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RESUMO

A presente pesquisa avaliou, por métodos microbioldgicos, como por exemplo: crescimento microbiano, meio
seletivo para fungos, isolamento, deteccdo de ramnolipidios e teste de degradabilidade, os processos envolvidos
com a recuperacdo de areas degradadas por hidrocarbonetos. Foram testadas diferentes concentracdes de diesel
(1%, 2%, 3%, 5%, 10%, 30% e 50%) para avaliacdo do crescimento de microrganismos indigenas de areas
contaminadas de postos de combustiveis, além de verificar-se o potencial de degradacdo de hidrocarbonetos.
Acompanhamentos visuais € microscépicos, além do monitoramento do decréscimo do parametro TPH em
diversos ensaios foram realizados. Os resultados mostraram que foi possivel isolar e caracterizar 0s
microrganismos presentes no local contaminado. Dentre os morfotipos 81,8% eram bactérias Gram negativas,
4,5% bactérias Gram positivas e 13,7% fungos. Nos ensaios com menor concentracdo de diesel (1%) houve o
melhor crescimento de microrganismos o que resultou em maior eficiéncia no decréscimo do parametro de
TPH.

PALAVRAS-CHAVE: TPH, Hidrocarboneto, biorremediag&o.

INTRODUCAO

As contaminacgdes ambientais provenientes de derrames de produtos derivados do petr6leo junto a reservatérios
de armazenamento e vazamentos em tanques e tubulag@es subterraneas tém sido objeto de preocupacédo para a
sociedade e o governo em fungdo dos riscos associados a tais problemas, tanto para a seguranca e salde das
populagbes, como para 0 meio ambiente. A contaminagcdo por estes derivados esta relacionada aos
hidrocarbonetos aromaticos, destacando-se o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX) e os
hidrocarbonetos alifaticos, além dos hidrocarbonetos totais de petroleo.

Os efeitos danosos destes produtos na natureza podem ser exemplificados pela inutilizagdo dos pontos de
captacdo de Agua potédvel, mortandade de flora e fauna aquética, inutilizacdo de lavouras e plantacdes,
impermeabilizacdo de solos, reducéo de microrganismos do solo, morte de plantas e arvores, além de riscos de
explosao devido a evaporacao do produto. Um dos grandes riscos e passivos ambientais reconhecidos refere-se
a vazamentos de tanques de combustivel em postos de abastecimento. Em grande parte destes postos, 0s
tanques j& possuem idade superior a 20 anos e mostram sinais de corrosdo e rachaduras, o que provoca
vazamentos do estoque. Com isto, 0s érgdos ambientais de fiscalizacdo, no caso de Porto Alegre, a Fundagéo
de Protecdo Ambiental - FEPAM e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMAM tem demonstrado
grande preocupacgdo com a remediacéo dessas areas (TEIXEIRA, 2007).

As acBes ambientais neste sentido sdo diversas, desde legislacGes, como a do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) Resolucdo n° 273 de 29 de novembro de 2000, que exige a troca dos tanques antigos
por tanques jaquetados (ago carbono revestido com fibra de vidro interno e externamente, com resina resistente
a hidrocarbonetos e com sistema de deteccdo interno de vazamentos) até a recuperagdo das &reas degradadas.
Existem vérias formas de remedigdo deste tipo de passivo, porém todas utilizam tecnologia importada o que
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torna o processo altamente custoso e inacessivel a muitas empresas. Outro fator € que 0s processos de
remediacdo atualmente utilizados se baseiam apenas na remocdo fisica destes contaminantes, ou ainda ndo
levam em consideracdo todos os fatores para uma descontaminacdo eficiente. Ainda existe o fator operacional,
que por muitas vezes pode ser limitante neste processo.

A utilizacdo de processos bioldgicos para a descontaminacdo de areas contaminadas com hidrocarbonetos tem
se tornado uma solucao vidvel e de resultados positivos. O uso de microrganismos é uma alternativa ambiental,
que gera a sustentabilidade, visando a minimizacdo dos impactos ambientais gerados pelos tratamentos
convencionais. Os principais microrganismos degradadores de hidrocarbonetos sdo as bactérias e fungos. .
Uma comunidade microbiana é mais resistente do que uma cultura pura a produtos téxicos resultantes da
biodegradac&o, pois um de seus individuos pode ser capaz de detoxifica-lo (ARAUJO, 2002).

