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Resumo: A camada superficial da crosta terrestre, chamada de solo, tem fundamental importancia para a vida de
varias espécies. Porém, muitas atividades decorrentes do ser humano tém provocado a poluigdo do solo. O au-
mento constante da produ¢ao de lixo ¢é o principal responsavel pela polui¢do do solo. O chorume e a produgdo de
gases ocorrem durante o processo de decomposi¢do do acumulo de lixo, o chorume ¢ um liquido poluente e com
forte odor, ele infiltra o solo, causando a contaminag@o do lengol freatico. A utilizagdo de agrotoxicos, pesticida
e fertilizantes quimicos nas atividades agricolas também contaminam o solo, corregos e rios, sendo prejudiciais
as formas de vida microbioldgicas presentes no solo. A contaminagdo do solo com petroleo cru e seus derivados
vém se tornando um grande problema mundial, prejudicial ao solo devido aos seus compostos toxicos, presentes
em concentragdes elevadas. A biorremediagdo é o processo pelo qual organismos vivos, cOmo microrganismos,
fungos, plantas, onde suas enzimas sdo utilizadas para reduzir as contaminagdes no ambiente.
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Abstract: The surface layer of the earth’s crust soil call has fundamental importance for the life of various species.
However, many activities resulting from human being have led to soil pollution. The steady increase in waste
production is mainly responsible for soil pollution. The slurry and gas production occur during the process of de-
composition of waste accumulation, the slurry is a pollutant liquid with a strong odor, it infiltrates the soil, causing
contamination of the water table. The use of pesticides, pesticide and chemical fertilizer in agricultural activities
also contaminate the soil, streams and rivers, being harmful to the microbiological life forms in the soil. Soil con-
tamination with crude oil and its derivatives have become a major global problem, harmful to the soil due to its
toxic compounds present in high concentrations. Bioremediation is the process by which living organisms such
as microorganisms, fungi, plants, where their enzymes are used to reduce the contamination in the environment.
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Introduciao

O dleo cru corresponde a fracao liquida do petrdleo, cuja composicao € de hidrocarbone-
tos alifaticos e aromaticos, compostos sulfidrilados, oxigenados e nitrogenados, e alguns metais
dissolvidos em dgua. De acordo com a origem do petréleo, a composicao quimica e as proprie-
dades fisicas do 6leo cru podem variar demasiadamente, e ¢ devido a esses fatores (composi¢ao
complexa e variabilidade na composi¢do) que se encontram dificuldades para o tratamento de
areas contaminadas por tal substancia.

Contaminacdes do solo por hidrocarbonetos derivados de petroleo tém aberto um gran-
de desafio para estudos, devido a complexidade dos fendmenos geoquimicos e bioquimicos que
sdo catalisados a partir de sua adi¢ao no subsolo.
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A biorremediacdo pode ser definida como o uso de microrganismo para degradar po-
luentes. Seu processo envolve a estimulacdo de microrganismos presentes no subsolo para de-
gradar os contaminantes no proprio local, ou a utilizagdo de microrganismos com capacidade
metabolica especifica.

Poluicao do solo

A camada superficial da crosta terrestre, conhecida como solo, sofre diversos tipos de
impactos, dano direto e indireto causados pela exploragao diaria do homem ao meio ambiente,
tais como derramamento de produtos quimicos no solo, prejudicando assim formas de vida mi-
crobioldgica. Principal causa apontada de poluicdo do solo ¢ devido ao acimulo de lixo sélido
e produtos quimicos. O acimulo de lixo produz fluidos toxicos, como o chorume, que infiltra no
solo contaminando os lengo6is fredticos, rios e corregos. Para que haja a diminui¢ao de acimulo
de lixo, € realizada, muitas vezes, a incineracdo, porém, esta técnica tem efeito poluidor devido
a fumaca toxica.

Figura 1. Etapas para a poluicdo chegar as aguas subterraneas

Fonte: Disponivel em: <http://pt.slideshare.net/gertamadalena/gerta-atividade5-setembrino-lixo>.
Acesso em: mar. 2015.
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Figura 2. Acumulo de lixo, agressdo sofrida ao meio ambiente em decorréncia da agdo humana
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Fonte: Disponivel em: <https://redeambientacao.wordpress.com/2015/08/14/14-de-agosto-dia-de-
-combate-a-poluicao/>. Acesso em: mar. 2015.

Contaminacao de solos por petroleo e seus derivados

Com o crescimento atual das industrias, ficamos cada vez mais dependente do petroleo
e seus derivados, quando efetuado todo o processo de extracao do petrdleo até o produto final,
onde se inicia a exploragao, o refino e o transporte de todas as operagdes de armazenamento do
produto bruto, ou seja, do petroleo e seus derivados. Nesse momento, até mesmo sem perceber,
poderéa ocorrer uma contaminacao acidental no solo e caso haja nascentes ou rios proximos
estes podem ser contaminados. Com tantas contaminagdes, mesmo pequenas, ocorrendo nao so
em refinarias de petroleo, mas no geral, isso vem motivando a realiza¢dao de pesquisas relacio-
nadas com a remediagao de solos contaminados (AISLABIE et al., 2004).

Analisando o passado, nas tltimas duas décadas um dos maiores problemas de polui¢cao
foram causados pelo petroleo e seus derivados, quando citamos derivados, um dos exemplos se-
ria a gasolina derramada no solo que se torna uma grande preocupagao, pois atinge diretamente
as aguas subterrdneas e que também podem contaminar os aquiferos, que sao usados como
fonte de abastecimento de agua para o consumo humano (CUSTANCE et al., 1992).

