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1. OBJETIVO

Apresentar metodologia para tratamento de solo confaminado por éleos e graxas no préprio
canteiro ("on site”), adotando processo de biorremediaco e técnica de bioestimulo. A
tecnica proposta visa promover a a¢o de microrganismos existentes no préprio solo para
degradacéo do poluente, reduzindo a niveis que permitam o uso do solo na recuperacao de
areas degradadas no canteiro.

Associar tratamento de solo contaminado por 6leos e graxas a compostagem, utilizando na
composi¢do do substrato do tratamento de solo contaminado, produto da compostagem
organica.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
2.1 Internos

a) PE-SAMA-550-5T-0001 Procedimento de controle de aquisicdo, distribuicao,
utilizag&o, higienizac&o, manuseio e descarte dos EPI:

b) PG-SAMA-SSO-ST-0001 Utilizagdo e controle de equipamentos de Protegao
Individual;

c) PG-SAMA-5GI-SG-0003 Procedimento de aplicacdo de APR — Analise Preliminar de
Riscos.

2.2 Externos

a) PBA - Programa Basico Ambiental;

b) Anexo contratual 1.3 Segurancga e meio ambiente:

c) ABNT NBR 1370 — Equipamento de Protecdo Individual — Cinturao e talabarte de
seguranca — Especificagdo e métodos de ensaio;

d) ABNT NBR 13894 - Tratamento no solo {/andfarming).

2. DEFINICOES E SIGLAS

Anaerdbico — Tipo de respiragéo ou de organismo (especialmente bactéria) que pode viver
independentemente do oxigénio livre;

Adsorcao - Em pedologia, € a propriedade que o solo possui de reter as solugdes
envolventes, principalmente certas substancias, como os fosfatos, com exclusao de outras,
como os nitratos;

Bactérias — Organismos microscopicos, unicelulares e universalmente distribuidos;
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Biorremediagdao — emprego de técnicas que utilizam microrganismos para reducdo ou
eliminagédo dos riscos decorrentes da contaminagéo do solo em niveis aceitaveis para uso
declarado;

Compostagem — Processo conrolado de degradacao de residuos organicos biodegradaveis
por oxidagdo microbiana, obtendo no final do processo um produto que pode ser utilizado
como melhorador de solos agricolas;

Ex situ — Tratamento realizado com remogédo do solo e transporte para outro local de
tratamento;

Fermentagdo — Processo de oxido-redugédo bioquimica sob a agdo de microrganismos (O
teor de oxigénio separa a fermentagéo da respiragédo, ocorrendo a primeira na auséncia de
oxigénio);

Hidrocarboneto — Composto organico formado de carbono e hidrogénio que compreende
as parafinas, olefinas, membros da série dos acetilenos, que ocorrem em petréleo, gas
natural, carvao de pedra e betume; _

In situ — Tratamento realizado no local, sem que haja remogéo do solo;

Metabolizar — Transformar estrutura quimica de determinada substancia;

Micronutriente — nome dado a varios elementos quimicos (como zinco, cobre, cobalto,
manganés, iodo, flior) encontrados em quantidades minlsculas nos tecidos de plantas e
animais;

On site — Tratamento realizado no local do empreendimento, mas com remocao do solo;
Percolagao — Movimento de penetragéo da agua no solo e subsolo;

Solo — Formagéo natural superficial. Compoe de elementos minerais (silte, areia, argila),
humus, nutrientes (Ca, K, N, P, etc), agua, ar e seres vivos;

Substrato — Base.

4. CONDICOES GERAIS
4.1 Campo de Aplicacao

Aplica-se & execugdo dos servicos do consorcio Constran UTC — UHE Sao Manoel,
Subcontratadas e Prestadores de servico que desempenham suas atividades dentro das
instalagbes do canteiro de obras e adjacéncias, do empreendimento.
4.2 Responsabilidades e Autoridade
4.21 Gerente de Engenharia

a) Fornecer projetos técnicos para aplicagao da biorremediacao;
b) Fornecer os recursos necessarios para sua aplicacéo.

4.2.2 Gerente de QSMSRS

a) Apoiar a aplicagao do presente procedimento;
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b) Prover recursos de mao-de-obra para a atividade;
c) Prover recursos de insumos e equipamentos necessarios para a atividade.