A remediacdo bioldgica (Biorremediagdo in situ) realizada no local da polui¢do utiliza a microflora original
presente no ambiente, partindo da idéia de que os microrganismos presentes ja estdo adaptados aos
contaminantes existentes. Ja a Bioestimulacdo é realizada através da adicdo de nutrientes e/ou surfactantes
diretamente no local contaminado com o objetivo de aumentar a atividade de popula¢bes de microrganismos
autoctones degradadores ou a biodisponibilidade do poluente (IQSC, 2006).

O trabalho realizado por Araujo e Lemos (2002), por exemplo, diz respeito ao isolamento e identificacdo de
fungos filamentosos extraidos de solo contaminado com hidrocarbonetos de petréleo. Através do isolamento,
feito a partir de solo do local da contaminacdo foram obtidas 75 colénias, dentre as quais 60 apresentaram
capacidade de degradagdo de hidrocarbonetos em meio sintético. Como resultados deste estudo as linhagens
selecionadas foram submetidas a identificacdo, que resultaram na divisdo dos microrganismos em 4 géneros:
Aspergillus, Penicillium, Paecilomycese Fusarium.

No estudo realizado por Souza et al. (2004) foram testadas amostras poluidas por petroderivados e destes 86
morfotipos isolados, 23 foram fungos filamentosos, que apresentaram potencialidade de degradar os derivados
do petréleo

Segundo Andrade (2008), caracteristicas morfoldgicas sdo fundamentais para a caracterizacdo dos
microrganismos. Algumas das caracteristicas morfol6gicas a serem analisadas podem ser: cor, forma da borda,
brilho e consisténcia da coldnia, e a coloracdo diferencial de Gram, amplamente utilizada para identificar e
classificar bactérias, porque reflete uma diferenga fundamental na estrutura da parede celular.

O presente trabalho acrescenta estudos microbiolégicos para tratamento de &gua subterrnea de é&reas
contaminadas por hidrocarbonetos, com os objetivos de caracterizar os microrganismos presentes em local com
contaminagdo por hidrocarbonetos, neste estudo um posto de abastecimento de combustivel; isolar
microrganismos presentes no local com contaminago por hidrocarbonetos; testar diferentes concentracdes de
fonte de carbono para crescimento microbiano; avaliar a eficiéncia de degradagdo de hidrocarbonetos, neste
estudo o diesel, por culturas mistas autéctones da area contaminada.

MATERIAIS E METODOS

Descrigdo da area contaminada e coleta de amostras

A 4gua subterranea contaminada por hidrocarbonetos é oriunda de um posto de abastecimento de combustiveis
localizado em Porto Alegre. Este posto de combustivel, segundo avaliagdo ambiental, estd contaminado por
diesel e possui tracos de gasolina. Essa contaminagdo esté relacionada a vazamentos ocorridos nos tanques
subterraneos de estocagem e a vazamentos acidentais e em linhas de transporte (PROJECONSULT, 2009). A
amostragem ocorreu antes do tratamento instalado no Posto de Combustiveis. A amostra foi coleta em
recipiente de vidro ambar estéril de 1 litro, sendo encaminhada para a universidade em caixa de isopor para
manutencdo de temperatura. Durante o periodo de pesquisa a amostra foi mantida no laboratério sob
refrigeracdo, sendo realizada uma Unica amostragem para o desenvolvimento do estudo.

Meio de cultura e Fonte de carbono

O meio de cultura utilizado foi o Bushnell-Haas (BH), Como fonte tnica de carbono foi utilizado o diesel. Este
diesel foi coletado no Posto de Combustiveis citado anteriormente, em um recipiente de vidro ambar estéril de 1
litro, 0 mesmo nao foi auto-clavado nem filtrado para os ensaios.
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Avaliacdo do crescimento microbiano

O crescimento microbiano nos tubos foi avaliado de forma visual em que foram verificadas as alterages de cor
(aumento da cor — amarela), da turvacdo (o diesel é imiscivel no meio de cultura, forma um “anel” na parte
superior, caracteristica que foi monitorada visualmente). Os tubos foram incubados a 30°C no periodo de 40
dias.

