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Resumo

A represa de Ibirité (Betim, MG) tem recebido, historicamente, significativos aportes
de efluentes urbanos e industriais, caracterizando-se como um corpo de 4gua altamente
eutrofizado com sedimentos fortemente enriquecidos em nutrientes. A degradagdo da
qualidade deste ecossistema aquético deve-se a descarga de esgotos urbanos ndo tratados e a
liberagdo de nitrogénio (ion amonio) e fésforo (ortofosfato) dos sedimentos. Experimentos em
laboratorio visando a remediacdo dos sedimentos deste ambiente foram realizados em
microcosmos através da adicdo de nitrato de célcio para a retengdo do fdésforo. Os
microcosmos tratados com nitrato foram incubados por diferentes periodos até um maximo de
135 dias. Este trabalho tem por objetivo identificar possiveis alteragdes na matéria orgénica
resultantes do incremento na taxa de desnitrificagdo decorrentes deste tratamento. Amostras
de 4gua da coluna d’4gua e intersticiais dos sedimentos dos microcosmos foram analisadas
através da espectroscopia de fluorescéncia molecular. Os resultados preliminares indicam que
a adi¢do de nitrato promoveu um consumo ou transformag¢@o de matéria organica humificada
na agua intersticial dos sedimentos e um aumento de matéria mais humificada na agua da
coluna d’agua dos microcosmos.

Introducio

A matéria organica dos ambientes aquaticos estd presente em altos teores na forma
s6lida nos sedimentos e na forma dissolvida nas dguas de coluna d’agua e intersticiais dos
sedimentos. A decomposi¢do da matéria orgénica presente nos sedimentos pode ocorrer por
processos aerdbios ou anaerdbios e os nutrientes nela presentes, tais como nitrogénio, fésforo,
cations, entre outros, sdo liberados novamente para o meio aquoso, processo chamado de
mineraliza¢cdo da matéria orgénica. Assim, a dindmica de degradacdo da matéria orgénica
influencia de forma direta a ciclagem dos nutrientes através da disponibilizagdo de formas
prontamente utilizaveis destes elementos para a biota do ecossistema e de forma indireta,
através do consumo de oxigénio e redugdo do potencial redox (Ey) da 4gua da interface
coluna d’agua e sedimentos (Billon et al., 2002).

O presente trabalho refere-se a um estudo em laboratério sobre a remediagéo da
Represa de Ibirité (Betim, MG), um reservatério de dgua construido pela Petrobras nos anos
60 para seus processos industriais. Esta represa localiza-se em uma 4rea densamente povoada
e industrializada e apesar de ser um ecossistema aquatico artificial relativamente jovem, sofre
um processo avangado de eutrofizagfo. A principal causa da degradagéo de sua qualidade € o
aporte continuo de esgotos domésticos e industriais ndo tratados via Ribeirdo Ibirité, que
levaram a uma consideravel carga interna nos sedimentos amonia e ortofosfato.

Como forma de remediagdo dos sedimentos da represa adicionou-se uma solugéo de
nitrato de célcio, uma vez que o nitrato é usado pelos organismos aerébicos como receptor de
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elétrons secundarios, na auséncia de oxigénio dissolvido. A adi¢do de nitrato incrementa a
taxa natural de desnitrificag@o, processo que promove a oxidagdo da matéria organica usada
como fonte de carbono para os microrganismos. Este processo, por promover a oxidagio dos
sedimentos, leva & oxidacdo do ferro (II) a oxi-hidroxi de ferro (III) sélido, que reduz a
concentracdo de ions ortofosfato por processos de adsorg¢do, controlando o processo da
eutrofizagdo. A oxidagdo dos sedimentos abate também altas concentra¢des de sulfetos
volatilizaveis por acidificagdo (SVA).

Dessa forma, o estudo da transformag@o da matéria orgénica, avaliada pela sua
humificagdo, reflete os processos biogeoquimicos que ocorrem naturalmente e a influéncia
sobre estes processos da adi¢@o de nitrato como tecnologia de remediag#o.

Na caracteriza¢do da matéria orgénica, as espectroscopias avaliaram a humificagdo do
material, ja que identificam a substituig¢do e condensagdo dos anéis aromaticos e a insaturagdo
das cadeias alifaticas (Fuentes et al., 2006).

Material e métodos

As amostras de sedimento e 4gua foram coletadas na represa de Ibirité¢ (Betim, MG) e
foram utilizadas na montagem de 28 experimentos em microcosmos. Foi colocado
aproximadamente 1 kg de sedimento por microcosmo. Em seguida, os sedimentos de 21
microcosmos receberam aplicagdo de 20 mL de solug@o de nitrato de célcio tetrahidratado que
corresponderam a uma dosagem de 140 g N m™ (determinada com base em Ripl, 1976 e em
nossos estudos preliminares). Apoés a homogeneizagdo dos sedimentos com a solugdo de
nitrato, 4 L de agua da coluna d’agua da represa foram acrescidos aos 28 microcosmos. Todo
este procedimento foi realizado sob atmosfera de nitrogénio gasoso para minimizar a
oxidac¢do do material, mantendo as condig¢des iniciais do mesmo.

Os microcosmos foram fechados e cobertos com folhas de papel aluminio para evitar a
entrada de luz e mantidos com temperatura ambiente monitorada em aproximadamente 20 °C
(£1,0).

