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Procedimentos de biorremediacgédo aplicados na limpeza de substrato de manguezal impactados por petréleo

Resumo

Abiorremediagao éumatécnicaaplicada paraamenizar diversos impactos ambientais, através daintrodugao
de microorganismos no ambiente, ou criando condi¢des Otimas para os mesmos se desenvolverem. O
estudo objetivou monitorar os parametros fisico-quimicos em aguas do estuario do rio Sao Paulo, Baia
de Todos os Santos (BTS) presente em aquarios de simulag@o. Objetivou ainda avaliar a utilizacdo de
fertilizantes agricolas, NPK e OSMOCOTE, como bioestimulantes em procedimentos de biorremediagdo
in situ de substratos de manguezais afetados por petroleo. A metodologia baseou-se no monitoramento do
processo de biorremediagdo em aquarios com agua do rio Sdo Paulo e sedimento contaminado por 6leo.
O ensaio foi realizado em novembro de 2007. Os parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidade,
pH, oxigénio dissolvido) foram mensurados com equipamentos portateis e os valores encontrados foram
compativeis com a literatura consultada. O 6leo presente no sedimento foi extraido em soxlet, analisados
por cromatografia gasosa e os resultados evidenciam um 6leo em estagio avancado de biodegradagao.
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Biorremediagdo. Bioestimulagdo. BTS. Manguezais. Derramento de dleo.

Introduciao

O advento do uso de derivados do petroleo na Era Industrial, a partir da ultima metade
do século XIX, tem ocasionado potenciais derramamentos destes produtos no ambiente, com
subseqiiente efeito para os ecossistemas e para a biota (TSENG, 1999, p. 21). A conseqiiéncia de
alguns destes acidentes tem sido particularmente grave em termos da perda financeira e danos
locais para o ambiente. Desta forma, atualmente, eles tém recebido substancial atengdo devido a
um aumento na consciéncia publica e legislagdo mais rigorosa em todo mundo (VANEM et al.,
2008, p. 1354).

Os desastres ocorridos durante as ultimas décadas tém mostrado como o petroleo ¢ danoso
ao ambiente. Contudo, esses desastres serviram para o desenvolvimento de técnicas para lidar com
derrames de 6leo no ambiente marinho e na zona costeira. Muitos desses métodos normalmente
utilizados para a limpeza de areas que sofreram impacto por 6leo (i.e, dispersantes quimicos,
queima do dleo, remogao mecanica do sedimento), tornam-se problematicos quando aplicados a
areas de manguezais, sensiveis a qualquer distarbio (FINGAS, 2001, p. 174).

Ha sugestdes pelo desenvolvimento de metodologias alternativas, menos lesivas ao
ambiente, como as técnicas de biorremediagao e fitorremediagdo (DOWTY et al., 2001, p. 197).
Esta forma de remediagdo ¢ barata, podendo ser aplicada a grandes areas, para atenuacdo de um
grande numero de poluentes, como por exemplo, os hidrocarbonetos de petroleo (GLASS, 1999,
p- 3). A biorremediacdo ¢ a aceleragdo deste processo, através da adicdo de microrganismos

P/u I'aIS Salvador, v. 1, n. 1, p. 159-177, jan./abr. 2010

<N/

16127

Q&



<N/

QK

Robson Carneiro Santana, Olivia Maria Cordeiro de Oliveira, Jorge Alberto Triguis,
Antonio Fernando de Souza Queiroz e Manoel Jerénimo Moreira Cruz

especificos (bioaumentagio), nutrientes e/ou outras substancias que aceleram a reproducao de tais
microrganismos (bioestimulagao). O sucesso da técnica de biorremediagdo em derramamento de
oleo depende de habilidades para otimizagdo das variaveis fisicas, quimicas e condigdes biologicas
do ambiente contaminado, distribui¢ao e natureza do 6leo derramado (NIKOLOPOULOU et al.,
2007, p. 287).

