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Resumo

O presente artigo denota a importancia de se conhecer os possiveis impactos ocasionados pela
producdo e exploracdo do petrdleo, ja se tendo um pré entendimento das técnicas de
remediacdo existentes para uma imediata acdo de controle e preservacdo. A industria
petrolifera é de sumaimportancia para o crescimento de inimeras sociedades, um recurso
basico, pois é fornecedorade grande parte da energia mundial e de matéria prima para diversos
produtos. O problema maior das areas que sofreram contaminacdo e foram degradadas é o
grande impacto causado aomeio ambiente, seja pela contaminacdo do solo ou diluicdo nos
mares, afetando assim toda a fauna e flora existente, além da populacdo local, necessitando
assim de técnicas de remedia¢doapropriadas nos locais que foram atingidos. Cada ecossistema
demanda uma técnica distinta, asquais podem ser utilizadas para remediacdo deste tipo de
impacto ambiental, podendo ser eles naturais, mecanicos, quimicos, indo desde a utilizacdo de
pas passando pelo jateamento mecanico até a biorremediacdo, tudo vai depender de qual
técnica serd mais bem utilizada em cadalocal afetado. Em 2019, um desastre ocorrido por
derramamento de déleo no litoral brasileiro, considerado o maior do género em extensdo, logo
chegou na costa trazido pela forca das marés.Com o passar do tempo, o dleo foi se diluindo e
misturando-se aos sedimentos. Houve demorade a¢do por parte do governo, levando pessoas
das comunidades locais a tomarem providénciaspara tentar conter a evolugao dos danos.
Tendo ciéncia de todos os fatos, o engenheiro de petrdleo e gas podera exercer sua fungdo com
uma consciéncia ambiental, recuperando as dreasafetadas para as geragoes futuras.

Palavras-chave: Areas degradadas. Petréleo. IndUstria. Desmatamento. Derramamento
de 6leo. Remediagao.

Introducéo

Segundo Afonso (2008) a industria do petréleo e gas natural possui uma grande
importancia no cendrio econémico mundial, sendo essencial para o desenvolvimento
socioecondmico do nosso pais. O petrdleo é ainda considerado o principal combustivel e é

insumo para a produgdo de diversos produtos industriais, tais como borracha, solventes,
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fertilizantes etc. O gas natural, por sua vez, € uma fonte de energia limpa que estd ganhando

cada vez mais espago como combustivel, principalmente industrial.

Desde sua descoberta em territdrio nacional, o petrdleo transformou profundamente
aeconomia, a sociedade e o espaco do Brasil, principalmente nas ultimas quatro décadas,
fornecendo divisas, energia e matérias-primas para o processo de industrializacdo, gerando

além de crescimento econémico, muitos problemas ambientais (MONIE, 2003).

De acordo com Pena (2015), ocorreu um aumento acentuado na producdo do

petrdleobrasileiro nos ultimos anos. O pais, detém a autossuficiéncia do produto.

No Brasil, ao longo dos ultimos anos, as leis relativas ao meio ambiente foram se
tornando cada vez mais rigorosas e o crescente avanco no processo de licenciamento ambiental
especifico para o setor de dleo e gas é um dos exemplos das tentativas de controlar os impactos
causados por essa industria. A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n? 6.939/81, art. 9, IV)e
a Lei do Petréleo (Lei n2 9.479/97), com auxilio de érgdos reguladores e executores, tais comoo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) e o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), sdo alguns dos

mecanismos utilizados para regular a indUstria do petrdleo ambientalmente (SCHAFFEL, 2002).

De acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
a fase de producdo se refere aquela em que as acumulag¢des de petrdleo e/ou géas natural
descobertas e que tiveram sua viabilidade comercial comprovada ddo origem a um campo
produtor, sendo desenvolvidas e postas em produgdo para abastecer o mercado. Segundo a

Ramalho (2019), o Brasil se consolida como 10° maior produtor de petrdleo.

De acordo com a instrugdo normativa n2 04 de 04 de abril de 2011, define-se como
area degradada aquelas areas impossibilitadas de retornar para a trajetéria natural a um
ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro estado que poderia

ser esperado.

Toda atividade que resulte no langamento de algum tipo de residuo para o ambiente
eque este ndo possa processar, sejam residuos sélidos, liquidos ou emissdes atmosféricas, sdo

consideradas atividades poluidoras ou potencialmente poluidoras. (CARDOSO, 2005).

