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O USO DE BACTERIAS NA BIORREMEDIACAO DE AGUAS
CONTAMINADAS POR DERIVADOS DO PETROLEO: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Vithor Alves da Silva?

Fabiola Fernandes Galvio Rodrigues?

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é fazer um levantamento bibliografico sobre o uso de
bactérias na biorremediacdo de aguas contaminadas por derivados do petroleo. Para o
mesmo foram utilizadas as bases de dados Scientific Electronic Library (SCIELO),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Google
académico, e Pubmed. Para o desenvolvimento da pesquisa foram aplicados os
seguintes critérios de inclusdo: artigos publicados entre 1998 a 2019, originais ou de
revisao, que estivessem disponiveis na integra e que apresentassem importantes
informacBes acerca do tema, totalizando 21 artigos referenciados. A técnica de
biorremediagdo emprega micro-organismo para solucionar a problematica da poluicéo.
A técnica de biorremediacdo mostra ter grande eficacia na degradacdo de petrdleo e
seus derivados, incluindo em condi¢cdes ambientais extremas como grandes areas
poluidas.

Palavras-chave: Bactérias. Despoluicéo, Petrdleo.
ABSTRACT

THE USE OF BACTERIA IN THE BIOREMEDIATION OF CONTAMINATED
WATER BY PETROLEUM DERIVATIVES. A LITERATURE REVIEW.

The objective of the present work is to carry out a bibliographic survey on the subject of
the use of bacteria in the bioremediation of water contaminated by oil derivatives. For
this purpose, the Scientific Electronic Library (SCIELO), Latin American and
Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS), Google Scholar, and Pubmed
databases were used. For the development of the research, the following inclusion
criteria were applied: articles published between 1998 to 2019, original or review, that
were available in full and that presented important information about the theme. As it is
an environmental problem and the problems linked to its emergence, the bioremediation
technique uses microorganisms to solve the pollution problem. The bioremediation
technique is shown to be highly effective in degrading oil and its derivatives, including
in extreme environmental conditions such as large polluted areas.

Keywords: Bacteria. Depollution. Petroleum.
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1 INTRODUCAO

Com o advento industrial ao pais, foi observado mudancas significativas na
qualidade do meio ambiente, mudancas essas que representam temidos problemas a
salde publica das pessoas. O uso desregrado de elementos naturais para favorecimento
do préprio ser humano tem levado cada vez mais o surgimento da poluicdo ambiental. A
conciliagdo entre o desenvolvimento social e sustentabilidade tem despertado crescente
necessidade de retencéo da poluicdo ambiental (PEREIRA e FREITAS,2012).

Pensando em como controlar a poluicdo ja existente, surgiram técnicas
biologicas que causam significativos impactos ao meio ambiente, como a
biorremediacgdo, que utilizacdo micro-organismos e/ou plantas para a descontaminacao
de ambientes aquéticos e terrestres. O uso de plantas no processo de despolui¢do pode
ser feito por diversas técnicas como a fitorremediacdo onde é empregado plantas que
possuam em suas caracteristicas aversao total ao poluente (COUTINHO, et al. 2015).

A biorremediacao consiste na deterioracdo bioquimica dos compostos poluentes
por meio dos micro-organismos gque sdo adicionados ou ja estdo presente no ambiente
contaminado. Para favorecer o total éxito na biorremediacdo, técnicas como a
bioventilacdo é utilizada, pois 0 uso de oxigénio enriquece a evolucdo e metabolismo
dos micro-organismos. A metodologia da biorremediacdo associada a bioventilacdo
apresenta-se como promissora em contaminacdao por petréleo e seus derivados como
gasolina e 6leo diesel (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

Para acontecer uma eficaz biorremediacdo € essencial o emprego correto das
bactérias decompositoras das particulas contaminantes. Dessa forma, as bactérias irdo
decompor o poluente e gerar metabolitos para suprir sua necessidade energética. Os
micro-organismo que tem apresentado boa atuacdo nessas situacfes, sdo as bactérias
pertencentes ao grupo Gram negativas, como exemplo Pseudomonas sp, Sphingomonas
sp. A atuacdo das bactérias deve ser feita em associacdo com duas ou mais espécies ou
géneros, assim favorecendo o processo de descontaminacdo (OLIVEIRA; ALVES,
2015).