O presente trabalho esta baseado na utilizagdo da técnica de bioestimulagdo, ou seja, na
introdu¢do de nutrientes (fertilizantes agricolas), onde foram testados o NPK (razdo Nitrogénio
(N):Fosforo (P):Potassio (K) de 10:10:10) e 0 OSMOCOTE (razao N:P:K de 10:10:10) nos aquarios
de simulagdo.

A area estudada esté localizada nas cercanias do rio Sdo Paulo, o qual desdgua na Baia de
Todos os Santos (BTS) - Bahia, inserida politicamente no municipio de Sao Francisco do Conde e nas
proximidades dos municipios de Candeias e Madre de Deus (Figura 1). Nessa regido encontram-se
diversos segmentos da industria de petroleo, desde o upstream ao downstream, com desenvolvimentos
de atividade afins. A Brain Tecnologia (2002, p. 32), Veiga (2003, p. 53), BMA (2005, p. 90), Celino
et al. (20006, p. 248) visando a caracterizacao do grau de contaminagao por hidrocarbonetos de
petroleo nos sedimentos de manguezal da zona norte da BTS, demonstraram através de estudos
que a area apresenta-se comprometida. Em fungio deste diagndstico surgiu a necessidade de serem
desenvolvidas metodologias capazes de remediar os impactos causados na area.

1 Justificativa e relevancia da pesquisa

Ao longo dos anos, estudos realizados na regido norte da BTS tém mostrado sensiveis
alteracdes nas condi¢cdes ambientais. Dentre estes, podemos citar o trabalho realizado por Martins
(2001, p. 81), que avaliou a ocorréncia de impactos ambientais cronicos na regiao norte da BTS
em decorréncia da presenga do complexo petrolifero, relacionando niveis de hidrocarbonetos em
sedimentos e as respostas induzidas pela toxidade em moluscos. Silva (2002, p. 25) avaliou o grau
de contaminacdo por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) em sedimento de meso-
litoral da BTS e suas possiveis fontes.

Outro estudo relevante foi feito por Veiga (2003, p. 116) que avaliou a origem e os niveis
de contaminagdo de sedimentos superficiais de manguezais da por¢ao norte BTS, encontrando
valores médios de HTP (285.688 ng.g™!) principalmente em regido de produgdo de petrdleo.
Também deve ser destacado o trabalho realizado por Celino et al. (2007, p. 5), que avaliou as
fontes de matéria organica e o grau de contaminagao por hidrocarbonetos totais na parte norte da
BTS. Porém, ndo existem, na literatura, estudos em nivel de biorremediacdo para regides da BTS,
principalmente para a parte norte desta Baia.

Um dos Projetos em desenvolvimento por pesquisadores do Instituto de Geociéncias da
UFBA, em parceriacom demais Institui¢des do Nordeste brasileiro, no ambito da Rede Cooperativa
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em Recuperagio de Areas Contaminadas por Atividades Petroliferas - RECUPETRO e do
Projeto Cooperativo PROAMB, é o Projeto Intitulado “Processos de Biorremediacdo de Areas
de Manguezal sob Influéncia de Atividades Petroliferas - NO”, apoiado pela FINEP — CTPetro —
CNPq — Petrobras. Este projeto tem como objetivo principal desenvolver testes de biorremediacao
em niveis laboratorial e de bancada com vistas a promover processos de recuperacao de areas de
manguezais afetadas por derramamentos de petrdleos e/ou seus derivados, para aplicagdo in situ
(a nivel piloto) e permitir em projetos futuros, a melhor técnica de biorremediacao, avaliada no

experimento em bancada.
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Figura 1 — Mapa de situag@o ¢ localizagdo da area de estudo - a) mapa de situacdo da BTS;
b) fotografia aérea da area em destaque; c) locais de coleta

Fonte: Modificado da folha da Baia de Todos os Santos: SD-24-X-A-1V, Bahia.