Foi realizado o acompanhamento do crescimento microbiano de colbnias em placas de Petri de forma visual.
Foi verificado o crescimento de coldnias e suas caracteristicas morfolégicas (coloragdo, formada coldnia, forma
da borda, aspecto e consisténcia) e com auxilio do microscopio a forma da célula e coloracdo diferencial de
Gram (para bactérias). As placas foram incubadas a 30°C no periodo de 40 dias.

Avaliacao do parameto de TPH

Para avaliagdo da capacidade de degradacdo dos hidrocarbonetos pelos microrganismos foi utilizada a
cromatografia gasosa, procedimento utilizado também por Teixeira (2007). As amostras para o ensaio de TPH
foram analisadas nos tempos: t=0 dia, t=20 dia e t=40 dia.

Os hidrocarbonetos totais de petréleo incluem fragbes orgénicas oriundas da gasolina (GRO) e do diesel
(DRO), neste estudo a fragdo avaliada é a oriunda do diesel que abrangem os hidrocarbonetos de Cip — Cos. A
metodologia para determina¢do do TPH DRO seguiu os procedimentos EPA 3510-d e EPA 8015-d.

Isolamento

O isolamento foi realizado em meio BH solido com adicdo das diferentes concentragdes de diesel citadas
anteriormente. As coldnias isoladas foram purificadas por meio da técnica de esgotamento por estrias em placa
de Petri, sendo necesséarias trés repeticdes placa/tubo/placa. A incubacédo foi realizada a 30°C e os repiques a
cada 48 horas. A morfologia dos isolados foi verificada visualmente e com ajuda de microscdpio. Para o
isolamento ndo foi utilizada as concentragdes de FC referente a 30% e 50% devido aos resultados obtidos nos
ensaios 5 e 6 ndo serem significativos para estas concentragdes.

Meio seletivo, teste de deteccédo de ramnolipidios, teste de degradabilidade

Para testar o crescimento de algumas espécies, foi utilizado o meio seletivo Sabouraud — SAB, em que a
preferéncia é pelo crescimento de fungos filamentosos e leveduras (ATLAS, 1995). Ao meio Sabouraud foi
adicionada, com alca de platina, amostra crescida em BH (24h). As placas foram incubadas a 30°C por um
periodo de 2-3 dias.

A producdo de ramnolipidios foi verificada por meio de teste visual, em que foi observado o crescimento dos
isolados em meio Azul de metileno, especifico para biossurfactantes aniénicos que consiste na deteccdo de
ramnolipidios extracelulares. As placas contendo o meio Azul de metileno foram inoculadas em superficie com
alca de platina a 30°C por 24h, utilizando como indculo colénias de 24h dos isolados de &gar nutritivo.

A avaliacdo da capacidade de degradacdo de hidrocarbonetos por microrganismos, em especial diesel, foi
testada utilizando-se o indicador redox 2,6-diclorofenol indofenol (KUBOTA et al. 2008; LUZ et al. 2011 e a
técnica modificada por PIROLLO, 2006). Os resultados foram avaliados por meio de acompanhamentos
visuais, sendo que a perda da coloragdo azul indica que o microrganismo possui capacidade de degradar
hidrocarbonetos.

Ensaios

Foram realizados 06 ensaios, sendo que o ensaio 1 (E1) foi considerado preliminar, o qual definiu a
metodologia empregada nos demais ensaios. Nesses ensaios foram testadas diferentes concentragdes de fonte
de carbono, conforme a Tabela 1. Nos ensaios foram realizados acompanhamento do crescimento microbiano
nos tubos e nas placa, avaliagdo do pardmetro de TPH e ensaio de degradabilidade.
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Tabela 1: Ensaios para a avaliagdo quantitativa da degradacéo de diesel (TPH) e acompanhamento do
crescimento microbiolégico

TUBO/PLACA | MC (mL) FC(mL) | A(mL) | FC (%)
Bl 9 0,5 0 1%
B2 9 0 1 0
B3 9 0 0 0

1 9 0,1 1 1%
2 9 0,2 1 2%
3 9 0,3 1 3%
4 9 0,5 1 5%
5 9 1 1 10%
6 9 4,3 1 30%
7 9 10 1 50%
Legenda:

MC — meio de cultura
FC — fonte de carbono (diesel)
A —amostra
B1 - Branco (sem amostra)
B2 — Branco (sem diesel)