O petréleo ndo refinado por se tratar de um composto de substancias organicas e
inorganicas apresenta moléculas de hidrocarbonetos em sua constituicdo natural. O
processo de refino tem como caracteristica a quebrada dos hidrocarbonetos, para que
assim o Oleo possa ser transformado em produtos como gasolina, querosene, gas
liquefeito de petréleo entre outros. A obtencdo do produto final, dependera do processo
de aquecimento que acontecera durante refino do petroleo (ANP,2016)

Por ser um composto, a gasolina é obtida através do processo de destilacdo na
forma de cragueamento, pois a mesma contém em sua estrutura quimica cadeias de
hidrocarbonetos leves, tornando a sua viscosidade menor que as de outros elementos de
derivados do petréleo. Utilizado como antideteriorante o alcool etilico pode ser um fator
adulterante na composicdo da mesma (DE OLIVEIRA, LOUREIRO, 1998).

Nessa perspectiva, a biorremediagcdo por se fundamentar na decomposi¢do dos

poluentes por intermédio de micro-organismos, é considerada uma técnica eficiente e



que gera menores problemas ao meio ambiente com seu uso quando comparada a outras
técnicas existente. Dessa forma, a mesma surge como uma alternativa viavel, pois é
ecologicamente correta e de baixo custo operacional.

Esse estudo trata se de uma revisdo integrativa onde o objetivo foi analisar o uso
de bactérias na biorremediacao de aguas contaminadas por derivados de petroléo, onde
0s tépicos abordados incluiram os impactos ambientais causados e técnicas de
despoluicdo como a biorremediacao.

2.0 DESENVOLVIMENTO

2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR POLUICAO

Segundo Pereira e Freitas (2012), os impactos ambientais vém se mostrando
cada vez mais graves e com maior frequéncia por motivos como 0 constante
crescimento da populacdo, e a grande evolucdo industrial. Com isso, a problematica
ligada a conduta antropica tem alcancado propor¢des tragicas sendo observadas por
meio de deformacdes na propriedade dos solos, ar e agua. A atuacdo das industrias
acarreta em grandes impactos devido a eliminacdo de residuos toxicos gerados pelas
mesmas. De acordo com Da Silva et al. (2012), impacto ambiental constitui- se em
qualquer modificacdo nas caracteristicas proprias do ecossistema, podendo ser resultada
da alteracdo dos processamentos sociais, ocasionado por interveng¢do humana.

Diante dos inimeros conhecimentos empiricos associados ao saber tecnoldgico,
a exploracdo das reservas naturais € cada vez mais comum de ser encontrada nas
sociedades. Sendo assim, acarreta no progressivo uso dos recursos naturais, levantando
discussdes relativas ao meio ambiente, sabendo da sua vitalidade. Dessa maneira,
surgiram técnicas como a biorremediacdo para de forma natural ou estimulada combater
ou remediar contaminagdes presentes no ambiente (DE LIMA et al., 2015).

A contaminacdo dos efluentes se tornou um problema desafiador, pois com o
surgimento do mesmo surgiram fatores como, a racionalizacdo da 4gua que vem se
tornando cada vez mais comum em razdo da grande quantidade de poluentes encontrada
em estacOes de tratamento (ETA). Observa-se constantemente o advento de matéria
organica em corpo d’adgua gerando uma abundancia de fendmenos como, uso de Oz €

eutroficacdo das nascentes, ademais acarretando mudanga no sabor e cheiro da agua. A



modificagdo na cor e turbidez associado ao aparecimento de O6leos e insumos
sobrenadando gera uma gama de inconveniéncias para a ETA alterando a composigéo
do manancial (PEREIRA; FREITAS, 2012).

