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A vantagem potencial do tratamento biolédgico quanto a remediagdo de
xenobioticos somente agora esta sendo reconhecida. Os processos de tratamento
atuais geralmente retiram os materiais poluentes, os confinam na area (os
materiais toxicos ficam essencialmente intactos) ou utilizam solucdes bastante
caras como a incineragdo, a qual pode causar impactos na qualidade ambiental.
As vdrias tecnologias biolégicas disponiveis estdo fundamentadas na atividade
biodegradativa dos microrganismos e pretendem incrementar os lentos processos
biodegradativos existentes na natureza. Geralmente, a atengdo esta focada a
locais poluidos e as tecnologias s&o conhecidas pelo nome de biorremediago. A
biorremediacgéo tem aplicagbes potenciais de limpeza em solos, sedimentos e em
locais de descarte de poluentes. Comparados aos métodos fisicos de limpeza, a
biorremediacdo & considerada a menos onerosa e causa menor impacto
ambiental.

A selecdo da estratégia mais efetiva de biorremediacdo estéd baseada nas
caracteristicas dos contaminantes (solubilidade, toxicidade, estrutura molecular,
volatilidade, peso especifico e suceptibilidade ao ataque microbiano) e da area
contaminada. Além disso, a biorremediagdo envolvera fatores que interferem no
sucesso do processo, como: comunidade microbiana nativa, aeragao,
suplementagdo nutricional, potencial de agua, etc. Compostos que s&o mais
suscetiveis ao metabolismo microbiano tém estruturas moleculares simples, sé&o
solGiveis em agua, ndo sao téxicos e servem como substratos para o crescimento
aerdbico de microrganismos. Alternativamente, compostos que s&o resistentes ao
metabolismo microbiano exibem estruturas moleculares complexas, baixa
solubilidade, forte interacdo de sor¢éo e toxicidade e ndo suportam o crescimento
microbiano.

Outras caracteristicas de importancia em um planejamento de biorremediac&o,
devem ser avaliadas para garantir o sucesso do tratamento. (Skladany & Metting
Jr., 1992), apontam alguns desafios para o sucesso do tratamento bioldgico de
solos contaminados:

I. heterogeneidade do residuo. os residuos organicos e
inorganicos sdo heterogeneamente dispersos no solo. Os
contaminantes podem estar presentes na forma de sdlidos,
liquidos ou gases, livres na solugdo do solo ou fisicamente
sorvidos ou quimicamente ligados a particula;

il. efeifos de concentragdo: os contaminantes podem estar
presentes ou em concentracbes extremamente baixas (ppm
ou ppb) ou, em concentragbes muito altas. Baixas
concentragées podem n&o ser adequadas para suportar o
crescimento microbiano. Altas concentragdes, por outro lado,
podem ser inibitérias ou téxicas a vida microbiana;




iil. persisténcia ou foxicidade: muitos contaminantes sdo
relativamente resistentes & biodegradagao ou podem requerer
esforcos metabolicos combinados de vérias especies
microbianas, com ou sem a presenca adicional de fontes de
carbono;

iv. condigbes adequadas para O crescimento microbiano: a
atividade microbiana adequada tera lugar somente sob
condicbes ambientais favoraveis. Criar e manter estas
condigdes 6timas & uma tarefa dificil e desafiadora. Condigdes
especificas da area contaminada podem limitar severamente a
capacidade para se criar condicbes aceitaveis para O
crescimento microbiano, particularmente para aplicacdes in
situ.

Além destes fatos, as tecnologias de biorremediacdo podem ser melhoradas de
varias maneiras mas, as caracterisitcas bioguimicas intrinsicas dos organismos
devem ser revistas antes que qualquer alteracdo genética seja considerada.
Assim, as maneiras mais freqentes de estimular a biorremediagéo incluem:

i. modificacdes quimicas do ambiente, as quais incluem a adig&o de
quimicos gue agem Como aceptores ou doadores de elétrons, ou que
aumentem a biodisponibilidade;

ii. modificagdes fisicas da area poluida, as quais podem estar relacionadas
3 tratamentos ex-situ e in-situ;

ii. modificagBes biolégicas que correspondem a adigéo de microrganismos
a drea poluida a fim de acelerar a degradacéo.