2 Objetivos

e Testar metodologias de coleta, replicatas de amostras e procedimentos laboratoriais,
nao convencionalmente utilizados em processos de biorremediacao;
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e Monitorar os parametros fisico-quimicos ndo conservativos que caracterizam as
aguas estuarinas — temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido (OD), e potencial
hidrogenionico (pH);

e Analisardeformaqualitativaaeficiénciados fertilizantesagricolasNPK e OSMOCOTE
no processo de bioestimulacdo, utilizados na acelera¢do da biodegradagao de petroleo,
sob condigdes experimentais;

e Avaliar qualitativamente os resultados dos compostos organicos Hidrocarbonetos
Totais do Petroleo (HTP) a fim de verificar possivel degradagdo de 6leo no ambiente
estudado.

3 Materiais e métodos

A metodologia aplicadano presente trabalho foi baseadano procedimento de biorremediagao
in situ de substratos de manguezais afetados por a¢des petroliferas, através da adi¢do de nutrientes
(bioestimula¢@o) nos aquarios do Laboratdrio de Simulagdo de Processos de Biorremediagao,
construido para testes a nivel de bancada. Este teste englobou 21 aquarios (Figura 2) e em seis
destes foram adicionados 6leo (4,5 g) para quantificagdo posterior. Este procedimento testou dois
tipos de nutrientes NPK e OSMOCOTE e a influéncia da aeragdo na biorremediacao (utilizagao
de uma ou duas bombas de aquarios para aeragao).

Figura 2 — a) vista lateral de um aquério; b) vista frontal de varios aquarios
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3.1 Coleta de Sedimento

Os locais de amostragem foram selecionados de forma a se obter a melhor representatividade
possivel da area de estudo, que pudesse englobar trechos com exudagdo de 6leo (Figura 3a), tendo
como suporte para determinagdo das estagdes: equipamentos de GPS (Sistema de Posicionamento
Global); mapas topograficos para localizacao da area na escala de 1:25.000; e tdbuas de marés. O
sedimento foi coletado com auxilio de um testemunhador de metal inoxidavel, sendo que os 30
primeiros centimetros foram transferidos para as provetas (Figuras 3b, 3¢, 3d). Protecdes de tecidos
foram confeccionadas para vestir totalmente as provetas a fim de evitar a descida de sedimento e
a foto-oxidagdo das fragdes do sedimento com 6leo. Os parametros fisicos (Temperatura, pH, Eh,
0O,, condutividades) foram medidos com equipamentos portateis multipardmetros.

Figura 3 — (a) exudagdo de 6leo; (b) transferéncia do substrato do manguezal para a proveta
com auxilio de testemunhador; (c) testemunhador com sedimento aparentemente
sem 6leo; (d) testemunhador com sedimento contaminado por 6leo (parte escura)
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3.2 Atividade no Laboratorio de Simulacao

A agua dos aquarios foi captada do rio Sdo Paulo através de bomba ¢ canalizada até uma
caixa de 500 litros, e a partir dai distribuida para os aquarios (22 litros) através de torneiras, uma
para cada aquario (Figura 2). O tempo de oxigenagao durante o contato da agua com sedimento foi
de 2 horas e o periodo do teste foi entre os dias 10 e 24 de novembro de 2007, totalizando 15 dias.
O oleo e os nutrientes foram adicionados conforme o modelo representado esquematicamente
pelas Figuras 4 e 5.

Modelo Numero 1

a) 3 aquarios contendo sedimento (controle);

b) 3 aquarios com sedimento + 1,5 g nutriente (NPK) com 1 aeragao;

¢) 3 aquarios com sedimento + 1,5 g nutriente (NPK) com 2 aeragdes;

d) 3 aquarios com sedimento + 1,5 g nutriente (OSMOCOTE) com 1 aeragao;
e) 3 aquarios com sedimento + 1,5 g nutriente (OSMOCQOTE) com 2 aeragdes.

Os aquarios deste modelo serdo abordados neste trabalho como sendo (a) Controle; (b)
NPK1; (¢) NPK2; (d) OSMOCI e (e) OSMOC?2.