Devido a grande frequéncia do derramamento de petroleo, e seus derivados, em solos
brasileiros, tem-se desenvolvido novas técnicas que visam, principalmente, a descontaminacao
das areas mais agredidas. Diante dos registros, diversas técnicas fisicas, quimicas e biologicas
vém sendo desenvolvidas para a remocao de petroleo, ou seus derivados, derramados em solos,
também se estuda a redugao de efeitos prejudiciais ao ecossistema. Perante todas essas técnicas
desenvolvidas, a "biorremedia¢ao" vem se destacando como uma técnica alternativa viavel e

promissora para o tratamento de solos contaminados por petroleo e seus derivados (Bento et
al., 2003).
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Grifico 1. Volume de vazamento de 6leo e derivados: Vazamentos acima de 1 barril (0,159 m?®) que tenham
atingido corpos hidricos ou solo
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(*) Ano2000: Inclui 1300 m* referentes a ocorréncia na Bala de Guanabara e 4000 m* da ocorréncia do Rio lguagu - Parana.

(**} Ano 2001: Inclui 1500 m® referentes a ocorréncia da P-36
(***) A partirde 2007 passaram a ser computados oa vazamentos decomentes da atividade de Distribuicéo

Fonte: Disponivel em: <http://fatosedados.blogspetrobras.com.br/category/respostas-a-imprensa/page/2/>. Aces-
so em: mar. 2015.

Biorremediacao ¢ a agdo em que ¢ utilizado organismos vivos, como microrganismos,
plantas, fungos, em que suas enzimas sdo capazes de remover a contaminagdo do meio am-
biente causada pelo derramamento de petréleo e seus derivados no solo. Alguns contaminantes
sdao mais facilmente biodegradados pelos microrganismos do que outros, porém, no caso do
hidrocarboneto de petroleo, muitas das dreas contaminadas possuem uma mistura complexa
de compostos organicos, sendo assim, a maioria ndo serd metabolizada na mesma velocidade,
dependendo do grau de concentragdo deste contaminante e da qualidade das espécies catalisa-
doras utilizadas.
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Figura 3. Esquema geral e simplificado da agdo de microrganismos em processos de biorreme-
diacao
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Fonte: Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0100-46702010000300002>. Acesso em: mar. 2015.

Podemos contar com dois tipos de tratamentos, o primeiro sendo o "ex-situ", que ¢ re-
alizado fora do local onde ocorreu a contaminagdo, ¢ um tratamento que requer a escavagao €
a remogao do solo contaminado e levado para outro local onde sera realizada a descontamina-
¢do, lembrando que este procedimento ird resultar em um aumento consideravel do custo para
a realiza¢dao do processo, porém, nao seria uma desvantagem realizar esse procedimento; ja o
segundo tratamento o "in-situ", realiza o processo de descontaminagao do solo no mesmo local
onde ocorreu a contaminagdo, normalmente acarreta menores impactos ambientais (NANO;
BORRONI; ROTA, 2003).

Grafico 2. Numero de locais contaminados por combustiveis procedentes do vazamento de tanques subterraneos
versus as diferentes técnicas de remediacdo empregadas para o tratamento desses tanques instalados nos EUA
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Fonte: Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702010000300002>.
Acesso em: mar. 2015.
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Contaminantes de petroleo sdo uma mistura muito complexa que possuem varias com-
posigoes. De acordo com as origens, suas composi¢des quimicas € suas propriedades fisicas
variam muito de um campo petrolifero para outro, devido as composicdes variadas. As comple-
xidades dessas misturas no tratamento das areas atingidas por essas substancias sao de dificeis
realizagdes e desenvolvem problematicas para a sua recuperagao, por terem variagoes de com-
posi¢gdes em alguns solos contaminados por petréleo e seus derivados. Algumas substancias
se destacam mais que outras. Quando ocorre alguma contaminagao no solo, os compostos de
grande interesse que exigem uma maior atencdo ambiental e que normalmente sdo os princi-
pais a serem identificados e qualificados antes e durante o processo de remedigdo sdo benze-
no, tolueno, etilbenzeno e xilenos (isdmeros: orto-, meta- e para-xileno). Esses compostos co-
nhecidos, como BTEX, sdo definidos como hidrocarbonetos monoaromaticos, cujas estruturas
moleculares possuem como caracteristica principal a presenca do anel benzénico. Sao usados,
principalmente, em solventes € em combustiveis e sao os constituintes mais soliveis na fracao
da gasolina.

O BTEX (benzeno) € o composto mais toxico dentre os principais a serem identificados,
por isso, pode ser considerado o agente mais preocupante a saude publica, o benzeno se clas-
sifica no Grupo I, ou seja, ¢ uma substancia que ¢ comprovada ser cancerigena e pode causar
também leucemia em seres humanos.

Consideracoes finais

O homem vem modificando sua concepg¢ao sobre a importancia do meio ambiente, do
solo e dguas subterraneas para sua saude e sobrevivéncia. Sendo assim, tem cada vez mais cui-
dado com seus atos, inovando com tecnologias sustentaveis. No entanto, apenas isso nao sera o
suficiente para retardar a polui¢do se nao tiver a consciéncia de boas agdes ambientais. Coisas
pequenas, como nao jogar lixo no chao ja ¢ de grande ajuda ambiental. Por isso, ter consciéncia

de suas agdes para com seus descartes e o destino que dara a eles o melhor método de susten-
tabilidade.
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