Segundo De Lima et al. (2015); com a contaminacdo de biossistemas eivados
por derivados de carbono e petroleo, as comunidades microbioldgicas podem
desenvover técnicas para utilizar os poluentes como fonte de energia e continuar a sobre
vida. Para isso, a estratégia de utilizacdo dos hidrocarbonetos e derivados do petroleo
pelos micro-organismos € largamente disseminada entre distintas populacfes
microbianas.

Diferentes géneros e espécie de bactérias hidrocarbonoclasticas encontrm se
isoladas (bactérias que tem a competéncia de fragmentar cadeias de hidrocarbonetos), a
maior parte existentes em meios aquaticos.

Diante o exposto, a caréncia de agua e de todas as questdes relacionadas ao
ecossistema, foi observado a necessidade de racionalizar as fontes e expandir novas
técnicas de tratamento dos corpos de &guas contaminadas, para que assim essas sejam
capazes de serem descontaminadas e sua utilizacdo volte a ser empregada. Técnicas
como a biorremediagdo, mostram uma crescente quantidade de estudos relacionados ao
tema em consequéncia dos inimeros beneficios procedentes da técnica, referindo-se
especialmente a grande eficacia, ao custo de operacdo reduzido e a relativa seguranca
trazida ao meio ambiente onde ird acontecer o processo de biorremediacdo (DE
ARAUJO, 2017).

2.2 TECNICAS DE DESPOLUICAO

De acordo com Da Silveira; Tatto; Mandai (2016), dentre as técnicas biologicas
existentes para solucionar contaminacao de solos e aguas destaca-se a fitorremediacao
como uma tecnologia emergente que se define como a selecdo e uso de espécie de
plantas para remover, modificar e deteriorar 0os contaminantes presentes em solos e
sistemas de aguas. Segundo Tavares (2013), a vegetacdo se adequa as situagdes
extremas sendo que determinadas espécies tem a competéncia de interacdo simbidtica
entre distintos organismos colaborando para a adaptacdo em solos de diferentes pH, na
presenca ou auséncia de nutrientes.

Segundo Coutinho et al. (2015), para se alcancar éxito no processo de



fitorremediacdo é preciso fazer uso de plantas que possuam em suas caracteristicas a
competéncia de absorcéo, amplo conjunto radicular, alto indice de desenvolvimento, e
que desfrute de grande objecdo ao poluente. Para a eficacia total dessa metodologia, se
faz necessario o contato entre planta, poluente e solo, visto que 0s micro-organismos
como as plantas dispdem de formas dissemelhantes quanto a retirada, bloqueio ou
conversdo do poluente existente.

Conforme Tavares (2013), a técnica da Pump and Treat (bombeamento e
tratamento hidrico), trata-se da forma fisica de descontaminacdo de aguas poluidas
encontradas em regifes saturadas, por meio de reservatérios de extracao de agua. O seu
tratamento acontece sob o solo (on-site), sendo capaz de ser conduzido para um sistema
externo ao local poluido (off-site), empregando diferentes técnicas com o intuito de
alcancar o estagio de despoluicdo aceitavel de acordo com as legislacbes vigentes. Em
geral, o emprego dessa tecnologia € usado atrelado a outras técnicas de
descontaminacado, para que assim o tempo de despoluicdo possa ser reduzido.