A politica ambiental brasileira tem como foco principal os impactos ambientais por
derramamento de hidrocarbonetos em areas marinhas; contudo a partir da resolugdo n2 27 de
18 de outubro de 2006 da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), tem como principal objetivo a

desativacdo de instalagdes e devolucbes de areas de concessdo na fase de produgdo de
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hidrocarbonetos. Nos anexos da resolu¢do 27/2006, 5.6 e 5.6.1 vém trabalhando a recuperagdo

dos solos por derramamento de petréleo e derivados.

O derramamento de dleo diesel no territério brasileiro pode ocorrer a partir do
transporte que ocorre em sua maioria por meio de rodovias, contudo ha o vazamento de
derivados de petrdleo préoximos as areas produtoras, nos quais sdo transportados por

caminhd&esou dutos de transporte (Machado et al, 2013).

Diversos métodos de limpeza estdo sendo utilizados internacionalmente com o
intuitode minimizar os danos ambientais causados pelos derramamentos de éleo e sua
reducdo, ocorrendo a escolha do método a ser adotado ao tipo do ecossistema que foi
impactado, devendotambém levar em conta as caracteristicas e sensibilidade do mesmo. Além
de o tipo de éleo derramado e de fatores técnicos, tais como acesso e tipo de equipamento
gue sdo passiveis de utilizacdo, sem esquecer do custo da operacdo pois de houver uma ma
escolha do método de limpeza pode gerar uma maximizacdo dos danos ambientais

(CANTAGALLO et al, 2007).

As opcoOes utilizadas frequentemente para limpeza dos solos degradados por
hidrocarbonetos e seus derivados como o éleo diesel, sdo em sua maioria tratamentos fisicos,
no qual, é feito a separagao dos contaminantes do solo sem danifica-lo ou destrui-lo
guimicamente, contudo o custo para tal técnica é muito alta, além de retirar o solo e coloca-lo
em outro lugar para lavagem, e depois reposicdo do mesmo em sua area. Outra técnica para
recuperagao e manejo de areas degradadas por derramamento de dleo diesel é a de
biorremediacdo, na qual é utilizada microrganismos que tem como o objetivo, promover a
quebra dos componentes quimicos transformando-os em produtos neutros que ndo degradam

omeio ambiente (ALMEIDA, 2013).

Além da biorremediacdo natural, existem outras técnicas que combinadas aceleram
adegradagdao dos componentes quimicos, como o bioestimulo, no qual utiliza nutrientes para

queeleve a populagdo de microrganismos e acelere a recuperagdo do solo (ALMEIDA, 2013).

Outras técnicas de biorremediacdo sdo utilizadas, como o biossurfactantes,
bioventilagdo, bioaumento ou bioadicdo e fitorremediagdo, contudo as mais utilizadas sdo a

biorremedia¢do natural e o bioestimulo.
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2 . Fundamentacéo Tedrica
2.1.  Petrdleo

Segundo Thomas (2001) a palavra petrdleo vem do latim petra (pedra) e oleum (6leo),
constituido basicamente por uma mistura de compostos quimicos e organicos
(hidrocarbonetos). Em seu estado liquido é uma substancia oleosa, inflamavel, menos denso

gue a agua, com cheiro caracteristico e cor variando entre o negro e o castanho claro.

A Industria de Petréleo é imprescindivel para qualquer pais. Ndo é possivel pensar a
vida humana nos atuais moldes sem o petrdleo, sem os seus derivados. Ele é responsavel por
uma enorme gama de produtos que vdo desde 6leos combustiveis (diesel, querosene e gasolina),
passando por insumos a industria petroquimica (parafina e nafta) e chegando até os
medicamentos que tém na sua composicio derivados do petréleo. Eimpossivel pensar os atuais

moldes da vida humana sem asfalto, pldsticos e aspirinas (BARATA, 2002).

Em 2006, o petrdleo foi responsavel por 36% da demanda final de energia no mundo.
Aqui no Brasil, o petréleo e os seus derivados foram responsaveis por 37,8% do total da matriz
energética brasileira. Mesmo que aqui no Brasil esse percentual de 37,8% configure uma
reducdo em relagdo ao de 2005 (38,7%), tanto o Brasil quanto o mundo estdo longe de um

futuro independente do petrdleo (BRASIL, 2007).

