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Aplicacao de técnicas de biorremediacdo em areas de
manguezal contaminadas por petroleo e seus derivados: uma
revisao.

Este trabalho apresenta uma revisdo sobre as técnicas de biorremediacao
utilizadas em manguezais contaminados por hidrocarbonetos visando avaliar a
possibilidade de utiliza-las na Baia de Todos os Santos, devido a contaminacgéo
recorrente nesta area. Foi feita uma pesquisa na literatura através de consulta
a artigos cientificos selecionados por buscas em banco de dados como
CAPES, Science Direct e Google Académico. Dos artigos encontrados nesta
pesquisa, 41% foram desenvolvidos no Brasil, demonstrando uma preocupacao
com a contaminacdo por petréleo em diversas regides litorAneas. E evidente a
eficiéncia do processo de utilizacdo de micro-organismos nativos para a
degradacéao de hidrocarbonetos.
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Abstract:

This study aims to discuss and bring bioremediation techniques used in
mangroves contaminated by hydrocarbons, and discusses the possibility of
using them in the Baia de Todos os Santos, due to recurrent contamination in
this area. This is a bibliographical review based on the literature through
consultation of scientific articles selected by database searches such as
CAPES, Science Direct and Google Académico. Of the articles found, 41%
were developed in Brazil, demonstrating a concern about oil contamination in
several coastal regions. The efficiency of the process of using native
microorganisms for the degradation of hydrocarbons is evident.
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1. INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas produtivos [1] que fornecem varios
tipos de servicos de grande importancia ecolégica e econémica. Podem ser
viveiros de peixes, crustaceos, moluscos, répteis e mamiferos, habitat de
nidificacdo de aves, local de acumulo de carbono e nutrientes, um local de
renovacdo da biomassa marinha e também oferece protecédo contra a erosao
costeira. No entanto, consistem em um dos ambientes litordneos mais
vulneraveis a derrames de petrdleo e outros poluentes. Diante disso, 0s
manguezais estdo dentre os biomas mais ameacados (50% foi perdido em todo
o globo), com diversas espécies em risco de extin¢éo [2] [3].

Os sedimentos de mangue sao ricos em matéria organica devido a sua
alta biodiversidade e baixa hidrodinamica. Esses ambientes sdo muito
sensiveis a contaminacdo por hidrocarbonetos, sendo esses compostos
absorvidos pelo sedimento [4].

Por serem sistemas costeiros, oS manguezais tornam-se depdsitos de
petréleo. A circulacdo das marés favorece a deposicdo do Oleo nos sistemas
radiculares aéreos e no sedimento [5]. Entre os poluentes mais frequentes, o
petréleo e seus derivados sao os mais prejudiciais, tanto a fauna, quanto a flora
e microbiota residente, os danos na maioria das vezes sdo imediatos, e sem
estratégias eficientes podem ser irreversiveis. [6]; [7]. Portanto, sdo essenciais
métodos que visem recuperar esses ambientes e nesse contexto a
biorremediacao torna-se um importante candidato.

De acordo com Nyer [8], o termo “biorremediacdo” se refere a toda
reacdo bioquimica para atenuacdo natural. Esse método é considerado
adequado porque oferece baixos riscos aos locais contaminados, e é uma
alternativa com um 6timo custo beneficio para tratamento [9]; [10].

Alguns microrganismos presentes nos manguezais fornecem uma ampla
gama de servigos ecossistémicos, pois possuem habilidades de modificar ou
decompor certos poluentes, se tornando uma alternativa promissora para a
recuperacado de areas impactadas [4].

O sucesso da biodegradacdo de contaminantes de petroleo depende da
presenca de microrganismos especificos e adequados para as condicées do
ambiente. Diferentes perfis microbianos indicam padrfes diversos de impactos
e podem ser usados como indicadores de alteracfes nesses ecossistemas [3].
Algumas bactérias nativas de sedimentos cronicamente contaminados podem
produzir biossurfactantes. Essas substancias sdo capazes de emulsificar o
petréleo, tornando assim acessiveis as cadeias mais pesadas ao ataque
microbiano. Além disso, certas bactérias sdo capazes de crescer na emulsao
formada pela agua, os surfactantes e o Oleo. Essas propriedades de
emulsificacdo também demonstraram aumentar a degradacdo de
hidrocarbonetos no ambiente, tornando-as ferramentas potenciais para o
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controle da poluicdo por derramamento de Oleo [11]. Desde a ultima década,
tem sido dada uma atencao crescente ao desenvolvimento e implementacéo da
biotecnologia para remediar esse tipo de contaminagéao.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo realizar uma revisao
bibliografica sobre os avancos e técnicas de biorremediacdo em areas de
manguezal contaminadas por petréleo, abordando a aplicabilidade na Baia de
Todos os Santos.

