboneto, os microrganismos utilizam-no como substrato para respiracdo; e a
deterioracdo parcial sofrida pelo processamento no motor acarreta no rompimento de suas ligacdes
quimicas, tendo como conseqiiéncias reducdo na viscosidade e diminui¢do de suas estruturas
moleculares, assim tornando—o mais susceptivel a agdo dos microrganismos no processo de
decomposicao da substancia.
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Figura 2: (A) Evolugéo da biodegradagio dos trés tipos de 6leos lubrificantes automotivos bem como
da matéria organica presente no solo. (B) Evolu¢do da biodegradagdo dos diferentes tipos de dleo
lubrificante automotivo em solo arenoso.

Além das diferengas encontradas no numero de UFCs, diminui¢do nas UFC bacterianas na
ordem de 10” e aumento no caso dos fungos, verificou-se, também, uma mudanga da diversidade
microbiana, tornando-se mais especifica apds o tratamento.

Os trés tipos de 6leo lubrificante automotivo bem como o indéculo, mostraram-se toxicos na
fase inicial de contaminagdo do solo. Entretanto, verifica-se uma leve recuperacdo do solo, diminuigédo
da sua toxicidez, ap6s 60 dias de biorremediacao (Figura 3).
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Figura 3: Graficos da germinagdo de sementes de riicula mostrando a faixa minima de indicagdo de
nao toxicidade (tragco amarelo). (A) fase inicial e (B) apds 60 dias.



Em Rio Claro, descarte de 6leo automotivo na cidade estimado em, aproximadamente,
3,34L por dia retira o oxigénio de mais de 3 milhoes de litros de dgua durante a sua biodegradagao.
Esta estimativa de descarte ¢ subestimada, pois ha muitas trocas de 6leo em oficinas e residéncias.
Os frascos plasticos, também, na sua maioria ndo sdo reaproveitados. Cerca de 216 frascos
plasticos sdo descartados por dia na cidade. O volume de 6leo descartado contamina as aguas
superficiais e os frascos ndo reciclados diminuem a vida 1til dos aterros sanitarios e/ou controlados.

Como comclusao, temos que:

v" A melhor biodegradabilidade do oéleo lubrificante automotivo usado pode ser devida a
deterioragdo parcial sofrida pelo processamento no motor a qual reduziu sua viscosidade e
estruturas moleculares, tornando—o mais susceptivel a acdo dos microrganismos.

v" Em se tratando de biodegradagio do 6leo lubrificante automotivo os fungos sdo as espécies mais
participantes.

v A mudanga na microbiota deve-se a presenca de espécies especializadas na biodegradagio de dleo
lubrificante automotivo.

v E possivel, através da biorremediagio, uma diminuigéo da toxicidade dos solos contaminados por
6leo lubrificante automotivo, porém para a sua total descontaminacdo, neste caso estudado, ¢é
necessario mais de 60 dias de tratamento.

v' Em cada embalagem ha 6leo automotivo residual capaz de contaminar grandes volumes de agua.
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