2.2. Industria do Petréleo

Hodiernamente, o setor petrolifero movimenta trilhdes de doélares ao redor do
mundo,com isso constitui-se o petréleo como maior e principal fonte de energia e de matéria-
prima para a industria, de maneira geral (SOUZA, 2006). Essas fontes estdo associadas a um
sistemade processo produtivo, ou seja, a uma cadeia produtiva. Existem varios termos
relacionados a cadeia produtiva, portanto, julgou-se apropriado explorar alguns desses

conceitos no intuito decompreender melhor o sistema voltado a cadeia produtiva do petréleo.

De acordo com informagdes retiradas da revista eletrénica, educagdo e tecnologia
digital, em se tratando da industria petrolifera pode-se dizer que define-se como principais
impactos ambientais causados pela degradacdo e poluicao dos solos, a retirada da vegetacao
e preparo do solo, ocasionados na instalacdo e exploracdao nos pocos em terra e pelo
derramamento de dleo e poluigdo do ar. Ocorrem durante o processo de refino escapes naturais
de dleo, emissGes de poluentes, além do despejo de rejeitos de todo processamento industrial

(MATO0S,2010 apud OLIVEIRA;JERONIMO)
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A exploracdo, enquanto estudo, busca entender o relevo de uma regido ou territério,
suas dimensdGes e sua area sedimentar, com vista ao seu aproveitamento para producdo de
alguma riqueza. A Geologia busca entender a histéria da Terra e sua origem, através de estudos

que obedecem as leis fundamentais da natureza (CORREA, 2003).

2.3.Areas degradadas

As dreas degradadas pelas industrias petroliferas, oriundas de atividades de exploragdo
e producdo, possuem um processo de regeneracdo mais lento comparadas as areas que
sofreramdesmatamentos. Quando ocorre a remogdo do solo, camadas subsuperficiais ficam
expostas, sendo induzidas a passarem por mudangas fisicas, quimicas e biolégicas, causando

assim um disturbio no ecossistema (SANTOS JR.,2006).

Figura 1 — Depdsito de detritos do petréleo presentes no solo de uma area contaminada.

Fonte: FAPERJ/Uerj, (2008).

De acordo com o art. 22 do decreto-lei n? 97.632 de 1989:

“Para efeito deste Decreto sdo consideradas como degradacdo os processos
resultantesdos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem alguns de suas

propriedades,tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”.
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Segundo Matias (2015), o Plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD) é o
procedimento de elaboracdo de estudo, que deverd coletar informacdes, diagndsticos e
levantamentos, normatizado pela IN n24/2001 do IBAMA, com o intuito de nortear a elaboragdo
de projetos de recuperacdo das areas degradadas, possibilitando assim avaliar a degradacdo

dolocal, ou alguma alteracao da area que estd sendo estudada.

Figura 2 — Plano de Recuperacao de areas degradadas.

PRAD
N Revegetacdo da area ind dente d
ERLURERACHD S et ertstoros s ampoaniirmont.

RESTHURHCQU 5 Restaurar vegetac¢do nativa da drea exatamente
como era antes do empreendimento.

A Dar uma outra finalidade a drea. Ex: Criar uma
— RERABILITACAD — ol et
regido para lazer da comunidade proxima.

Fonte: Isabela Rosario, (2019).

Com a pretensdo de uma diminui¢do plausivel nos desmatamentos ilegais, os quais
representam grandes percentuais no pais das aéreas degradadas, que acarretam na perda da
biodiversidade e uma possivel reducdo do ciclo da agua se fazendo necessario a presenca de
orgdos ambientais. Outros efeitos ocasionados por estas alteragdes no meio ambiente é o
aumento das queimadas, liberando gases que podem acelerar o efeito estufa, além de causar
deslizamento das terras, processos erosivos e complicagdes tanto para a salde humana quanto

para a saude dos animais (ARRAES; MARIANO; SIMONASSI, 2012).

Lelis (2019), relata que o derramamento de éleo que ocorreu no Nordeste e
atingindoas praias de todos seus nove estados foi considerado o maior do género em extensao,

além dessedesastre afetar 107 animais contaminados pelo dleo, levando 11 ao dbito.

