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Resumo

Os combustiveis fosseis consolidam o modelo industrial moderno, possuindo aplicabilidade nas tecnologias e
representatividade como fonte de energia. No entanto, a intensa atividade petrolifera tem provocado a contaminagéo do
solo, causando diversos impactos no desenvolvimento do ecossistema terrestre. O petréleo e seus derivados sao
constituidos por uma mistura de hidrocarbonetos, como benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno (BTEX), e pequenas
quantidades de enxofre, nitrogénio e oxigénio em propor¢des variadas. Estes compostos organicos apolares apresentam
baixissima reatividade e solubilidade em agua, e elevada tendéncia a sorgédo a particulas sélidas. Contudo, a atividade
metabdlica dos microrganismos é capaz de realizar a transformacgéo, redugdo, mineralizagdo ou remocgédo dos
contaminantes do solo, no processo denominado biorremediagéo. Para realizar a escolha de uma técnica de remediacao
€ necessario realizar estudos prévios da situacdo da area contaminada, entre eles o estudo ecotoxicolégico do
contaminante para os organismos do solo. Diante disto, este estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de
biodegradacédo por atenuacdo natural da borra oleosa (6leo queimado) provinda da industria automotiva em solo
argiloso. O estudo foi complementado pela avaliagdo ecotoxicologica de hidrocarbonetos utilizando o organismo
Folsomia candida, pertencente a classe Collembola, importante representante da fauna edafica. Os resultados indicaram

que a gasolina apresentou toxicidade para os organismos edaficos analisados.
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INTRODUGAO

Em 2019, o Brasil foi o maior produtor e
consumidor de petréleo e seus derivados da Ameérica
Central e do Sul, cenario que causa preocupagodes, pois 0
processo de extracdo, producdo, uso e descarte do
petréleo e seus derivados € capaz de provocar grandes
impactos ambientais. No mesmo ano, os postos de
comercializagdo de combustiveis responderam por 71% do
total de areas contaminadas no estado de S&o Paulo
comprometendo a seguranga do meio ambiente.

Os postos de comercializagdo de combustiveis,
dentre suas atividades, realizam a ftroca de dleo
lubrificante, cuja principal funcdo é diminuir o atrito entre
as partes moéveis de um veiculo. Com o uso, o 6leo perde
propriedades otimas e exige substituicdo. O dleo
lubrificante usado ou contaminado € descartado, e nos
locais de troca sdo armazenados formando uma borra
oleosa, caracterizada como residuo perigoso Classe |,
devido seu carater toxico e inflamavel.

Em solos contaminados por 6leo queimado e
outros derivados de petroleo, os hidrocarbonetos
aromaticos, como benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno,
conhecidos como BTEX, se destacam. O BTEX apresenta
carater cancerigeno aos seres vivos e recalcitrante no
meio ambiente.

O frequente impacto dos hidrocarbonetos sobre o
solo, motivou o desenvolvimento de técnicas eficazes para
sua remediagdo. A técnica de biorremediacdo baseia-se
na capacidade das atividades metabdlicas de
microrganismos promoverem a biodegradagdo de

compostos organicos, permitindo a transformagéo,
degradacgéo ou remogao dos contaminantes do solo.

Para aplicagdo de uma técnica de biorremediagao,
é fundamental o estudo prévio da condicdo da area
contaminada, entre eles o estudo ecotoxicologico. A
analise ecotoxicologica considera os efeitos da sinergia de
contaminantes presentes no ambiente sobre a fauna
terrestre, complementando resultados geoquimicos.

O estudo ecotoxicolégico € realizado mediante
bioensaios utilizando organismos testes integrantes dos
processos ecologicos, sensiveis a mudangas ocorridas
nos ecossistemas e que apresentam ampla distribuigao.
Os organismos representantes fauna edafica, como
Folsomia candida e Enchytraeus crypticus, possuem alto
potencial como bioindicadores.