O uso da tecnologia da biossorcao, que tem como base o emprego de resquicios
da agroindustria para a remocao de contaminantes em sitios biologicos, desperta grande
interesse pela comunidade cientifica, pois acarretam grandes beneficios, entre eles o
baixo custo operacional, o emprego de materiais biossorventes, reutilizacdo natural
como forma de remediacdo de agua poluidas por residuos quimicos, dessa forma
restringindo as consequéncias ao ambiente. Perante o exposto, estudos sdo realizados
com o objetivo de definir metodologias mais adequadas na extracdo de metais pesados e
toxicos, na procura de utensilios alternativos que proporcione a despoluicdo de corpos
d"agua (GONCALVES JUNIOR, 2013).

2.3 BIORREMEDIACAO

A biorremediacdo fundamenta-se na decomposicdo bioguimica dos poluentes
por intermédio de micro-organismos e/ou plantas presentes ou adicionados no local
onde ocorre a contaminagdo. Em casos como esse, a intervengdo pode ser realizada de
dois modos: Ex-situ (off-site), onde a descontaminacgdo é realizada fora do local de
origem, dessa forma exige escavacdo e remocdo de solos e aguas poluidas. Através
dessa técnica é possivel analisar os fatores interferentes do meio. A segunda forma de

trabalho é a fase in-situ (on-sittu) onde a descontaminacdo é feita no local contaminado.
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Essa forma de biorremediacdo possibilita a viabilidade econémica se confrontado com a
primeira opcdo de tratamento. O processo in-situ causa menores consequéncias ao
ambiente provenientes da remediacdo da area contaminada (ANDRADE; AUGUSTO;
JARDIM, 2010).

De acordo com Oliveira; Alves (2015), micro-organismos sdo agentes
executores competentes na degradacdo de poluentes, perante a sua competéncia de
erradicar ou alterar os contaminadores presentes no local. A composi¢do quimica dos
contaminantes organicos tem grande atuacdo na capacidade de como 0s micro-
organismos metabolizam estas moléculas, sobretudo quando se trata dos indices de
dilatagdo da biodegradacdo, pois certos complexos organicos sdo facilmente
biodegradados enquanto os demais sdo recalcitrantes.

Conforme Francisco; Queiroz, (2018), o emprego de certas técnicas de
biorremediacdo com micro-organismos autoctones, isto é, do respectivo local, sem
nenhuma intervencao de técnicas de remediacdo tais como: biorremediacdo intrinseca
ou natural, vem se mostrando a cada dia mais frequente. Através do acréscimo de fontes
estimulantes tais como, O» por meio da bioventilacdo, e biosufactantes como
glicolipideos, lipopetideos, acido graxo e outros, para que assim possam interagir com a
microbiota local e acontecer a descontaminacao de forma total ou parcial.

A biorremediac&o de forma artificial, também conhecida como bioestimulagéo é
o processo de modificacdo do local afetado com intuito de se obter melhores condicdes
para remocao dos poluentes e ativacdo dos micro-organismos que serdo utilizados no
processo de descontaminacdo. Ha diferentes condig¢bes que influenciam no processo de
biorremediagéo, tais como forma e quantidade do material causador da poluicdo e o tipo
de contaminante. Outro fator que esta associado é a adi¢do de nutrientes que quando
necessario deve-se fomentar o emprego microbiano tipico da regido (BAPTISTA;
CAMMAROQOTA,; FREIRE, 2013).

Segundo Weber; Santos, (2013), uma forma de favorecer o éxito da
biorremediacdo in situ é a través da técnica de bioventilacdo onde fundamenta-se no
emprego de oxigénio na fonte de contaminacdo, favorecendo assim a evolucgdo e
metabolismo dos micro-organismos. Essa metodologia € muito empregada na
remediacdo de substancias como o petroleo, incluindo os seus subprodutos como
gasolina, querosene e diesel. A utilizacdo dessa técnica se da em contaminantes com

peso molecular mediano, pois produtos com baixo peso tendem a volatilizar
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rapidamente.