Complica¢des que acabam surgindo apds a ingestdao por humanos de peixes ou até
mesmo frutos do mar, acabam resultando em nduseas, vOmitos e gastroenterite (inflamagado
gue ocorre no estdmago e no intestino), sdo outros impactos pelas consequéncias da

contaminacgdo,mas de curto prazo. (BOMFIM,2019)
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Embora seja de fundamental importancia para a economia mundial, o petréleo e seus
derivados sdo compostos complexos e altamente recalcitrantes causando impactos de
proporg¢do consideraveis aos ecossistemas. A fim de minimizar estes efeitos negativos da
exploracdo do petréleo, o homem, vem estudando medidas de amenizar esses impactos, sendo
qgue na atualidade segundo cita Mayer apud Douglas (2000), damos destaque para as
tecnologias ambientais como a remedia¢do, pelo uso de dispersantes quimicos ou de

biossurfactantes e a biorremediagao.

2.3.1. Desmatamento
Segundo Campos (2020), o desmatamento esta atrelado a atuagdo do homem nas
atividades produtivas, a¢des antrdpicas que trazem como consequéncia um desequilibrio
ambiental provocando um conjunto de impactos ambientais como a perda da biodiversidade,
expulsando inUmeros animais do seu habitat natural. Com a remocdo da vegetacdo nativa, ha
uma elevacdo da temperatura e ocorréncia de eventos climaticos e um aumento da erosdo,

desertificacdo e esgotamento das fontes de agua.

Os problemas provindos dos impactos ambientais causados pela a¢do de perfuracdo
de petrdleo, sdo frutos da acdo do homem perante o meio ambiente, gerando tais problemas
para a fauna, flora e a sociedade, devido ao alto poder de poluicdo que possui (SANTOS,2012).
Segundo Butler (2008), o grande responsdvel pelos desmatamentos ocorridos para a
construgdo de estradas que dardo acesso aos sitios de petrdleo remotos, degradagao do solo e
a destruicdo de terras que vem ocorrendo no mundo é a agdo resultante da extragao de

petréleo.

Figura 3- Fazenda Bulcdo e a comparagdo entre antes e depois de ser revegetada.

Fonte: Instituto Terra, (2019).
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De acordo com a defini¢do legal brasileira, impacto é:

[...] qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria e
energia resultante das atividades humanas que direta e indiretamente
afetam: a sadde, a seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades
sociais e econdmicas; a biota, as condi¢des estéticase sanitdrias do meio
ambiente, a qualidade dos recursos naturais (RESOLUCAO CONAMA n?2
01/86, art. 19).

Butler (2008), relata que em funcdo da imensa variedade existente de sistemas
pluviaisa pantanos florestais, lagos, um grande derramamento de petrdleo podera causar um

devastadorimpacto no ecossistema.

2.3.2. Derramamento de 6leo
Butler (2008) menciona que embora a extracdo dos combustiveis fésseis possa ser
feita de uma forma mais ecoldgica, os governos e empresas optam mais pela conveniéncia do

que os interesses da populacdo local e o meio ambiente, os quais serdo mais afetados.

Segundo Santos (2012), o transporte de petrdleo e seus derivados através de navios

possui um risco inerente que é a possibilidade de ocasionar um derrame de 6leo ao mar.

E frequente que o petréleo contamine também as praias e costas. Neste caso o
petréleo atinge a areia, onde se reproduzem rapidamente as bactérias e fungos que o
decompoe. Se estiver bem misturado com a areia, a degradagdo ocorre, durante a estagao
quente do ano. Masos grandes grumos, sobretudo o petrdleo ja resinificado, persiste durante
anos sem alterar-se. Omesmo ocorre com o material vegetal e animal impregnado deste
liqguido, podendo citar como exemplo aves cobertas de petrdéleo, encontradas apds um ano

depois da contaminagdo,encontradas mumificadas (CAMPQOS, 2003).
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Figura 4 — Mancha de 6leo em praia do Nordeste.

Fonte: Cristiane Bomfim/Agéncia Einstein. (2019)

Levando em consideragdo o relato de Ucho6a (20019), o petréleo ao chegar nas zonas
das praias, mas especificadamente nas areias ou areas de mangue, suas caracteristicas fisicas
permitem que haja dificuldade em sua retirada manual em razdo do favorecimento de que suas
substancias toxicas consigam se impregnar mais facilmente. Um método que ele considera
eficiente para a execuc¢do da limpeza e a qual foi entregue uma minuta ao governo explanando

sobre o assunto é a técnica do fito remediagao, utilizando plantas do préprio ambiente atingido.