RESULTADOS

Avaliacéo do crescimento microbiano

No ensaio preliminar (E1) a avaliacdo das alteracGes visual dos pardmetros de cor, turvacdo e consumo de FC
foi diretamente proporcional a concentragdo de diesel adicionada. Nos demais ensaios as alteragdes visuais nos
tubos foram notadas a partir do quinto dia de incubacéo, sendo mais perceptiveis em todos 0s ensaios no tubo
1, referente a 1% de FC. No entanto também constatou-se que nas demais concentragdes de FC testadas houve
alteracOes visuais, indicativo de crescimento microbiano. Os melhores resultados para 1% sugerem que em
menores concentrages de FC o crescimento microbiano é facilitado. Essa relacdo da modifica¢do visual com o
crescimento microbiano foram também sugeridas por Andrade (2008), Ururahy (1998) e Araljo e Lemos
(2002). Os brancos 1 (sem amostra), 2 (sem FC) e 3 (somente MC) ndo apresentaram alteragdes visuais,
confirmando a necessidade de um conjunto de fatores: presenca de amostra e FC.

Nas placas as alteracdes foram observadas a partir do segundo dia de incubacdo, com a formacéo de coldnias.
Cabe ressaltar que as alteracBes (crescimentos) foram verificadas primeiro nas placas e depois nos tubos. Nas
placas as alteragBes ocorrem mais significativamente no inicio da incubacdo, enquanto nos tubos notou-se o
contrario, sendo as alteragdes mais perceptiveis ao final do periodo de incuba¢do. Houve o crescimento de
colbnias amarelas, brancas, beges e alaranjadas de diferentes formas e tamanhos, ilustradas na Figura 1.

Figura 1: Colbnias crescidas, a esquerda E2 — 1%FC, no meio E2 — 10%FC, a direita 4 - 1%FC.
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Em todos os ensaios o crescimento de colbnias foi positivo, indicativo da confirmacdo do crescimento
microbiano ja verificado nos tubos. O crescimento de diferentes morfotipos foi constatado, no E1=14, E2=30,
E3=17, E4=32, E5=22 e E6=11. Estes morfotipos foram caracterizados como bactérias Gram positiva,
negativa e fungos.

Avaliacao do parametro de TPH

Nas avaliacOes visuais e de crescimento (placas e tubos) anteriores para 0s Ensaios ja se havia identificado os
maiores crescimentos microbianos nas concentraces de 1% e 2%. Esses resultados foram confirmados pelo
consumo de diesel medido indiretamente pelo decréscimo do parametro de TPH. Na Tabela 2 pode-se
visualizar os resultados obtidos.

Tabela 2: Resultados de TPH (ug/L e %) ao final dos 40 dias

E3 (E2+E3) E4 ES E6 |
Tubo
wol | % | poll | % | pol | % | pgl | %
Bl | 85000 | SR| AP | SR | 45970 |244 | 64.028 |334
B2 | 756 |SR| nd |SR| nd n.d n.d SR
B3 | ENR |[ENR| nd | SR | nd n.d n.d SR
1 | 3138 |736| 846 |876| 577 |989| 9855 |849
2 | ENR |ENR]| 10062 | 41,0 | 19463 |69,7| 18415 |473
3 | ENR |ENR| 7612 |996 | 11571 |84,1| 38323 |80,0
4 | 58613 | 22 | 67443 | 92,0 | 93.128 |657 | 21.249 |89,1
5 | 34.909 | 625137987 | 959 | 9.645.351 | SR | 191.258 | SR
6 | ENR |ENR|463.077 | 92,7 | 57.342 | 91,0 2.473.988 | SR
7 | ENR |ENR|487.896 | 91,7 | 2.460.983 | SR | 2.641.946 | SR

Legenda: n.d — ndo detectado no ensaio; SR — sem remogdo; *valor abaixo do valor de intervencéo
ENR - Ensaio ndo realizado; AP — amostra perdida,

Verificou-se que apenas no ensaio 5, na concentracdo 1% de FC, houve remocdo de TPH que atingiu os
padrdes de intervencédo aceitaveis, ficando menor que 600 pg/L conforme Lista Holandesa (CETESB, 1999).