O processo de biorremediagdo oferece vantagens sob outras formas de
remediacdo de acordo com Coriolano; Morais Filho, (2016). Essa técnica é
biologicamente correta, pois ndo interfere na harmonia dos ecossistemas, aspirando
apenas a biodegradacao dos componentes poluidores, assim sendo reduz a concentragdo
e/ou toxicidade. Portanto, para que a biorremediacdo mostre o seu melhor resultado, €
preciso a unido da concepgdo de coeficientes especificos do local, para que assim nao
ocorra situacdes inesperadas, como, a formacdo de metabdlitos toxicos e 0 surgimento
de circunstancias ambientais opostas ao esperado tais como: elevacdo do pH,
temperatura impropria, até o surgimento de metais pesados em propor¢des toxicas que
iniba o ciclo microbiano.

Para que a biorremediacdo ocorra de maneira segura sao necessarias a tomada de
algumas decises tais como: a analise do ambiente, a espécie de poluente, as ameacas ao
local e a legislacdo em vigor. A fase de iniciagdo dos estudos constitui-se na definicdo
do tipo e quantidade do contaminante, assim sendo por meio de analises bioldgicas,
geoldgicas, geofisicas e hidroldgicas do sitio poluido. Os primeiros testes bioldgicos
devem acontecer em laboratérios sendo o principal objetivo a total degradacdo do
poluente. Para a realizacdo dos mesmos utiliza-se dois testes: o bioestimulo que
equivale a acréscimo de nutrientes e/ou surfactantes e o bioaumento pela juncdo de
culturas de micro-organismos biodegradores. A partir dos resultados conquistados sabe-
se qual a técnica de biorremediacdo mais indicada para resolucdo do caso
(CORIOLANO; MORAIS FILHO, 2016).

Mesmo mostrando-se promissora, a biorremediacdo vem afirmando que existe
motivos para que haja preocupagdo com o seu emprego. Por se tratar de um processo
que utiliza por base micro-organismos existe uma fracdo de desvantagens atreladas ao
uso de biorremediacdo e se faz indispensavel mais estudos para o aperfeicoamento da
técnica. As preocupacfes notaveis sdo: transformacdo incompleta, ha a probabilidade
que os poluentes ndo se tornem completamente substancias inofensivas. A
biorremediagdo limita-se apenas aos componentes biodegradaveis. Ndo sdo todos os
constituintes que sdo sensiveis a esse tipo de degradacdo. Além de que é um trabalho
que requer tempo, onde processos ja tradicionais como, remocao de solos ou escavagdo
séo realizados de forma mais rapida (CATARINO, 2017).
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2.4 DERIVADOS DE PETROLEO

O petrdleo nao refinado é composto de elementos organicos e inorganicos onde
ha o predominio de hidrocarbonetos do tipo alcalinos simples e aromaticos de estruturas
complexas. Esse 6leo € uma composicdo natural, que consiste majoritariamente em
hidrocarbonetos, decorrentes organicos sulfurados, nitrogenados e/ou oxigenados e
metais pesados como niquel (Ni) e vanédio (V) (DE MELLO, 2008).

Essa substancia composta por de hidrocarbonetos devem ser desagregada por
maultiplas técnicas para a formacéo dos seus derivados, sendo esse utilizado por usuarios
e industrias de modo geral. No processo de refino, 0 mesmo é aquecido com a
finalidade de separar as cadeias de hidrocarbonetos. Cada estrutura da cadeia possui
uma peculiaridade distinta, 0 que a torna essencial para a formacdo dos derivados.
Baseado na matéria prima, € obtido os principais produtos: gas de petréleo, gas
liquefeito de petrdleo, gasolina, querosene, 6leo diesel, dleo lubrificante (ANP,2016).

O refino do petroleo fundamenta-se na cisdo das moléculas por meio da
temperatura elevada o qual é submetido. Dar-se a essa técnica 0 nome de destilacdo
fracionada, sendo realizada da seguinte forma: entre 20° a 60°C é obtido gas natural,
entre 40° a 200°C a obtencdo é de gasolina para se obter 6leo diesel é necessario
alcangar uma temperatura entre 250° a 350°C. Tais elementos, adquiridos no decorrer

do refino, sdo tratados para serem transformados em produtos finais (VISION,2019).

