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Resumo

A biorremediagéo consiste na utilizagdo de microrganismos que
degradam substancias toxicas do meio ambiente. No projeto
em questdo, foram utilizados microrganismos ja existentes na
dgua do mar, que degradaram o petréleo que havia na agua.
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Introducao

A revolugdo industrial trouxe um enorme aumento
da poluicdo e da producdo de residuos. Na
realidade, muitos dos problemas ambientais atuais
sdo o resultado de mais de 200 anos de ma gestéao
do lixo industrial, sendo os locais contaminados
uma consequéncia frequente do manuseamento
e eliminag¢do inadequados de materiais perigosos.

A biorremediagéo comecou a ser estudada apds o
primeiro grande derramamento de petréleo no ano de
1989, que ocorreu no Alasca, sendo a Exxon Valdez
a empresa responsavel pelo acidente. No entanto,
0s estudos e solucdes realizados s6 foram eficazes
naquela regido do hemisfério, por conta de fatores
climaticos. Com isso, outros paises comegaram a
desenvolver métodos eficazes, de acordo com as
especificagbes climaticas de cada pais.

A biorremediacdo é o processo de tratamento
que utiliza a ocorréncia natural de microrganismos
para degradar substancias toxicamente perigosas,
transformando-as em substancias menos perigosas
ou nao téxicas. E um mecanismo de estimulacéo de
situa¢des naturais de biodegradagéo para a limpeza
de derramamentos de Oleos e tratamento de
ambientes terrestres e aquaticos contaminados com
compostos xenobidticos (substancia sintética que
polui o meio ambiente). Maior seguran¢a e menor
perturbacdo do meio ambiente sdo os principais
beneficios da biorremediagdo. Os dois maiores
enfoques da biorremediacédo séo a estimulagédo
do crescimento microbiano no local contaminado
e a adicdo de microrganismos degradadores de
hidrocarbonetos adaptados ou de biosulfactantes.

O processo de biorremediagcdo se da pelo fato
de microrganismos, como as bactérias, utilizarem
carbono orgéanico como fonte de alimentagédo. Sendo

assim, convertendo os contaminantes em CO, e
H,O. E uma metodologia atrativa e confiavel para o
tratamento de solos e cursos d agua contaminados,
sendo muito eficiente, além de econdmica e versatil,
principalmente por causar uma menor perturbacéo
ao ambiente, j& que é um sistema de estimulagao
de processos naturais de remediacao.

Do ponto de vista pratico, a biorremediacdo é
fundamentada em trés aspectos principais:

a) Existéncia de microrganismos com capacidade
catabodlica para degradar o contaminante.

b) O contaminante deve estar disponivel ou
acessivel ao ataque microbiano ou enzimatico.

c) Condi¢cdes ambientais adequadas para o
crescimento e atividade do agente biorremediador.
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Figural - Detalhamento de um microrganismo degradando
contaminante organico

Utilizacao da biorremediacao no Brasil

No Brasil a biorremediacdo é ainda pouco
praticada. E um método confidvel e atrativo para o
tratamento de solos e cursos d"agua contaminados
com hidrocarbonetos, sendo considerada
eficiente, econdmica e versatil. Por outro lado, a
biorremediacado no local é muitas vezes limitada
por dificuldades no transporte de nutrientes ou
receptores de elétrons e no controle das condicoes
para aclimatacao e degradagéo dos contaminantes
nos sistemas subsuperficiais (JAIN et al., 1992;
CORSEUIL et al., 1994; CORSEUIL et al., 1996).
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Gréfico 1 - Custos no tratamento de ambientes poluidos por
contaminante organico

Limitacoes da biorremediacao

Assim como outros processos, a biorremediacao
possui suas limitacbes que estdo listadas abaixo:

* A dependéncia do tipo e da concentragcdo do
poluente.

e O ambiente em que ocorreu o derramamento
de o6leo.

* Os locais a serem tratados devem estar
preparados para suportar a agdo dos
microrganismos.

* A natureza do organismo que degradara os
compostos organicos.

* O custo-beneficio X impacto ambiental.

Fatores que afetam a biorremediacao

*Biodisponibilidade inadequada de contaminantes
para os microrganismos.

* Nivel de toxicidade dos contaminantes.

* Preferéncia microbiana, populagado presente
no local.

* Degradacdo incompleta de contaminantes —
metabdlitos toxicos.

e Esgotamento de substratos preferenciais, e
escassez de nutrientes.