Nota-se que o tubo correspondente a 1% FC apresentou bons resultados de degradacéo, ficando sempre acima
dos 70% de remocédo final de TPH , com média de 86%, bem como sempre apresentou alteragBes mais
significativas de cor, turvagdo e consumo de FC, assim como crescimento de diversos morfotipos. Isto indica
que baixas concentracbes de FC oferecem provavelmente condi¢fes adequadas para o crescimento de
microrganismos degradadores de hidrocarbonetos. Nessa linha de raciocinio, Bento et al. (2005) também
testaram a degradacdo de TPH pelo método EPA 8015 modificado, na comparagdo entre bioaumento,
bioestimulacéo e atenuagdo natural com diesel como fonte de carbono, e chegaram a média de 70% de redugédo
de TPH. Verificaram ainda que para biorremediagdo os melhores resultados foram quando o in6culo de
microrganismos foram pré-selecionados a partir do seu proprio ambiente.

Neste estudo foi possivel confirmar, por meio dos ensaios de TPH e por observacdes visuais dos tubos e placas,
que na amostra analisada existem culturas mistas que possuem a capacidade de degradacdo de hidrocarbonetos
de petroleo (diesel). Esse resultado semelhante ao do estudo realizado por Luz et al. (2011), que investigaram o
processo de biodegradacdo por consoércio microbiano ao longo de 21 dias, sendo que os resultados mostraram
que houve uma maior diminui¢do na concentragdo de compostos na presenca deste consércio, chegando a 35%
ao final do periodo.

Isolamento

Com aplicacao da técnica de esgotamento por estrias e utilizacdo de diferentes concentragdes de FC, conforme
ja testadas nos ensaios anteriores, foram isolados 22 morfotipos de diferentes grupos microbianos (bactérias e
fungos), Alguns destes morfotipos e suas caracteristicas podem ser visualizados na Tabela 3.
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Tabela 3: Exemplos de morfotipos caracterizados no isolamento
Placa | % FC Foto For’ma da Gram Coloragéo Formae Aspecto | Consisténcia
célula borda
x circular e .
bastao - Bege lobada opaca quebradica
bastdo - bege marrom 'Tregu'ar € opaca quebradica
irregular
bastao - amarela Cirlular e lisa opaca viscosa
! ! x - Arredondada e .
bastdo - alaranjada - opaca viscosa
irregular
. cirlular e pouco
filamentosa X Preta lobada opaca filamentosa
filamentosa X branca circular e opaca  pouco
lobada filamentosa

Os isolados obtidos neste estudo foram agrupados em 12 subgrupos com base nas suas caracteristicas
morfoldgicas e técnica diferencial de Gram. Destes 81,8% sdo bactérias Gram negativas, 4,5% sdo bactérias
Gram positivas e 13,7% sdo fungos. Alguns destes morfotipos foram ilustrados na Figura 2.

Figura 2: a esquerda bactérias Gram positiva coIonla bege 5%FC a d|re|ta bacterlas gram negativa
colbnia bege 1%FC

Andrade (2008) estudou e isolou 37 microrganismos, destes houve uma dominancia das bactérias Gram
negativas que representaram 86% dos isolados, apenas uma bactéria Gram positiva foi verificada. Neste estudo
também as bactérias foram predominantes.

Também Lemos e Aradjo (2002) isolaram de solo contaminado de Guararema, 75 colbnias, destas 60
apresentaram capacidade de degradar hidrocarbonetos de petréleo, que foram identificadas em 4 géneros
fingicos (Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces e Fusarium).

Teixeira (2007) isolou de solo contaminado, utilizando gasolina como Unica fonte de carbono, 37 isolados
bacterianos, posteriormente avaliados quanto a morfologia e aspectos visuais das col6nias (aspecto, tamanho,
coloragdo, forma e borda da col6nia) e das células (teste de coloragdo de Gram), os quais agrupando-se
obteve-se 10 isolados, 7 Gram negativos e forma da célula bastonete, 3 Gram positivos e forma da célula cocos,
dentre outros, foram identificadas espécies tipo Pseudomonas Aeruginosa e Pseudomonas Putida. Da mesma
forma, como apresentado neste estudo, foi possivel isolar da &gua contaminada com hidrocarbonetos, utilizando
diesel como FC, 22 diferentes morfotipos.
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Meio seletivo, teste de detecgdo de ramnolipidios, teste de degradabilidade

Verifica-se que nos resultados obtidos o crescimento de fungos no meio de cultura seletivo foi positivo,
indicando que na amostra testada existe a presenca deste morfotipo. Também pode-se confirmar através da
visualizacdo microscopica a presenca de micélios e hifas septadas, caracteristicos de fungos filamentosos,
conforme Tabela 4.