A maior parte do dleo que chega aos oceanos é proveniente de eventos menos
agudos, como descargas rotineiras de navios, poluicdo atmosférica e dleo lubrificante
descartado em aguas pluviais. Contudo, por ter grande visibilidade, a polui¢do provocada por
dutos e petroleiros e as consequéncias tragicas que a polui¢do aguda pode provocar sobre os
ecossistemas atingidos resulta em uma maior comog¢do publica e na concepg¢do de novas

legislacSes (CERQUEIRA, 2010).

Segundo Uchda (2019), em casos que o petrdleo encontrasse ja dissolvido na agua,
setem como indicacdo para tratamento a utilizacdo de microalgas as quais costumam se
alimentardo carbono que esta contido nas substancias téxicas, eliminando-as. Sua atuagao
pode-se comparar ao funcionamento de uma maquina de didlise onde a 4gua contaminada
adentra numtanque (reator), o qual se encontram as microalgas, liberando em seguida a agua

ja limpa para o meio ambiente.
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Na costa do estado do Espirito Santo ocorreu o seu vazamento considerado de maior
impacto, pois foram langados na costa 260 mil litros de 6leo durante uma operacao de transporte

realizada entre a plataforma e o navio cargueiro (IBAMA,2010).

De acordo com Raquel (2019), o governo brasileiro praticamente foi negacionista em
relacdo ao problema que foi esse desastre na costa brasileira, ocasionando num vazamento de
6leo foi considerado um dos maiores desastres ambientais tendo cinco mil toneladas do dleo
liberadas ja que o Plano Nacional de Contingéncia regulamentado pela lei brasileira sé foi

acionado 40 dias depois que o desastre se iniciou.

Em entrevista realizada pela Reda¢do do Brasil de Fato Ceard a Raquel Souza, foi
explanado que os trabalhadores das Organiza¢cGes ndo Governamentais (ONGs) e das prdprias
comunidades foram pecas fundamentais no desenvolvimento de solucGes para conter as
manchas de 6leo tendo iniciativa nas acdes de contenc¢dao com boias de contencdo, barreiras
derede, sem ao menos terem equipamentos de protecao individual (EPIs) suficientes, enviados

pelo governo.

Segundo Betim (2019), relata que através do contato maisimediato com o 6leo da area
afetada acarreta a morte de algumas espécies como os corais, mariscos e peixes que com esse
contato se sufocam. Também explana que as autoridades estdao demorando muito na tomada
dedecisdes pois diversos trabalhadores que atuam na limpeza das praias vém efetuando este
trabalho quase impossivel com suas proprias maos, e muitas das vezes nem se quer estdao
utilizando qualquer tipo de protecdo, fato este que teve aumento na procura por hospitais e
clinicas no estado de Pernambuco, tendo sintomas de intoxicacdo como nduseas dores de cabeca

e dificuldade respiratéria.

Figura 5 — Ave impregnada de petréleo.

R

Fonte: grupo escolar, (2010).
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Num balanco feito na época pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovdveis (IBAMA), revelou que 1.009 localidades de 11 estados foram afetadas,
sendo recolhidos 5,3 mil toneladas de residuos. A medida que o tempo foi passando, ficava
mais dificil se saber a origem do dleo e muito menos apontar uma possivel causa deste desastre
gue havia uma possiblidade de ficar sem respostas. No final de novembro de 2019, houve
mudancas nas condic¢des climaticas, facilitando a dispersao do 6éleo fazendo chegar na costa

(CARDIM; TEOFILO,2020).

2.4.Técnicas de remediacéo

Segundo Lopes et al (2007) pode-se considerar como técnica de remediacédo eficiente
diante a visdo do 6rgdo ambiental, a que entdo permita que haja uma recuperagdo da area

afetadaem um menor tempo possivel e que com isso gere um minimo impacto possivel.

A implementacdo da técnica, seja remocdao do material que foi contaminado,
eliminacdo do poder toxico do material contaminante, ou de algo que impeca de o material
contaminado avancar através do solo estara enquadrada como técnicas de remediagao.

(SCHMIDT,2010)

As barreiras e skimmers é uma técnica utilizada onde ocorre o acimulo de dleo, para
que seja efetuada a remogao contida em meio aquoso (6leo em agua) através de mecanismos

desuccdo. (CRAIG et al., 2012).