Ao longo de sua histéria, a Baia de Todos os Santos passou por
diversos ciclos econémicos: desde o ciclo do pau-brasil e cana-de-agucar, até
chegar ao ciclo do petréleo e da industria petroquimica, sendo estes ultimos os
considerados mais agressivos ao meio ambiente [12]. Desde a implantagcéao da
Refinaria Landulpho Alves — Mataripe (RLAM) em 1950, derrames e
vazamentos de o6leo tém comprometido a qualidade de vida da populacéo,
principalmente no setor norte da baia, deixando um passivo ambiental que se
reflete na contaminacdo dos elementos naturais, incluindo a biota comestivel
[13]. Essa contaminacdo € um fator negativo, considerando que as areas de
manguezal sdo de extrema importancia para a populagdo humana, uma vez
que delas provém boa parte das proteinas (mariscos e peixes), tdo essenciais
para sua subsisténcia [14].

Suas caracteristicas sao claramente marinhas, pois o volume de agua
doce oriunda dos diversos cursos fluviais que nela desaguam séo duas ordens
de grandeza inferior ao aporte de agua salgada que entra pela abertura da baia
[15]. Trata-se de uma baia fortemente influenciada pelas massas oceanicas,
com salinidade variando entre 28 e 36 [2].

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre os
avancos e estratégias de biorremediacdo em areas de manguezal
contaminadas por petréleo, abordando a aplicabilidade na Baia de Todos os
Santos.

2. METODOLOGIA

Este estudo constitui-se de uma reviséo de literatura especializada, com
consultas a periddicos e artigos cientificos selecionados atraves de busca no
banco de dados da CAPES, PubMed e Google Académico. A pesquisa dos
artigos foi realizada nos meses de maio e junho de 2018. As palavras-chave
utilizadas na busca foram biorremediagdo, manguezal e 6leo (em inglés). O
periodo abrangido foi de aproximadamente 20 anos e o critério de inclusdo
para o0s estudos encontrados foi a utlizacdo de alguma técnica de
biorremediacdo em manguezais contaminados, principalmente por petréleo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 02 periddicos na busca avancada do portal CAPES,
com as palavras-chaves bioremediation e mangrove, sendo apenas 01 incluso
nesta pesquisa por estar diretamente ligado ao tema. Com as palavras-chave
bioremediation e oil, 20 artigos foram encontrados. Sem considerar repeticoes,
nenhum periédico foi adicionado, pois a maioria destes estavam relacionados
com contaminacdo de solos em geral por petroleo, e ndo especificamente
areas de manguezais.

Na base PubMed, com as palavras-chave bioremediation, mangrove e
oil, foram encontrados 27 artigos cientificos, e 08 estavam diretamente ligados
ao tema; portanto, foram incluidos.

A busca no Google Académico, por ser menos especifica, encontrou
aproximadamente 4.000 resultados. As primeiras 6 paginas foram revisadas
cautelosamente por serem mais fieis as palavras-chave, portanto, 60 artigos.
Destes, foram selecionados 31 que se enquadravam nos critérios de incluséao
estabelecidos. Em anexo, uma tabela consta todos os periédicos incluidos,
seus autores e a localidade (Anexo 1); a tabela 1, um compilado destes por
autor e localidade (Tabela 1); e a tabela 2, um resumo da busca realizada por
palavras-chave em cada base de dados (Tabela 2). A revista que mais foi
publicada com artigos ligados a esse tema e nesse periodo proposto foi a
Elsevier.



SENA’ SISTEMA
FIEB Centro Universitario SENAI CIMATEC

Federacéo das Indistrias do Estado da Bahia POS-GRADUACAO (Lato sensu) — Especializagdo em Solugdes e
Tecnologias Ambientais

Tabela 1. Resultados da pesquisa de periédicos.

Tabela 2. Resultados da pesquisa de periédicos detalhados por palavras-chave e base
de dados.

KeyWords Base de dados Utilizados/relevantes
2 1

Bioremediation + CAPES

mangrove

Bioremediation + CAPES 20 0
oil

Bioremediation + PubMed 27 8
mangrove + oil

Bioremediation + Google Académico 60 31
mangrove + oil

TOTAL CAPES, PubMed e 109 40

Google Académico
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O processo de biorremediagdo envolve um conjunto de estratégias que
podem ser aplicadas para auxiliar na recuperacdo do ambiente contaminado.
Os fendmenos biolégicos podem ser empregados para favorecer e acelerar a
diminuicdo dos danos causados a regido. Diante disso, duas metodologias
podem ser aplicadas, a bioestimulacéo e a bioaumentacéo. A bioestimulacao é
a adicdo de nutrientes limitantes para apoiar o crescimento microbiano e a
bioaumentacdo é a adicdo de células vivas capazes de degradacdo. A
combinacdo de ambas as abordagens de biorremediacdo é igualmente viavel,
mas nao explicitamente mais benéfica. A selecdo de uma tecnologia depende
de requisitos especificos do local, como disponibilidade de microrganismos
capazes de degradacdo em quantidades suficientes, disponibilidade de
nutrientes para apoiar o crescimento e a proliferacdo microbiana, bem como
parametros ambientais, como temperatura em combinacdo com a duracédo da
exposicao [16].

