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Resumo 

Rodrigues, Rhaissa de Souza.; Vargas Júnior, Eurípedes do Amaral 
(Orientador); Österreicher-Cunha, Patricia (Co-Orientadora). 
Biodegradação de Mistura Gasolina Etanol em Solo Residual Não 
Saturado. Rio de Janeiro, 2014, 93p. Dissertação de mestrado - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

 
 A contaminação de solos por hidrocarbonetos é uma real preocupação 

ambiental em muitas partes do mundo devido a crescente dependência econômica 

dos derivados do petróleo, principalmente os combustíveis fósseis que estão 

frequentemente sujeitos a vazamentos e derramamentos acidentais. Estudos 

capazes de entender os mecanismos de biodegradação dos componentes da 

gasolina no solo não saturado se fazem necessários, pois auxiliam no processo de 

tomada de decisões em relação ao gerenciamento e controle da propagação em 

subsuperfície. No Brasil, o etanol é utilizado como aditivo oxigenado à gasolina e 

alguns autores sugerem para solo saturado que, por ser mais degradável, ele atrasa 

a degradação dos outros componentes mais tóxicos desse combustível. O trabalho 

anterior realizado por esse grupo de pesquisa para solo não saturado obteve 

conclusões semelhantes às já constatadas para solo saturado. No entanto, os 

mecanismos de degradação na zona não saturada ainda foram pouco estudados e 

compreendidos. Este estudo tem como objetivo analisar a degradação do 

contaminante em blocos não saturados indeformados de solo arenoso e siltoso, 

oriundos do município de Duque de Caxias – RJ, submetidos a um pulso de 

contaminante. Dois blocos, um arenoso (BA) e outro argiloso (BS), foram 

contaminados pela solução de 2% de Benzeno, 4% de Tolueno em Heptano (BT); 

outros dois blocos, também um arenoso (EA) e outro argiloso (ES), foram 

submetidos à mesma solução adicionados etanol a 20% (BTE). Foram realizados 

ensaios com a finalidade de monitorar a atividade degradadora total do meio, 

carbono disponível, perfil metabólico da microbiota, concentração dos 

contaminantes, além de medições da umidade volumétrica através do uso do Time 

Domain Reflectometer (TDR). A atividade microbiana inicial, antes da 

contaminação, apresentou valores baixos. Logo após a contaminação dos blocos, 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221959/CA



 
 

àqueles sujeitos a etanol apresentaram ausência de atividade enquanto os sujeitos 

apenas à mistura BT mostraram um aumento, contrariando as expectativas. As 

atividades microbianas oscilaram ao longo de todo o experimento o que pode 

indicar uma adaptação da microbiota às novas condições do meio. Com base nos 

resultados dos ensaios e monitoramentos realizados, podemos sugerir que o 

principal fator determinante para alteração da atividade foi à composição do solo. 

O contaminante não exerceu a influência esperada e vista nos estudos anteriores. 
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Abstract 

Rodrigues, Rhaissa de Souza.; Vargas Júnior, Eurípedes do Amaral 
(Advisor); Österreicher-Cunha, Patricia (Co-Advisor). Biodegradation of 
Gasoline-Ethanol Blends in Unsaturated Residual Soil. Rio de Janeiro, 
2014, 93p. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 
 
 The soil contamination by hydrocarbons is a real environmental concern in 

many parts of the world due to growing economic dependence on petroleum, 

mostly fossil fuels are often subject to leaks and accidental spills. Studies able to 

understand the mechanisms of biodegradation of gasoline components in 

unsaturated soil are necessary because they help in making decisions regarding the 

management and control of the propagation process in the subsurface. In Brazil, 

ethanol is used as an oxygenate gasoline additive and some authors suggest that 

for saturated soils, being more degradable, it delays the degradation of other more 

toxic components of this fuel. The previous study by this research group to 

unsaturated soil obtained similar results to those already observed for saturated 

soil. However, the mechanism of degradation in the unsaturated zone have few 

studies. This study aims to analyze the degradation mechanisms of the 

contaminant in unsaturated blocks of sand and silt soil from the city of Duque de 

Caxias - RJ, subjected to a pulse of contaminant. Two blocks, one sandy (BA) and 

silty (BS), were contaminated by 2% solution of benzene, 4% toluene in heptane 

(BT); other two blocks, also sandy (EA) and silty (ES), underwent the same 

solution added to 20% ethanol (BTE). Analyzes were performed to monitor the 

overall activity of the degrading medium, available carbon, the microbiota 

metabolic profile, concentration of the contaminants were performed as well as 

measurements of the water content through the use of Time Domain 

Reflectometer (TDR). The initial microbial activity before the contamination, 

showed low values. Soon after contamination of the blocks, those subjected to 

ethanol showed no activity while subject to BT mixture showed an increase, 

contrary to expectations. Microbial activities ranged throughout the experiment 

which may indicate an adaptation of microbes to new environmental conditions. 
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Based on the results of testing and monitoring conducted, we suggest that the 

main determinant for changing the activity factor was the composition of the soil. 

The contaminant did not exert the expected influence and seen in previous studies.  

Keywords 

 

 Soil microbes; microbial activity; TDR. 
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“Que ninguém se engane, só se consegue a simplicidade através de muito 

trabalho.” 
Clarice Lispector
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