Dessa forma, o objetivo desse projeto seria avaliar
a capacidade de biodegradagdo no  solode
hidrocarbonetos presentes na borra oleosa e realizar o
estudo ecotoxicolégico dos contaminantes através de
bioensaios com o organismo Folsomia candida. Devido a
pandemia, nao tornou-se possivel a avaliagdo da
biodegradacédo realizando-se apenas os estudos da
ecotoxicidade através de outro derivado de petréleo, a
gasolina, com os organismos fFolsomia candida e
Enchytraeus crypticus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, realizou-se testes de sensibilidade
com 0s organismos, necessarios para a padronizagdo e
avaliagdo da saude das culturas. Submeteu-se dez



organismos de cada espécie a cinco concentragdes de
acido bdrico e, decorrido o periodo de teste, realizou-se a
contagem dos organismos. Ambos  resultados
evidenciaram a letalidade dos organismos teste ao &cido
borico a partir de uma dada concentragdo. Obteve-se a
concentracdo de efeito de EC = 146,16 mg/L para F.
candida, e de EC = 110,9 mg/L para E. crypticus. O
comportamento de cada espécie no teste encontra-se nas
Figuras 1 e 2.

Figura 1. Resultados do teste de sensibilidade utilizando o
acido bérico e o organismos Folsomia candida
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Figura 2. Resultados do teste de sensibilidade com o
acido bérico e o organismos Enchytraeus crypticus
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A analise estatistica dos dados confirmou a
homogeneidade e confiabilidade dos testes de
sensibilidade, verificando-se a aptiddo dos organismos
para os testes de toxicidade.

Realizou-se testes de toxicidades da gasolina para
0s organismos F. candida e E. crypticus em Solo Artificial
Natural (SAT) utilizando-se o controle (sem a presenga do
poluente) e seis concentragdes: 1,0; 0,75; 0,50; 0,25;
0,125; 0,0625 mL.

O teste com F. candida teve duracao de 28 dias.
Decorrido o periodo de teste, realizou-se a contagem do
numero de organismos presente em cada concentragao
através de programa computacional. Os resultados do
teste com F. candida e gasolina encontram-se na Figura 3.

Para todos os testes desenvolveu-se as analises
estatisticas, verificando-se pelo ANOVA a homogeneidade
e significancia de cada teste.

Os resultados indicam a letalidade da gasolina
para os organismos em concentragdes acima de 0,0625
mL. Portanto, é possivel observar os efeitos letais da
gasolina sobre o organismo da fauna edafica na primeira
concentragao utilizada.

Figura 3. Resultados da quantificagdo do numero de
organismos Folsomia candida expostos a gasolina durante
28 dias, a temperatura de 20 = 2°C e fotoperiodo de
16h/8h

O teste realizado com E. crypticus teve duragéo de
21 dias. Decorrido o periodo de teste, realizou-se a
contagem do numero de organismos presente em cada
concentracdo de forma manual. Os resultados do teste
com E. crypticus e gasolina encontram-se na Figura 4.

Figura 4. Resultados da quantificagdo do numero de
organismos Enchytraeus crypticus expostos a gasolina
durante 21 dias, a temperatura de 22 + 2°C e fotoperiodo
de 16h/8h
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Os resultados do teste de toxicidade com E.
crypticus e gasolina indicaram menor letalidade da
gasolina para os os enquitreideos de que para os
colémbolas, sendo os primeiros encontrados vivos em
todas as concentragdes (Figura 4). Acima da concentracao
de 0,0625 mL, ocorreu uma redugdo no numero de
organismos, entretanto, na concentragdo de 1,0 mL o
numero de organismos cresce.

CONCLUSOES

O cultivo de F. candida e E. crypticus esta se
realizando com sucesso no LAECOS, permitindo a
aplicacdo dos organismos edaficos em bioensaios.
Observou-se a reafirmagdo dos organismos edaficos
utilizados como bioindicadores estaveis, fornecendo
informacdes sobre os efeitos da sinergia dos poluentes.
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