Foram determinados sete periodos para abertura dos microcosmos: t = 0, no mesmo
dia de montagem, t = 5, 10, 25, 50, 85 e 135 dias apds a montagem. Desta forma, para cada
periodo, foram desmontados um microcosmo-controle (sem adi¢do do nitrato) e trés
microcosmos-tratamento (com adi¢do de nitrato) montados e mantidos nas mesmas condigdes
experimentais.

Os espectros de fluorescéncia das amostras de dgua de coluna e agua intersticial dos
sedimentos foram obtidos em um espectrofotometro de fluorescéncia molecular da Perkin
Elmer, modelo LS-50B da Embrapa Instrumentagdo Agropecudria (Sdo Carlos, SP). As
analises foram realizadas no modo de varredura sincronizada com AA = 55 nm (Kalbitz et al.,
1999).

Resultados e discussio

Nos espectros de fluorescéncia de varredura sincronizada, pode-se observar que houve
alteragdo no perfil espectral. Algumas bandas se tornaram mais intensas além de apresentarem
algum deslocamento para maiores comprimentos de onda, o que indica um aumento de
estruturas mais aromaticas e condensadas, refletindo assim, a humificagdo do material (Milori
et al.,2002) .

Na Figura la sfo apresentados os espectros de varredura sincronizada de agua da
coluna d’agua dos microcosmos controle e tratamento dos tempos 0 e 135 dias. Observou-se
que as aguas dos microcosmos controle e do tratamento com t=0 apresentaram perfil
semelhante. O espectro ap6s 135 dias de tratamento apresentou um deslocamento para



maiores comprimentos de onda, que ¢ um indicativo de aumento da humificag¢do devido ao
tratamento, ou seja, havia estruturas mais complexas na coluna d’agua apds o tratamento do
que inicialmente.

Com base nos espectros mostrados na Figura 1b pode-se notar um aumento de
substdncias com estruturas mais simples nas aguas intersticiais dos sedimentos. Assim como
para as aguas de coluna d’agua, o perfil espectral dos controles de 0 e 135 dias foi semelhante,
mas ap0ds os 135 dias de incubagéo o perfil foi bem diferente: pode-se notar que a banda mais
intensa estd em menores comprimentos de onda. Isso pode ser explicado pelo aumento da taxa
de desnitrificagdo promovido pela adigdo de nitrato, biodegrandando principalmente aquelas
moléculas orgdnicas com estruturas mais simples, mas também as mais complexas e
humificadas. Assim, a matéria orgénica pode ter sido mineralizada, bem como, transformada

em estruturas mais simples.
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Figura 1. Espectros de varredura sincronizada com AA=55 nm de (a) 4gua de coluna d’agua e (b) intersticiais dos sedimentos
de microcosmos controle e tratamento.

Os resultados das analises quimicas indicaram abatimento de SVA préximo de 100% e
retengdo de ortofosfato na coluna d’agua de aproximadamente 50% da concentragdo. Assim,
estes estudos puderam demonstrar o efeito desta tecnologia de remediagdo na matéria
orgénica, porém o nivel de retengdo de fosforo desejavel para a Represa de Ibirité ndo foi

alcangado.

Conclusoes

Apesar do carater inicial dos estudos, os resultados obtidos permitiram identificar o
consumo ou transformagdo da matéria orginica presente nas aguas intersticiais dos
sedimentos, bem como, aumento de material humificado nas aguas de coluna d’agua dos
microcosmos. Assim, pode-se concluir que a adi¢dio da solugdio de nitrato de calcio como
tecnologia de remediagdo de sedimentos eutrofizados da represa Ibirité altera a qualidade da
matéria organica humificada, ou seja, essa classe de matéria orgénica, considerada
recalcitrante, participa efetivamente dos processos biogeoquimicos dos ambientes submetidos

ao tratamento.



Agradecimentos

A CAPES pela bolsa de estudos a primeira autora; a Embrapa Instrumentagdo
Agropecudria, Sdo Carlos-SP, pela concessdo do uso do espectrofotometro de fluorescéncia
molecular (marca Perkin Elmer, modelo LS-50B) e a Petrobras-REGAP pelo financiamento
do projeto.

Referéncias

BILLON, G.; OUDDANE, B.; RECOURT, P.; BOUGHRIET, A. 2002. Depth variability and some
geochemical characteristics of Fe, Mn, Ca, Mg, Sr, S, P, Cd and Zn in anoxic sediments from Authie
Bay (Northern France). Estuarine Coastal Shelf Science, 55:167-181.

FUENTES, M. GONZALEZ-GAITANO. G.; GARCIA-MINA, J. M. 2006. The usefulness of UV—
visible and fluorescence spectroscopiesto study the chemical nature of humic substances from soils
and composts. Sciencedirect, 37: 1949-1959.

KALBITZ, K.; GEYER, W.; GEYER, S. 1999. Spectroscopic properties of dissolved humic
substances — a reflection of land use history in a fen area. Biogeochemistry, 47: 219-238.

MILORI, D., MARTIN-NETO, L., BAYER, C., MIELNICZUK, J., VAGNATO, V. 2002.
Humification degree of soil humic acids determined by fluorescence spectroscopy. Soil Science, 167:
739-749.

RIPL, W. 1976. Biochemical oxidation of polluted lake sediment with nitrate - a new lake restoration
method. Ambio, 5 : 132-135.