CONTROLE NPK OSMOCOTE

| v Y ! !
1AERACAO 1 AERACAO 2AERACOES 1 AERACAO 2 AERACOES

4

mmmnnn

Figura 4 — Esquema do Modelo Numero 1, onde se pode observar, da esquerda para direita:
aqudrio controle sem adi¢cdo de nutrientes e apenas uma aera¢do; aquarios com
NPK com uma e com duas aeracdes; aquarios com OSMOCOTE com uma e com
duas aeragoes

S\
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Modelo Numero 2

a) 3 aquarios com sedimento + 6leo (de pocos da regido) + nutriente (NPK) com 1
aeracao;

b) 3 aquarios com sedimento + 6leo (de pogos da regido) + nutriente (OSMOCOTE) com
1 aeracao.

Os aquarios deste modelo serdo abordados neste trabalho como sendo: a) NPK OLEOI ¢
b) OSMOC OLEO2.

OSMOCOTE

BLES

Z

1 AERACAO ‘ 1 AERACAO
Figura 5 — Esquema do modelo numero 2, onde foi acrescentado 6leo, NPK ou OSMOCOTE e
aeracao constante

Para o primeiro modelo de delineamento (Figura 4) foram testados dois tipos de nutrientes
(NPK e OSMOCOTE), além do efeito da aeragdo no processo de bioestimulagao e sua influéncia
na degradacdo do 6leo do proprio ambiente (biorremediagao). Isso foi feito por motivo da area
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possuir um historico de contaminacdo por hidrocarbonetos. Para o segundo modelo (Figura 5)
foram adicionados 4,5 g de dleo e 1,5 g de nutrientes (NVPK ou OSMOCOTE) em cada proveta
e foi feita areacdo nos aquarios, para se tentar obter uma resposta em termos de eficiéncia de
degradacao do dleo.

3.3 Analise das Amostras dos HTP por Cromatografia Gasosa

Umamassade 10 gdeamostrade sedimento das provetas dosaquarios, apds homogeneizagao,
sem tratamento prévio, foi extraida com uma solugdo de hexano e acetona ultra puros em soxhlet,
durante 5 horas. O extrato orgénico foi entdo concentrado em baldo volumétrico para 5 mL
(rotaevaporador) e depois passado por uma coluna clean-up de alumina. Foi usado hexano ultra-
puro para extracao da fragao de HTP. O extrato (HTP) foi concentrado em célula fechada do tipo
Kuderna Danish a um volume de 1 mL. As andlises cromatograficas foram realizadas em um
Cromatografo a gas, marca Varian - modelo CP 3800, equipado com detector de ionizacdo por
chama e injetor com divisao de fluxo a 250°C, com isoterma de 20 min (razdo de split 20:1).

4 Resultados e discussao

4.1 Parametros Fisico-quimicos

4.1.1 Temperatura

A média da temperatura no canal do rio Sao Paulo ficou em torno de 28,57 + 2,37°C (Tabela
1), bem proximo aos valores encontrados por Carvalho (2007, p. 86), que variaram em torno de
29,3°C e por Celino et al. (2007, p. 4), que obtiveram uma média de 29,9°C. Segundo Ricklefs (2001,
p. 38), temperaturas como aquelas obtidas neste trabalho significam que os organismos podem
se desenvolver mais rapidamente, digerir e assimilar mais alimento, apresentando, assim, efeitos
positivos na produtividade biologica. Apesar de a biodegradacao do 6leo ocorrer numa ampla
faixa de temperatura, as maiores taxas ocorrem entre 25 e 35°C, sendo que, em temperaturas
acima ou abaixo destas, ha prejuizos para este processo (HAIDER, 1999, p. 42).