2.5 Micro-organismos usados na biorremediagdo

De acordo Pont (2016), existem cerca de uma centena de espécies de micro-
organismos entre bactérias e fungos, que possuem a capacidade de empregar 0s
hidrocarbonetos de petréleo e derivados como fonte de energia para o seu metabolismo.
Em circunstancias em que ndo h& contaminagdo por petréleo e seus derivados, a
concentracdo desses micro-organismos heterotroficos é de aproximadamente 0,1 a
1,0%. Em condi¢bes de contaminacdo, os niveis de micro-organismos presentes no local
variam de 1,0 a 10%. Contudo, as propriedades do 0leo e de seus elementos os indices
de degradacdo microbiana s@o influenciados pelas condi¢cbes em que o ambiente se
encontra, tais como temperatura, quantidade de nutrientes e oxigénio, pH, quantidade de

sal, e a constituicéo e quantidade de micro-organismos presentes.
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Conforme Oliveira; Alves, (2015), entre as bactérias usadas no processo de
biorremediacdo destacam-se as espécies do género Pseudomonas sp, Sphingomonas sp,
Mycobacterum sp, Microbacterium sp e Gordonia sp, nessa classificacdo. Foi
observado que a degradacdo dos poluentes em ambiente natural ou em laboratorio, ndo
tem a capacidade de ser realizada por uma sé espécie bacteriana. Os contaminantes sao
compostos por multiplos tipos de hidrocarbonetos e nenhum micro-organismo tem a
capacidade de degradacdo individual dos poluentes presentes no meio ambiente poluido,
fazendo necessario 0 uso de duas ou mais espécies para obter o éxito esperado.

A espécie Pseudomonas sp tem a capacidade de deteriorar as moléculas de
petroleo e seus subprodutos para assim suprir suas necessidades de carbono e energia,
na existéncia do oxigénio degradam dois por vez de uma molécula de petréleo. A cepa
da espécie Pseudomanas putida, foi a pioneira a ser formada geneticamente e
patenteada para esse fim. Essa bactéria possui a competéncia de metabolizar quatro
hidrocarbonetos de petréleo ndo refinado: cénfora, octano, xileno e naftaleno. Foi
percebido uma forma de acelerar o processo de biodegradacdo de contaminantes através
da adicdo de substancias como fertilizantes e/ou sufactantes bem como nitrogénio,
fosforo sendo biofortificantes onde acontece a contaminagdo, assim estimulando e
aperfeicoando o trabalho de decomposicdo dos componentes toxicos (WEBER;
SANTOS, 2013).

De acordo com Jacques et al. (2007), para que um micro-organismo use 0S
compostos de hidrocarbonetos como fonte de carbono e energia para 0 Sseu
desenvolvimento, se faz indispensavel que o mesmo tenha em sua constituicdo o grupo
de enzimas que sdo capazes de transformar a complexa molécula dos hidrocarbonetos
em intermediarios comuns a suas vias metabolicas. Muitas rotas metabolicas de
deterioracdo dos hidrocarbonetos ja sdo conhecidas em diversos micro-organismos,
entretanto, a que se tem mais estudos sdo as do metabolismo aer6bico que é exercido
pelas bactérias e os fungos lignoliticos e ndo lignoliticos. No mecanismo bacteriano, a
forma de obtencdo de oxigénio através dos hidrocarbonetos ocorre através da enzima
dioxigenase, que reconhece a molécula de hidrocarboneto e adiciona dois atomos de

oxigénio quebrando a estabilidade da molécula.