As modificacdes quimicas e fisicas referem-se a bioestimulagéo das populagées
micrabianas envolvidas no processo de biodegradacéo.

No processo de tratamento ex situ os solos sdo removidos da area contaminada e
colocados em reatores onde s&o biodegradados na presenca de nutrientes, solo
condigdes controladas. Alguns desses métodos sdo descritos visando tratamento
de diferentes compostos. S&o eles:

REATORES TIPO “BIOSLURRY” OU REATORES DE FASE LAMA — O solo
contaminado é escavado, peneirado para remog&o de grande particulas e, entao,
misturado com agua de modo a formar lama contendo 10-40 % de sélidos. Esse
material é misturado mecanicamente no reator que receberéd nutrientes € ar ou
oxigénio para manter 0O contetido sob condigdes aerdbicas. O solo tratado €,
entéo, transferido de volta a area original ou a outro local. Esse tipo de biorreator €
ideal para tratamento de solos com alto contetdo de argila, devido a dificuldade de
tratamento in situ de solos com baixa permeabilidade. As vantagens sobre a
utilizagdo dos Reatores Bioslurry s30: controle de fatores ambientais como pH,
temperatura, nutrientes, facilidade na distribuicgo e manutencdo dos niveis de
aceptores de elétrons, potencial para recuperacgdo e tratamento de off-gases €
containment of microrganismos, transferéncia de massa entre as fases liquidas e
solidas. ;

“LANDFARMING” - processo desenvolvido e utilizado para remediagdo de
hidrocarbonetos de petréleo ( Bartha & Bassert,1984 ), tanto de solos, como de
sedimentos. Os poluentes selecionados sio removidos da drea contaminada e
colocados em células de confinamento. Nutrientes inorganicos ( N-P-K ) podem
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ser adicionados ao solo e este deve ser revolvido periodicamente com arado para
aumentar a aeracdo e facilitar o contato dos residuos com as bactérias.
Concentragcdes de petréleo acima de 70.000 ppm ( 7% do peso ) podem ser
reduzidas a concentracdes abaixo de 100-200 ppm em poucos meses (Skladany &
Metting,1992).

Esse processo, embora eficiente e ndo oneroso, para tratamento de residuos,
oferece uma série de inconvenientes. Contribui para aumentos inaceitaveis de
poluicdo atmosférica em éareas urbanas, devido a transferéncia de composto
organicos volateis. Ademais, a camada superficial do solo € suscetivel aos
contaminantes que sdo lixiviados das pihas de tratamento, como também o
escoamento superficial pode contaminar solos adjacentes.

A fim de evitar esses problemas, a Agéncia de Protegao Ambiental (EPA) dos
Estados Unidos sugeriu que as pilhas de solos a serem tratados sejam
constituidas de modo a controlar a volatilizagéo, lixiviagdo e o escoamento
superficial ( Lynch & Gens,1989 ). Esse processo foi, entdo, denominado
Biorremediagdo de Fase Sdélida, uma nova versdo no termo Landfarming.
Assim, as células de tratamento da fase-solida devem ser construidas de modo a
proteger o solo subsuperficial e aguas subterraneas.

FITORREMEDIACAQ - A capacidade que tem as plantas de absorver, acumular e
metabolizar, direta ou indiretamente, muitos xenobidticos tem sugerido seu uso na
remediacdo de solos contaminados. Plantas podem reduzir concentragdes de
contaminantes, estabilizar metais pesados e reduzir 0 transporte de chumbo e
outros metais na atmosfera. Vegetagao esta, frequentemente, presente em solos
contaminados. Enzimas de plantas transformam contaminantes dentro das
mesma, na rizofera e em sedimentos aquéticos ( Santharam et al, 1994 ), contudo,
a extensado de envolvimento dessas enzimas No processo de mineralizacdo nad
esta muito claro. Algumas enzimas de plantas, tais como: dehalogenase, lacase,
nitrilase, nitroredutase e peroxidase foram identificadas e estudadas como
responsaveis pela degradacao de TNT, hidrocarbonetos e anilinas ( Schnoor et al,
1995).
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