Tabela 4: Resultados meio Sabouraud

Indica
Forma e borda dor
Coloragéo da coldnia Aspecto Consisténcia redox
testada Tempo
(h)
Preta cirlular e lobada opaca _ pouco 48
filamentosa
branca circular e lobada opaca _ pouco 48
filamentosa
branca circular opaca . bastante 48
filamentosa

Nos estudos realizados por Lemos e Aradjo (2002), utilizando meio especifico Sabouraud e BDA, foram
isolados 4 géneros de fungos, subdivididos nos seguintes espécies: Aspergillusterreus, Aspergillusfumigatus,
Aspergillus versicolor, Aspergillus niveus, Aspergillusniger, Penicilliumcorylophilum, Parcilomycesvariotti,
Paecilomycesniveuse Fusarium sp. Neste estudo também foram isolados alguns fungos, porém o género e
espécie ndo foi possivel identificar.

Para a amostra testada ndo foi possivel visualizar halos ao redor das colénias, 0 que pode significar que nao
houve a producdo de ramnolipidios. Neste caso, a possibilidade de dentre 0os microrganismos existir o género
Psedomonas é remoto, tendo em vista que em quase todos 0s casos este tipo de microrganismo produz
biossurfactantes do tipo ramnolipidio. Esse método foi aplicado com sucesso por Teixeira (2007) que isolou
cinco bactérias identificadas como Pseudomonas Aeruginosa.

Constatou-se que todos o0s microrganismos identificados possuem a capacidade de degradacdo de
hidrocarbonetos, pois todos tiveram o poder de descolorir 0 meio na presenca do indicador redox. Este teste
possui resultado positivo na verificacdo da capacidade de degradacdo por meio de descoloracdo do meio que
inicialmente é azul. Os morfotipos testados descoloriram completamente o meio entre 48h e 60h.

Para comparar os resultados obtidos, em termos do uso do indicador redox, cita-se o trabalho de Pirrdlo (2006)
que testou a linhagem de Pseudomonasaeruginosa LBI, utilizando o método indicador redox em meio de
cultivo BH, que apresentou resultados positivos, obtidos a partir de observacdo visual da descoloracdo do
meio, para Oleo diesel e petrdleo apds 23h, querosene apds 68h e descoloracdo parcial para borra oleosa apds
72h.

Outro trabalho que usou o indicador redox foi o de Luz et al. (2011) que investigaram a presenca de
microrganismos degradadores de hidrocarbonetos utilizando o 2,6-diclofenol indofenol como indicador e diesel
como fonte de carbono, o consércio microbiano apresentou resultado positivo, obtido a partir da observagéo
visual da completa descoloragdo do meio apds 96h.

CONCLUSAO

Os objetivos “Caracterizar 0s microrganismos presentes em local com contaminagdo por hidrocarbonetos, neste
estudo um posto de abastecimento de combustivel” e “Isolar microrganismos presentes no local com
contaminagdo por hidrocarbonetos” foram atendidos na medida em que foi possivel isolar e caracterizar
microrganismos com potencial de degradacdo de hidrocarbonetos a partir de dgua subterrdnea contaminada
com hidrocarbonetos oriunda de posto de abastecimento de combustivel, nas condi¢bes de estudo. Também
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quando foram isolados da amostra do meio contaminado com hidrocarbonetos 22 diferentes morfotipos, entre
esses bactérias e fungos. Esses morfotipos isolados foram caracterizados como 81,8% bactérias Gram
negativas, 4,5% bactérias Gram positivas e 13,7% fungos.

O objetivo de “Testar diferentes concentracdes de fonte de carbono para crescimento microbiano” foi cumprido
quando das diferentes concentragBes de diesel testadas foi nas menores concentragfes (1%) que verificou-se
maior crescimento microbiano e melhores eficiéncias de degradagdo de hidrocarbonetos.

Por fim, o objetivo de “Avaliar a eficiéncia de degradacdo de hidrocarbonetos, neste estudo o diesel, por
culturas mistas autoctones da &rea contaminada” foi respondido na medida em que todos 0s microrganismos
isolados neste estudo apresentaram potencialidade de degradar hidrocarbonetos derivado do petr6leo, neste
caso o diesel. E que o crescimento microbiano verificado resultou em maior eficiéncia no decréscimo do
parametro de TPH.
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