Com a combinac¢éo de abordagens de bioestimulacdo e bioaumentacéo,
Okoro demonstrou que uma mistura de glicoproteina e biossurfactantes
glicolipidicos podem ser usados para aumentar significativamente a taxa de
biodegradacdo. Este utilizou dois isolados bacterianos de um manguezal,
produtores de biossurfactante, para melhorar o processo de biodegradacdo no
respectivo ambiente poluido por hidrocarbonetos [17]. Similarmente, Krepsky
isolou e avaliou consorcios bacterianos que foram capazes de emulsificar
derivados de petrdleo testados também pela producéo de biossurfactantes [4].

Rocha et al [18] avaliou o potencial de isolados bacterianos de
sedimentos de manguezais para degradar o hexadecano. Através de uma
técnica de enriquecimento, a linhagem utilizada foi capaz degradar
completamente o hexadecano a 1% (v/v) em 48 horas sem liberar
biossurfactantes. Isso provavelmente é justificado pela sua superficie
hidrofobica. Assim, os sedimentos do manguezal nessa regido do Ceara,
abrigam comunidades bacterianas capazes de utilizar o petréleo como fonte de
carbono. Portanto, essa espécie se torna promissora para aplicacbes em
biorremediacdo de sedimentos de mangue contaminados.

Ao contrario, Brito et al avaliou bactérias hidrocarbonoclasticas (HBC) e
estas ndo estimularam significativamente a degradacdo do o6leo durante o
periodo experimental utilizado (03 meses), na Baia de Guanabara, Rio de
Janeiro; sugerindo que esse periodo seja prolongado, entre 01 e 02 anos, nas
condicodes especificadas [7].

Orji et al avaliou a biorremediacdo em escala laboratorial. Utilizaram o
esterco de vaca como fonte limitante de nutrientes. Através de andlises
cromatograficas gasosas, foi possivel determinar uma reducdo de 69,85% dos
hidrocarbonetos totais de petroleo (TPH) em 70 dias. A utilizacdo desse
fertilizante pode desenvolver uma abordagem ecologicamente correta e de
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baixo custo para um desenvolvimento sustentdvel no Delta do Niger, na
Nigéria, regido extremamente vulneravel a poluicdo por 6leo bruto [19].

De acordo com Queiroz e Celino, a salinidade da Baia de Todos os
Santos varia entre 28 e 36 [2]. Estudos similares ao desenvolvido por Krepsky,
seriam inviabilizados devido a tolerancia a salinidade da cepa usada [4]. Diante
disso, se faz cada vez mais necessario a bioprospeccao de cepas enddgenas
dos ambientes contaminados, a aplicacdo desses microrganismos é essencial
para 0 sucesso das estratégias de biorremediacdo. Além disso, o Brasil se
mostra com um forte cenario para novas pesquisas sobre processos de
biorremediagéao.

4. CONCLUSAO

Nessa pesquisa, dos 40 artigos encontrados, que estavam diretamente
ligados ao tema proposto, 42,5% foram desenvolvidos no Brasil, 0 que mostra
gue ha uma preocupacdo com a contaminacado por hidrocarbonetos em regifes
de mangue em alguns Estados litoraneos, como Rio de Janeiro, Bahia e Ceara.
Além disso, mostra como o Brasil estd a frente nos estudos sobre
biorremediagcdo como método de degradacao sustentavel e eficaz. No Rio de
Janeiro, dois pesquisadores e seus respectivos grupos de pesquisa se
destacaram no numero de publicacdes referentes a este tema, Raquel Peixoto
e Alexandre Rosado (Tabela 1).

Dentre os trabalhos trazidos, fica clara a eficiéncia do processo de
utilizacdo de micro-organismos nativos para a degradacéo de hidrocarbonetos,
porém, os estudos devem ser feitos especificamente para cada area. A
utilizacdo de técnicas em regibes com caracteristicas semelhantes pode ser
atil, mas muitos fatores fisicos e quimicos podem alterar os resultados,
portanto, os testes devem ser feito in loco para obter resultados mais confiaveis
e iniciar a aplicagcdo. Também nédo €é possivel afirmar qual a melhor técnica de
biorremediacdo (ou a combinacdo delas), pois cada consoOrcio ou espécie
possui afinidade com diferentes compostos, e alguns ainda produzem
substancias como biossurfactantes.
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