P/u I‘aIS Salvador, v. 1, n. 1, p. 159-177, jan./abr. 2010



Procedimentos de biorremediacgédo aplicados na limpeza de substrato de manguezal impactados por petréleo

Tabela 1 — Valores do monitoramento da temperatura com respectivas médias e desvios padrdes
durante o experimento

Temperatura (°C)
Amostras
10/11/2007 | 17/11/2007 | 24/11/2007 | Média | Desvio Padrao
Rio 31,2 26,6 27,9 28,57 2,37
CONT 30,0 28,7 28,5 29,07 0,81
NPK1 29,9 28,7 28,6 29,07 0,72
NPK2 30,1 28,5 28,7 29,10 0,87
NPK OLEO1 30,5 28.4 29,0 29,30 1,08
OSMOC1 30,0 29 29,0 29,33 0,58
OSMOC2, 30,1 29,3 294 29,60 0,44
OSMOC OLEO1 30.7 g9,0 29.1 _29.60 0.95

4.1.2 Salinidade

A média de salinidade no canal do rio Sao Paulo ficou em torno de 35,8 x 107 + 4,36 x
1073 (Tabela 2), bem proximo aos valores encontrados por Carvalho (2007, p. 88), que variaram
em torno de 36,6 e por Celino et al. (2007, p. 4), que obteve uma média de 34,7. Segundo Britto
(2003, p. 77) em regides de manguezal, proximas ao mar, a salinidade ¢ mais elevada e em
regides a montante menos elevada, onde a mistura de d4guas ¢ menor. Os aquarios apresentaram
valores proximos ao encontrados no canal do rio Sdo Paulo (Tabela 2). A salinidade estuarina é
fortemente influenciado pelo ciclo de maré, apresentando valores mais elevados durante o periodo
de maré de enchente ou preamar.

Tabela 2 — Valores do monitoramento da salinidade (107*) com respectivas médias e desvios
padrdes durante o experimento

Amost Salinidade (1073)
mostras 10/11/2007 | 17/11/2007] 24/11/2007 | Média | Desv. Padrio
Rio 38 37 30 35.00 436
CONT 40 38 29 35,67 5.86
NPK1 40 38 30 36,00 5.29
NPK2 41 39 30 36,67 5,86
NPK OLEO1 42 37 31 36,67 5,51
OSMOC1 40 38 31 36,33 4,73
OSMOC2 40 37 30 35,67 5.13
0OSMOC OLEO1 37 37 28 34.00 5.20
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4.1.3 pH

Os valores de pH apresentam-se compativeis para aguas marinhas, variando de 7,21 a
7,79 com médias de 7,52 + 0,27 para o rio Sdo Paulo e valores proximos a estes para os aquarios
(Tabela 3). Essa faixa de valores permite que as aguas marinhas funcionem como tampao de pH
mantendo esse ambiente em patamares mais alcalinos. Segundo Esteves (1998, p. 190 e 192), o pH
pode ser considerado uma das variaveis mais importantes, pois ¢ um fator limitante a colonizagao
de diferentes organismos aos ecossistemas aquaticos, assim como interfere de diferentes maneiras
no metabolismo das comunidades.

Tabela 3 — Valores do potencial hidrogenionico (pH) com respectivas médias e desvios padroes
durante o experimento

Amostras pH
10/11/07 | 17/11/07 24/11/07 Média | Desv. Padrio
Rio 721 7,68 7,68 7,52 0,27
CONT 7,32 7,71 7,73 7,59 0,23
NPK1 7,51 7,76 7,7 7,66 0,13
NPK2 7,47 7,78 7,66 7,64 0,16
NPK OLEO1 7,55 7,76 7,66 7,66 0,11
OSMOC1 7,6 7,74 7,62 7,65 0,08
OSMOC2 7,68 7,80 7,68 7,72 0,07
OSMOC OLEO1 7,68 7,79 7,68 7,72 0,06

4.1.4 Oxigénio Dissolvido

Nao foram verificadas diferencas nas concentracgdes de oxigénio dissolvido para os aquarios
com uma e duas aeragoes (Tabela 4). A média dos valores de oxigénio dissolvidos para os aquarios
variou entre 7,67 + 1,05 mg L' e 8,30 + 0,53 mg L'. Segundo Resolugdo 357 do CONAMA
(BRASIL, 2005, p. 13), as concentragdes de oxigé€nio dissolvido deverdo ser superiores a 6,0
mg.L"', em aguas salinas superficiais. A falta de oxigénio nas reagdes de biorremediagdo é um
fator impeditivo (CHAYABUTRA; JU, 2000, p. 495).
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Tabela 4 — Valores do oxigénio dissolvido (O.D) com respectivas médias e desvios padroes
durante o experimento