¢ Disponibilidade de aceptores de elétrons,
potencial de redox.

* Difusdo de oxigénio e solubilidade.

Condicoes favoraveis a biorremediacao

Os residuos devem ser susceptiveis a
degradacao bioldgica e estar presentes sob uma
forma fisica, acessivel para os microrganismos.

A concentracdo do contaminante é outro fator
importante.

Os microrganismos apropriados devem estar
disponiveis.

Condi¢cdes ambientais como pH, temperatura
e nivel de oxigénio devem ser respeitadas de
forma rigorosa; caso contrario, as bactérias nao
resistem, logo o processo de biorremediacdo nao
podera ocorrer.

Metodologia

Neste projeto foi utilizado como metodologia o
bioestimulo, que consiste na adicéo de fertilizante
nitrogenado na agua que foi coletada, a fim de
que este fornega os nutrientes necessarios as
bactérias degradantes, com o intuito de acelerar
0 processo biolégico. Como simulagdo sera
utilizada agua do mar e petrdleo.
do

Materiais  utilizados

procedimento:

para realizagdo

e aquario com capacidade maxima de 5 litros;

* 4 litros de agua do mar, coletada na praia de
Grussai — Sao Joao da Barra;

* 0,96 mL de petroleo;

* 0,27 g de fertilizante nitrogenado e fosfatado
(NPK);

* bomba de aquario.

Os caélculos foram feitos com base nos
experimentos realizados por pesquisadores da
Universidade Federal da Bahia, que aplicaram a
técnica da biorremediacao na limpeza de substrato
de manguezal, que foi contaminado com petroleo.
Com isso, chegamos ao resultado de que 0,96
mL de petréleo e 0,27 g de fertilizante devem ser
adicionados ao experimento. Além disso, o pH e
a temperatura devem ser medidos diariamente,
de modo que o pH esteja em torno de 8,0 e a
temperatura esteja em torno de 26 °C.

Outro fator importante do procedimento é a
aeragao que é feita por uma bomba, num periodo
de uma a duas horas diarias, que tem como objetivo
a simulagdo das marés e a maior disponibilidade
de oxigénio, com o intuito de haver a maior
proximidade possivel com o ambiente natural, de
modo que o crescimento das bactérias que fazem
a biorremediacgéo seja estimulado.

Resultados

Tabela 1 - Tabela referente aos resultados obtidos através do
experimento
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Figura 2 - Petroléo na agua do mar (em aquario) apds 2 dias
de experimento

Figura 3 - Petréleo na dgua do mar (em aquario) ap6s quatro
dias de experimento
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Figura 4 - Petréleo na agua do mar (em aquério) no ultimo dia
de experimento

Discussao

No experimento pode-se comprovar a eficacia do
fertilizante NPK ao nutrir as bactérias presentes na
agua marinha, contribuindo para a degradacao de
matéria organica, neste caso no dleo derramado.
Com isso, é possivel concluir que esse método
pode ser utilizado para reparar os danos ambientais
causados pelos acidentes que afetam diretamente
a vida marinha.

As técnicas de biorremediagcdo constituem
uma boa alternativa na descontaminacdo de
ambientes poluidos por petréleo e seus derivados,
apresentando, na maioria das vezes, baixo custo
de implementacdo, e menor risco ambiental do
que técnicas de limpeza que envolvem processos
fisicos e quimicos. Para a biorremediacao ser
bem-sucedida, as técnicas utilizadas necessitam

da presenca de microrganismos com capacidade
fisiolégica e metabdlica para degradar os poluentes
do local, além de alguns fatores fisico-quimicos do
ambiente que favoregcam sua atividade.

Referéncias

EMBRAPA. Meio ambiente [on-line]. Disponivel
em: <http://www.cnpma.embrapa.br/unidade/index.
php3?id=227&func=unid>. Acesso em: 6 abr. 2015.

MELO, I.S; AZEVEDO, J.L. Microbiologia Ambiental.
Jaguariina. Embrapa-CNPMA, 1997. 44p.

REZENDE, Tonini. Degradacéo e biorremediacdo
de composto orgéanico. Disponivel em: <http://www.
inct-tmcocean.com.br/pdfs/Produtos/Artigos_ Periodi
cos/62_ToniniRezende.pdf>. Acesso em: nov. 2014.

UENF, Universidade Estadual do Norte
Fluminense. Biorremediac&o. Disponivel em:
<http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/gambiental/ef
biorremediacao.html >. Acesso em: abr. de 2015.




