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INTRODUGAO

O uso predatério dos recursos energéticos e,
majoritariamente das fontes de energia ndo renovaveis,
influenciam na magnitude dos impactos causados pelas
atividades humanas sobre o meio ambiente.

O petroleo e seus derivados correspondem a
maior parcela da matriz energética mundial, como
ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Matriz energética do mundo (ano base 2017)
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Fonte: IEA, 2018.

Além de se tratar de uma fonte de energia que a
natureza nado possui condigbes de repor em um
horizonte de tempo compativel com a demanda
humana, o petrdleo e seus derivados possuem
propriedades que conferem ao  combustivel
caracteristicas de toxicidade e persisténcia no ambiente.

Segundo o Relatério do 6rgdo ambiental do
Estado de S&o Paulo, sobre as areas Contaminadas e
Reabilitadas no Estado de Sao Paulo (2020), os postos
de combustiveis sdo a atividade responsavel pela
maioria das areas contaminadas do estado (Figura 2)

Figura 2. Areas contaminadas do estado de S&o Paulo
por atividade
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Fonte: CETESB, 2020.

Entre as atividades desenvolvidas nos postos de
comercializagdo de combustiveis, encontra-se a troca
de o6leo usado. O dleo lubrificante € utilizado para
reduzir o atrito nas pegas dos automéveis, no entanto,
apo6s um periodo de uso, perde suas propriedades
otimas e torna-se um residuo.

O o6leo usado ou contaminado é constituido por
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), acidos
organicos, dioxinas e metais pesados, que conferem ao
residuo periculosidade, sendo classificado como residuo
Classe | (ABNT, 2004). Devido sua classificagdo, a
Resolucdo CONAMA 362/2055, dispde que a
destinagdo final adequada para o 6leo lubrificante
queimado é o rerrefino.

O ndo atendimento da legislagdo expde os
compartimentos ambientais, e, a poluigdo por o6leo
contaminado pode afetar a qualidade do ar, da agua e
do solo.

O solo é um recurso vital para o desenvolvimento
das atividades ecossistémicas, de modo a sua
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exposicdo constante a poluentes organicos incitou a
busca por técnicas que buscassem sua remediacgao,
entre elas, a biorremediagéo.

A técnica de biorremediagdo é uma das dez
técnicas mais utilizadas na remediagdo de areas
contaminadas cadastradas no Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2020). A biorremediagdo consiste em
aproveitar a capacidade dos microrganismos em
degradar poluentes orgénicos complexos, como 0s
HPAS, em substancias menos téxicas ou ainda,
promover a mineralizagao do poluente.

Entretanto, a aplicacdo de uma técnica de
biorremediagdo em uma &rea contaminada deve ser
precedida por estudos, para avaliar a viabilidade do
tratamento, verificando a capacidade dos organismos
presentes naquele solo em biodegradar o poluente e
determinando assim a melhor técnica a ser aplicada.

Além disso, é fundamental a realizacdo de
estudos ecotoxicolégicos com solos contaminados, pois
permitem avaliar os efeitos dos poluentes sobre a fauna
do solo, complementando estudos geoquimicos.

Os organismos escolhidos para realizagdo dos
testes de toxicidade devem ser bons bioindicadores da
qualidade do solo, ou seja, ser integrantes dos
processos ecolégicos, sensiveis a variagcbes no
ambiente, apresentar ampla distribuicdo e retratar a
condicdo de sustentabilidade do ecossistema. Além
disso, €& importante que o organismo apresente
facilidade de cultivo e permita a reprodutibilidade dos
testes.

Pertencente a classe Oligochaeta, o organismo
Enchytraeus crypticus (Figura 3) € uma das principais
espécies utilizadas em ensaios ecotoxicoldgicos, sendo
um representante da fauna edafica do solo que atende
aos requisitos de bioindicadores.

Figura 3. Aspecto de Enchytraeus crypticus
e '

Fonte: GRANZOTO et al., 2017.

A analise do potencial de biodegradagdo de um
solo contaminado por borra oleosa juntamente com a
realizagdo de testes ecotoxicoldgicos permite observar a
possibilidade do emprego de técnicas de
biorremediagédo para recuperagao de solos impactados
pelo derivado do petroleo e os impactos causados ao
ecossistema solo pelo poluente organico.

Diante disto, o objetivo deste projeto seria
avaliar a biodegradag¢do da borra oleosa, provinda de
empresa de troca de 6leo de automoéveis, e os efeitos
ecotoxicolégicos do contaminante para o bioindicador E.
crypticus em solo arenoso.