Amostras 0.D (mg.L ')
10/11/2007 | 17/11/2007 | 24/11/2007 | Média | Desv. Padrio
Rio 7,2 8.4 8,1 7,90 0,62
CONT 6,6 7,7 8,7 7,67 1,05
NPK1 7,0 8,2 8,6 7,93 0,83
NPK2 6,7 8,0 8,5 7,73 0,93
NPK OLEO1 7,0 7.9 8,8 7,90 0,90
OSMOC1 7.5 8.4 8,6 8,17 0,59
OSMOC2 7,7 8.7 8,5 8,30 0,53
0OSMOC OLEO1 7,1 8.0 8,5 7,87 0,71

4.2 Analise da Geoquimica Organica

4.2.1 Cromatogramas dos HTPs

O hump representa uma mistura complexa de componentes do 6leo que ndo puderam ser
separados pela coluna cromatografica (MCNR), sendo caracteristico de derivados de petroleo em
processos de biodegradagao (PETERS et al., 2005, p. 659). A Figura 6 mostra o hump da linha de
base do fragmentograma do aquario controle, evidenciando estagio avancado de degradagao.

Controle 10.11

/» HUMP

20 25

15 30 35

Figura 6 — Fragmentograma do aquario controle no dia 10.11, indicando um hump acentuado
da linha de base
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A Figura 7 mostra os cromatogramas dos HTPs para os aquarios de simulagdo, ao longo
dos dias 10, 17 e 24 de novembro. Para os aquarios CONTROLE, aquarios NPK/ e aquarios NPK2,
nao se percebem mudancas significativas na linha de base, além da presenca de poucos n-alcanos
identificados, isso pode ser reflexo do grau de degradacdo do dleo, encontrado no sedimento
de manguezal, possivelmente, de uma area que apresenta pontos de exudagdes, naturais e/ou
antropicas, pois esta localizada nas proximidades da estacdo “UN-BA Pedra Branca” onde se
armazena e distribui grades quantidades de petrdleo.

A Figura 8 mostra os cromatogramas das fragoes dos saturados (HTP) ao longo dos quinze
dias de simulagdo. A alteracdao da linha de base para os aquarios OSMOCOTE 1 e aquarios
OSMOC + OLEO 1 sio indicativos de processos de degradagdo do 6leo (hump), principalmente
nos aquarios que foram adicionados o nutriente OSMOCOTE. Esse fato pode estar associado a
liberagao dos nutrientes de forma lenta e continua (slow-release), mantendo os niveis de nutrientes
ao longo do experimento. Ja que, o NPK foi adicionado em forma de p6 e sua dissolug¢@o na agua
dos aquarios pode ter contribuido para a eliminagao de parte desses nutrientes, pois, diariamente
ao longo dos 15 dias, foram adicionados, nos aquarios, agua do proprio manguezal, e apos o
periodo de simulagdo, essa agua era drenada. Isso pode ter contribuido para a retirada de parte
do nutriente, prejudicando o processo de bioestimulagao.

Uma possibilidade para observacao de teores elevados da fracdo dos hidrocarbonetos
saturados, principalmente dos n-alcanos, para alguns aquarios, ao longo dos 15 dias de
monitoramento, pode estar associado a coleta dos sedimentos das provetas e sua homogeneizacao,
uma vez que o ambiente de manguezal apresenta uma textura sedimentar muito heterogénea. Dessa
forma, cada proveta pode representar uma amostra com caracteristicas totalmente diferenciadas
umas das outras.