4.2.3 Bidlogo de QSMSRS

a) Conhecer e supervisionar o presente procedimento;

b) Difundir a aplicagdo do presente procedimento entre sua equipe de trabalho;

c) Colaborar para o bom entendimento e aplicacdo deste procedimento, inclusive por
parte dos empregados sob sua responsabilidade;

d) Elaborar, atualizar e auditar o contetido deste procedimento;

e) Apresentar os resultados ao Gerente de QSMSRS;

f) Elaborar APR.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 Justificativa

O tratamento de solos contaminados por produtos organicos pelo processo de
biorremediag¢ao, quando comparado com processos quimicos e fisicos, € uma alternativa
ecologicamente mais segura e eficiente para reduzir o nivel de poluigdo. Esta tecnologia &
baseada no uso de microrganismos para transformar os poluentes em substancias com
pouca ou nenhuma toxicidade. (Raimundo e Rizzo, 2002).

Atualmente as técnicas de biorremediacdo tornaram-se alternativas promissoras para
tratamento de solos contaminados por substancias organicas. Este processo é baseado na
capacidade de populagbes microbianas (endégenas) de modificar ou decompor
determinados poluentes. As populagbes microbianas (endégenas) de modificar ou
decompor determinados poluentes. Os microrganismos usam o carbono organico destes
poluentes como fonte de energia, obtendo o produto final o CO2 e H20 pela via aerdbica, e a
formacédo de biomassa (Troquest et al, 2003). Esta alternativa é baseada na capacidade de
atenuacgéo natural de contaminantes no solo e nas aguas subterraneas.

Algumas técnicas de biorremediacdo podem ser utilizadas em todas as tecnologias, visando
a otimizagao do processo de degradacgao dos poluentes pelos microrganismos.

Dentre estas se destacam:

a) Bioestimulo — adi¢géo de nutrientes que aumentam a atividade microbiana nativa;

b) Bioaumento — adi¢ado de linhagens microbianas exégenas degradadoras;

c) Adicdo de surfactantes — auxiliam a metabolizagdo dos compostos poluentes,

facilitando o transporte destes substratos organicos para o interior das células

microbianas ou diminuindo a interagao superficial contaminante / solo;

d) Adicdo de enzimas comerciais - favorecem a oxidacdo de moléculas de dificil

degradacao em moléculas de facil assimilacao pelos microrganismos.
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Os poluentes orgénicos nao idnicos como os hidrocarbonetos sdo normalmente

adsorvidos na fragdo organica do solo e, como essa fragdo € encontrada no horizonte
superficial, existe uma tendéncia para que esses poluentes se concentrem na primeira
camada, e os poluentes ibnicos, tais como os metais, anions inorganicos e algumas
moléculas orgéanicas sdo adsorvidos na fragdo coloidal do solo, tendendo a se concentrar
nas camadas inferiores do solo, abaixo da camada orgénica superficial.
Os processos de adsor¢do, que afetam contaminantes orgénicos e inorganicos, dependem
dos diferentes tipos de solo, tendo os solos arenosos menores capacidade de adosrgéo e a
argilosa maior capacidade. Essa adsorgdo inibe a lixiviagdo, impedindo o movimento
descendente, reduzindo a biodisponibilidade para plantas e, no caso dos poluentes
organicos, afetando as taxas de decomposicao.

A decomposigdo dos Oleos e graxas no solo ocorre naturalmente pela acdo dos
microrganismos existentes no préprio solo; de forma direta por bactérias, ou indiretamente,
através de co-metabolismo que ocorre de enzimas produzidas pelos microrganismos
(bacterias e fungos) existentes no préprio solo, através de trés maneiras de metabolismo:
respiragéo aerobica, respiracéo anaerobica e fermentacéao.

A eficiéncia do tratamento biolégicos de solo contaminado por éleos e graxas esta
relacionado diretamente com as condigées de pleno desenvolvimento dos microrganismos
existentes no solo responsavel pela degradagéo dos hidrocarbonetos.

As condigbes para aumentar a atividade microbiana no processo de bioestimulagcdo sdo
relacionadas aos seguintes fatores:

a) Aos niveis de elementos quimicos necessarios para uma biorremediagéo de sucesso,

oxigénio, agua, nutrientes;

b) Temperatura moderada;

c) PH controlado.