A remog¢do mecanica é uma técnica onde sua utiliza¢do, nas faixas de praia e zonas
entre marés, pode gerar sérios danos ao ecossistema, pois ha uso de maquinas pesadas que
favorecem na compactagdo do substrato, ocorrendo alteragdo no seu equilibrio dinamico e
processo erosivo em razao da retirada de grandes quantidades de areia, que em sua maioria
ha retirada desnecessaria de sedimentos limpos, podendo ser realizada com auxilio de veiculos
e maquinas, de roda ou esteira, incluindo-se tratores, retroescavadeiras, caminhdes-cacamba
e caminhdes vdcuo, mas que geram uma enorme quantidade de residuos além do dano

biolégico.(LOPES et al., 2007).

Na técnica de limpeza manual normalmente é utilizada devido ao menor impacto que
ela causadurantetodaaoperagdo e as vezes por falta de aquisicao de recursos mais apropriados.

Com o auxilio de utensilios como pas, latas carrinhos de mao os sedimentos que foram
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contaminados sdo retirados manualmente do local afetado, sendo as vezes locais de dificil

acesso e restritos.

De acordo com Lopes (2007), a técnica de jateamento com dgua em razao de sua
eficiéncia, estd entre os métodos de limpeza mais utilizados em costdes rochosos e estruturas
artificias. Ela consiste no lancamento de jatos de agua salgada ou doce em altas ou baixas
pressdes, podendo ser operado no mar ou em terra para a retirada do éleo, se fazendo uso de
substancias quimicas como, por exemplo, os dispersantes. Associado ao uso desta técnica, o
impacto mecanico sobre a fauna e a flora de regiGes entre marés, mesmo em baixas pressdes

podem causar danos irreversiveis no local utilizado (LOPES et al., 2007).

Maceket (2000) refere-se a fito remediagdo como sendo a técnica que possui potencial
elevado em sua utilizagdo, pois tem vantagem a frente de outras técnicas de remediagdo, mesmo

apresentando algumas limitacGes em relacdo a compostos organicos.

Neste método a fim de evitar o carregamento de contaminantes para agua e solo, as
plantas, tem um papel fundamental, ajudando no controle do processo erosivo além de serem
mais faceis de serem controladas do que os microrganismos. Mas em contrapartida este método
possui como desvantagem a dificuldade na selecdo das plantas ja que sdo seletivas ao metal
quando removido, em razdo da sua toxicidade do mesmo, a vegetacdo pode ndo mais

desenvolver (ANSELMO; JONES, 2005).

Em razdo de descontaminagdo de um ambiente, se tem varios métodos existentes,
mas poucos possuem a eficiéncia da bioremedia¢do, a qual possui um baixo custo, mas
adaptavel paraa manutengdo do equilibrio do ambiente e menos agressivo (ROSATO,1997 apud

COSTAFILHO,2011).

A biorremedia¢do ocorre através de processos quimicos, fisicos e biolégicos, no qual
utiliza microrganismos como fungos ou bactérias capazes de realizar a quebra dos compostos
téxicos e transformando-os em compostos simples, este processo é tido como natural,
contudo, ele é bem utilizado em ambientes que possuiu um derramamento leve de éleo, pois
0 processode recuperagdo dessas areas sdo mais rapido. Além da biorremediacdo natural,
existem outrastécnicas que combinadas aceleram a degradacdo dos componentes quimicos,
como o bioestimulo, no qual utiliza nutrientes para que eleve a populagdo de microrganismos
e acelerea recuperacdo do solo (ALMEIDA, 2013).

A biorremediacdo pode ser definida como um conjunto de
tecnologias nas quais se utilizam microrganismos, ou seus produtos e

processos, aplicadas a recuperagdo ou remediacdo, de areas contaminadas,
tratamento de compostos organicos volateis téxicos ou efluentes que
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contenham residuos que devem sereliminados antes de entrar em contato
com o ambiente. Em geral utilizam-se microrganismos, plantas ou produtos
bioldgicos, como enzimas e componentes celulares, com a finalidade de
realizar a mineralizacdo, a qual, possivelmente, resultaem gds carbonico e
agua como produtos finais (DIAS 2000).