METODOLOGIA:

Para andlise da capacidade de biodegradacéo
do solo contaminado com borra oleosa utilizaria-se o
método de respirometria de Bartha e Pramer (Figura 4).
A atividade microbiana pode ser avaliada, mediante a
respiracdo e permite a quantificacdo indireta da
respiragdo dos microrganismos, de forma que a
producao de didxido de carbono indicaria a utilizagdo do
6leo queimado como fonte de carbono e, por
consequéncia, a ocorréncia do processo de degradacéo.
As bactérias heterotréficas e fungos seriam
quantificados em Unidades Formadoras de Coldnia
(UFC), de acordo com a CETESB (1986).

Figura 4. Respirdbmetro de Bartha e Pramer

Fonte: Autor, 2019.

Para avaliagéo dos efeitos toxicologicos da borra
oleosa, seriam realizados testes de toxicidade cronica
com o bioindicador E. crypticus, de acordo com a
norma ABNT - NBR ISO 16387/2012 (ABNT, 2012).

O cultivo do organismo (Figura 5) ocorreu em
agar nutritivo, com alimentagdo com farinha de aveia e
correcao da umidade realizadas duas vezes na semana.

Figura 5. Cultivo e alimentagéo Enchytraeus crypticus

Fonte: Autor, 2019.
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Antes de serem submetidos aos testes
ecotoxicolégicos, o0s organismos deveriam ser
submetidos ao teste de sensibilidade, realizado a cada
seis meses. No teste, seria observado as condi¢gdes dos
organismos testes e a estabilidade da cultura, para
realizar a padronizagao dos ensaios.

Os testes de toxicidade crénica seriam
realizados em solo arenoso e com a adicdo de dez
enquitreideos clitelados em cada réplica. Cada teste
possuiria duracéo de 21 dias. O processo de analise dos
resultados iniciaria-se com a adigdo de alcool para
provocar a morte dos organismos e, em seguida, seria
acrescentado agua e corante rosa de bengala,
possibilitando melhor visualizacdo e contagem dos
organismos (Figura 6).

Figura 6. Finalizacdo de teste de toxicidade com
Enchytraeus crypticus
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Fonte: Autor, 2019.

Com o programa STATISTICA 7 realizaria-se o
calculo da concentragao letal (CL50) para cada
concentracéo da borra oleosa.

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO:

A partir dos resultados obtidos nos ensaios de
respirometria e quantificagdo da microbiota do solo,
esperava-se avaliar a capacidade do solo com
caracteristicas arenosas em degradar o poluente
organico. Diante dos resultados, seria discutido qual
técnica de biorremediacao poderia ser mais adequada
para o solo contaminado.

Além disso, pretendia-se observar os resultados
obtidos para solo arenoso e os resultados obtidos para
solo argiloso (quota 2019/2020), comparando a
capacidade de biodegradagao em cada tipo de solo.

Em relagdo ao estudo ecotoxicoldgico,
esperava-se avaliar a toxicidade do solo contaminado
com borra oleosa para o E. crypticus na fragdo de solo
contaminado que apresentasse menor atividade
microbiana. A partir destes resultados, poderia-se
compreender os efeitos causados sobre a fauna edafica
de um solo contaminado pelo derivado de petrdleo.

Em fungdo da pandemia, o trabalho realizado
tratou-se de uma revisdo bibliografica, que reuniu
estudos de solos contaminados por petrdleo e
derivados, que concluiram a degradagéo dos poluentes,

promovendo sua reducdo. Além de estudos que
evidenciaram a sensibilidade do E. crypticus frente a
exposicdo a diversos contaminantes, como cobre,
vinhaga e gasolina.

CONCLUSOES:

A realizacdo de ensaios para analisar a
capacidade dos microrganismos presentes em solos
contaminados em biodegradar poluentes é um estudo
preliminar importante para aplicagdo de métodos de
remediagao. Além disso, complementar as analises com
estudos toxicoldgicos permite compreender os efeitos
do poluente ndo apenas sobre caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, mas também bioldgicas.

O organismo E. crypticus vem reforcando sua
aplicabilidade em testes de toxicidade, por apresentar
sensibilidade a variagbes ambientais, ampla distribuigcao,
facil cultivo e reprodutibilidade.

Acredita-se que os resultados encontrados
teriam complementado e enriquecido a pesquisa
realizada no projeto de IC 0 quota 2019/2020,
demonstrando o comportamento de tipos diferentes de
solo quando contaminados por borra oleosa.
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