A escassez ou falta de uma fonte de energia apropriada e disponivel limita o crescimento
microbiolégico no solo, e consequentemente, compromete a eficiéncia do tratamento.

O tratamento biolégico com microbios é geralmente bastante efetivo na degradacéo de
6leos e graxas. Entretanto os sistemas s6 sdo efetivos se um pré tratamento e uma alta taxa
de diluigao forem empregados. Altas taxas de 6leo sdo problematicas do ponto de vista do
emprego da biotecnologia, pois os microrganismos absorvem o 6leo em uma taxa maior que
o metabolizam”. |

(NBR 14063/1998 — Processo de tratamento de efluentes de mineragao).

5.2 Método Executivo
5.2.1 Preparo do canteiro

a) Distribuir na area impermeabilizada, com manta PEAD de 112 mm, preparada para o
tratamento, uma camada uniforme de solo vegetal ou composto organico com 40 cm de

espessura;
b) Distribuir na superficie do canteiro sobre a camada de solo vegetal, camada uniforme de

serragem com 20 cm de espessura.
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5.2.2

a)

Descarregamento do solo

Descarregar no canteiro de tratamento, o solo contaminado por 6leos e graxas removidos

das caixas SAO — Separadoras de agua e éleo, rampas de lavagem, lubrificagéo e demais areas
do canteiro;

b)

Apos a secagem natural da pilha de solo contaminado, distribuir na superficie do

canteiro em camada uniforme com 20 cm de espessura.

5.2.3
a)

b)

5.2.4

5.2.6

Diluicao do solo
Incorporar solo vegetal ou composto organico no solo contaminado numa proporgéo de 2:1,
duas partes de solo vegetal ou composto orgéanico para uma parte de solo contaminado;
Apos a mistura, com uso de enxada, distribuir o material em leiras com aproximadamente 50
cm de altura e espacadas de 30 cm para permitir a circulacdo entre os canteiros.

Adubagéo e irrigagéo dos canteiros

Distribuir a lango na superficie das leiras, adubo e calcério sendo a adubacgéo e calagem
empregada no processo: adubo formulado NPK, 4-14-8 — 200 gramas/m? de canteiro:
calcario dolomitico — 50 gramas/m? de canteiro;

As adubacgbes de cobertura serdo definidas mediante avaliacdo dos canteiros durante o
tratamento, sendo utilizada metade da recomendacao inicial numa frequéncia mensal;
Incorporar o adubo e o calcério revolvendo as leiras com uso de enxada;

Durante o revolvimento diario verificar se a umidade do material empilhado esta sendo

mantida;
Caso seja percebida a secagem do solo nas leiras, corrigir com irrigacdo dos canteiros,
evitando excesso de agua e escorrimento.

Revolvimento das leiras

Revolver as leiras diariamente com uso de enxada, para aeracéo das pilhas.

Conclusao do processo

Apods concluido o tratamento, remover as leiras do solo descontaminado e encaminhar para
estoque de solo vegetal, para o uso direto no PRAD ou em substrato para viveiro.

5.3

5.3.1

a)
b)

Equipamento de Protegao

Equipamento de Protegio Individual — EPI

Capacete de seguranca para protecéo contra impactos de objetos sobre o cranio;
Oculos de seguranca para protegdo dos olhos contra impactos de particulas volantes;
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c) Protetor Auditivo de insergédo para prote¢do do sistema auditivo contra niveis de
pressao sonora superiores ao estabelecido na NR — 15, Anexos | e [I:

d) Respirador purificador de ar para protegédo das vias respiratérias contra poeiras e
névoas;

e) Luva de seguranga para prote¢ao das maos contra agentes abrasivos e escoriantes;
f) Calgado de seguranca para protegdo contra impactos de quedas de objetos sobre os
artelhos;

g) Perneira de segurangca para protegdo da perna contra agentes abrasivos e

escoriantes;
h) Calga de seguranca para protegdo contra agentes abrasivos e escoriantes.

"TODO DOCUMENTO E DINAMICO E SUJEITO A REVISOES".
Sugestdes e comentarios que contribuam para o seu aprimoramento devem ser

encaminhadas & Coordenacéo Técnica e Coordenacéo do Setor de QSMS - Obra.
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