2.6 Gasolina

Segundo Lopes (2004), a composi¢cdo da gasolina é por hidrocarbonetos de
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constituicdo heterogénea com moléculas contendo de 4 a 12 atomos de carbono
apresentando ebulicdo entre 40° e 200°C. A sua obtencdo atraves do refino do petroleo,
acontece por cragueamento catalitico. A gasolina brasileira dispde de uma porcentagem
de alcool etilico anidro, de acordo com a vigente legislacdo, atuando como
antidetonante da gasolina. A alteracdo da mesma acontece por acréscimo de variadas
substancias, sendo encontrado com mais frequéncia o &lcool acima da porcentagem
exigida por lei e diversos solventes de uso industrial.

A gasolina é um misto de mais de 200 hidrocarbonetos adquiridos por destilagcdo
e craqueamento do petroleo. Por apresentar cadeias de atomos mais leves de 4 a 12
atomos de carbono, a mesma apresenta maior volatilidade e menor viscosidade quando
comparado a outros derivados do petréleo, elementos esses que conferem a mesma
maior mobilidade e por consequéncia, elevada capacidade de impacto no ecossistema.
Dos hidrocarbonetos constituintes os que geram maior apreensao sdo: benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xileno (orto, meta e para) demonstrados na Figura 1, por apresentarem
maior solubilidade e toxicidade que os demais (DE OLIVEIRA, LOUREIRO, 1998).

Figura 1: Representacdo quimica do benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (orto, para

e meta).
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Fonte: < https://www.researchgate.net>.

3.0 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado a partir de uma revisdo de literatura feita com artigos
encontrados e selecionados nas bases de dados Scientific Electronic Library (SCIELO),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salude (LILACS), Google académico,
e Pubmed, utilizando os seguintes descritores: agua, biorremediacdo, micro-organismos e
petroléo. Para o desenvolvimento da pesquisa foram aplicados os seguintes critérios de
inclusdo: artigos publicados entre 1998 a 2019, originais ou de revisdo, que estivessem
disponiveis na integra e que apresentassem importantes informacfes acerca do tema. Os

critérios de exclusdo foram: artigos repetidos, e artigos que ndo contemplavam a
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biorremediacdo. No levantamento bibliografico foram obtidos 40 artigos onde foram
selecionados e minuciosamente lidos e analisados 21 (52,6%), as informagdes evidenciadas nos
trabalhos se apresentam com eficiéncia para o alcance dos objetivos deste trabalho cientifico.

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

A técnica de biorremediagdo, consiste na degradacdo de poluentes organicos,
devendo ser iniciada com uma abrangente pesquisa hidrolégica, geoquimica e
microbioldgica da area contaminada. A depender da conjuntura da regido, a cinética da
biorremediacdo fara com o que a degradacdo dos compostos aconteca de forma répida
ou devagar. Devidamente estudada as circunstancias do meio, cabera agora selecionar
qual grupo de microorganismo ira ser empregado para a realizacao da referida técnica.

A técnica de biorremediacdo se mostra ter grande eficicia na degradacdo de
petroleo e seus derivados, incluindo em condi¢es ambientais extremas como grandes
areas poluidas. O mesmo pode ser comprovado através dos trabalhos publicados pela
comunidade cientifica, demostrando a relevancia da técnica. N&o obstante a presenca
de algumas intervencBes como fatores ambientais e condi¢des nutricionais, mostra que o
emprego da técnica assegura um menor custo beneficio e eficiéncia na degradacdo dos
compostos poluentes, o que tem levado o emprego da tecnologia em diversos paises
desenvolvidos.

Consequentemente, e imprescindivel que o profissional que ird realizar a
reabilitacdo da area contaminada, formule um plano de descontaminacdo, contendo
informagdes como o tipo de material contaminante, delimitagdo da contaminagéo,
avaliacdo da microbiota ja existente no local, e risco e beneficio do emprego da
biorremediacdo. Com todas essas informacdes coletadas, € possivel o inicio da técnica e

a obtencdo de éxito ao fim do processo.
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