5 Conclusoes

Os resultados dos parametros fisico-quimicos apresentaram normalidades quando
comparados com a literatura consultada, sendo a média de temperatura 28,57 + 2,37°C para
o canal do rio Sdo Paulo. A salinidade teve uma variagdo maior durante os dias de simulacéo,
mas as médias de 35,8 x 107 £+ 4,36 x 107 para o canal do rio e¢ de 35,86 x 107 £+ 5,37 x 103
para os aquarios foram compativeis com outros estudos realizados na mesma area. Os valores
de pH variaram de 7,21 a 7,79 com desvio padrdo maximo de 0,27 confirmando a capacidade
de tamponamento das aguas marinhas. Para o oxigénio dissolvido ndo se verificou diferengas
significativas nos aquarios com uma e com duas aeragoes, esse parametro variou entre 7,67 = 1,05
mg L' e 8,30+0,53 mg L para os aquarios.
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Com os dados obtidos das cromatografias dos HTP, para o presente trabalho, ndo € possivel,
afirmar se a degradagdo dos hidrocarbonetos saturados tem alguma relacdo com a aplicacdo
do NPK ou do OSMOCOTE como nutrientes, uma vez que o 6leo encontrado no substrato do
manguezal esta em estagio avancado de degradagdo, evidenciado pela alteragdo da linha de base
nos aquarios CONTROLES.

CONTROLE 10/11 CONTROLE 17/11 CONTROLE 24/11

M”’m\*\x&

NPK110/11 NPK117/11 NPK 1 24/11
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NPK 2 10/11 NPK217/11 NPK 2 24/11

Figura 7 — Comparagdo entre os fragmentogramas (escala do eixo Y = 200 mVolt) das amostras dos
HTP dos aquarios Controle, aquarios NPK1 e aquarios NPK2, durante as duas semanas

de simulagdo, compreendidas entre os dias 10/11, 17/11 e 24/11

</

P[u I'aIS Salvador, v. 1, n. 1, p. 159-177, jan./abr. 2010 173 ﬁ



<V

Q&

Robson Carneiro Santana, Olivia Maria Cordeiro de Oliveira, Jorge Alberto Triguis,
Antonio Fernando de Souza Queiroz e Manoel Jerénimo Moreira Cruz

OSMOCOTE1 1011

OSMOCOTE1 1711

OSMOCOTE 12411

[ PG

-
ettt ‘—‘>v-—“—~-< "_‘ o a =
OSMOCOTE 2 10/11 OSMOCOTE 2 17.11 OSMOCOTE 224111
NPK+OLEO 1 17/11 NPK+OLEO 1 17.11 NPK+OLEO1 24/11
4_,..___1‘__4_«1-—-;.___ ) L }
I ]
- m*mhm‘-—v, ; —
OSMOC + OLEO 110/11 OSMOC + OLEO 117/11 :1
o
c
+
o
L
E
o
]

Lokt bbb

Figura 8 — Comparagdo entre os fragmentogramas (escala do eixo Y =200 mVolt) das
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Bioremediation Procedures Applied in the Cleanness of Mangrove Substratum Contaminated with Oil

Abstract

Bioremediation is a technique used to brighten up several environmental impacts through the introduction
of microorganisms in the environment or by creating good condition for them to develop. The study aims
at managing physic-chemical parameters in the Rio Sdo Paulo water at Baia de Todos os Santos (BTS)
which is present in aquariums of simulation. It also aims at evaluating the use of the agricultural fertilizer,
NPK and OSMOCOTE as bio-stimulants in bioremediation procedures in situ of substrata of mangrove
affected with oil. The methodology was based on the management of bioremediation process in aquariums
with water the Rio Sao Paulo, and sediment contaminated with oil. The experience was carried out in
November, 2007. The physic-chemical parameters (temperature, salinity, pH, dissolved oxygen) were taken
taken with portable equipment and the values found were compatible with the consulted literature. The oil
encountered in the sediment was extracted in soxlet, analyzed with the use of gaseous chromatography,
and the results show some oil in advanced period of biodegradation.

Keywords
Bioremediation. Biostimulation. BTS. Mangrove. Oil spill.
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