Houve casos em que a técnica da biorremediacado foi aplicada e entdo percorrido um
ano, conseguiu obter uma eficacia de 90% na reduc¢do da contaminacdo existente, enquanto

outras regides tiveram apenas 15% nessa reducdo (PRINCE,1993 apud COSTA FILHO, 2011).

3. Considerac0es finais

A importancia do petrdleo para com a sociedade é fundamental, substancia essencial
gue esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento de uma sociedade, pois além de ser umas
das principais fontes energéticas, se tem em seus derivados como matéria-prima para varios
bens de consumo iniciando assim um novo ciclo econdmico que acelerou o crescimento das

cidades, sendo sem duvida a maior riqueza do pais, apds sua populagdo.

O crescimento econdmico realizado se maneira desenfreada fezcom que se desse mais
importancia para a lucratividade do que para as questdes ambientais que vieram se

intensificando gerando inimeros impactos.

E indubitdvel que a exploragdo continua dos recursos naturais resulta em varias
consequéncias ambientais e sociais, tanto diretamente quanto indiretamente, fatos os quais
comprometem todo o ecossistema, como é o caso da contaminagdo do solo do ar e dos mares

que quando afetados pode haver dificuldade em sua regeneragao natural.

Ao decorrer de todo o processo, a industria petrolifera tem sua participagdo em
grandepotencial na degradagao do meio ambiente. Mesmo com todo o avango tecnoldgico, os
equipamentos e as técnicas que estdo sendo utilizadas veem poluindo o meio ambiente em
diversos niveis e prejudicando pescadores e comunidades costeiras, o turismo local, a
economia, praias, manguezais, florestas, que muitas das vezes ndo conseguem mais se regenerar

e animais marinhos.

A contaminacdo atmosférica, afeta a salde das pessoas que podem sentir os
sintomasem curto ou longo prazo e de diversos niveis de gravidade, além de causar inimeras

alteragBesclimaticas modificando todo um ecossistema.
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Mesmo havendo uma crescente conscientizacdo da populagdo sobre o quanto é
necessario preservar cuidar dos recursos naturais, alguns donos de industria ainda se mantem

em colocar primeiramente o ganho financeiro, pouco se importando com os impactos gerados.

Muitas das dreas afetadas tanto pela exploragdo quanto pela producdo de petrdleo
sofrem sérios danos em todo seu ecossistema acarretando na morte de inimeras espécies e

gerando problemas de saude na populagdo local.

| O derrame de petréleo causa enormes danos a biodiversidade aquatica, espalhando
manchas enormes de petréleo sendo dispersado pelas correntes maritimas e muito dificil de ser
contido. Esse desastre ambiental prejudica a populagdo litoranea das dreas atingidas, os animais
marinhos como os peixes que podem morrer por asfixia, pois o 6leo impregna nas branquias e
barbatanas impedindo a migracdo e alimentacdo e as aves migratdrias destruindo a
impermeabilidade natural e o isolamento térmico, fazendo com que figuem expostos a
hipotermia ou superaquecimento. Caso o 6leo seja ingerido por algum animal marinho, pode

resultar no envenenamento de toda uma cadeia alimentar.

Os desmatamentos realizados, seja para abrir caminho para uma das zonas de
petréleoou para a exploragdo causam uma devastacdo da fauna e flora, podendo extinguir a
vegetacdo local desabrigando iniUmeras espécies, além de favorecer para o aumento das

gueimadas.

O futuro de toda uma sociedade, de suas futuras geracdes e do planeta dependera
de uma consciéncia coletiva que priorize a sustentabilidade, um respeito ao meio ambiente,
elaborando projetos vidveis que protejam o ecossistema havendo uma maior fiscalizagdo do
cumprimento das normas como se relata a Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelecendo
um equilibrio ecoldgico e aumento da qualidade de vida, inclusive das futuras geragdes e uma

concretizagdo da dignidade humana.

Com isso, o engenheiro de petréleo, além de todo conhecimento técnico-tedrico
sobretodo o processo incutido na industria petrolifera deve ter a consciéncia ambiental ja que
dependede um ecossistema favoravel para a pratica de seu exercicio. Havendo todo um
planejamento da area afetada pode-se recupera-la e as geragcdes futuras poderdo deste mesmo
meio se utilizar,pois, sua degradacdo além de afetar o meio local também traz problemas para

a salde humanae toda a biota.
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