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Resumo

Os residuos oriundos da inddstria de petréleo, como os hidrocarbonetos de petréleo (HCPs),
podem causar drasticas alteracdes na fauna e na flora locais. Isso porque esses compostos
organicos sao persistentes no ambiente e caracterizam-se pela bioacumulacao nos
organismos. Areas contaminadas com HCPs, além de ter destruida a biota, podem tornar-se
invidveis para uso agricola. A busca por alternativas tecnoldgicas para a recuperacao de areas
contaminadas por petréleo cresce significativamente, pois os riscos ocorrem desde 0 processo
de extracdo, transporte, refino, até o seu consumo. O conhecimento prévio das possiveis
alteracoes ambientais permite uma avaliacao mais adequada do dano ambiental causado, bem
como a sugestao de técnicas de recuperacao eficientes. O objetivo deste estudo é avaliar o
efeito do petréleo cru da Bacia de Urucu sobre o solo de varzea, por meio de indicadores
biolégicos. Serado utilizados testes cronicos, agudos e de repeléncia sobre a fauna edafica e
testes de capacidade de germinacao e rebrotamento de herbaceas nativas. O petréleo utilizado
nos testes é oriundo da Provincia Petrolifera de Urucu (Coari, AM); as plantas e solo serao
coletados em Manaus, AM. Os experimentos serdo realizados na Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus. Espera-se obter valores limites de padrdes toxicolégicos do petréleo sobre
organismos aquaticos e terrestres.

Palavras-chave: biorremediacéo, residuos de petréleo, Amazé6nia Central.

Introducao

Regides com atividades petroliferas, como a planicie de inundacao (varzea) dos rios Urucu e
Amazonas, estdo constantemente sob o risco de acidentes (VAL; ALMEIDA-VAL, 1999). As
varzeas sao as regides mais densamente povoadas da Amazdnia, pois seus solos possuem
quantidade de nutrientes maior que a de terra firme, o que permite a agricultura (JUNK et. al.,
2000). Recentemente, essas areas tém sido expostas a atividades antrépicas, como a
extracao e o transporte de substancias potencialmente téxicas, a exemplo do petréleo extraido
de Urucu (Coari, AM).

Os poucos estudos realizados com a utilizacao de petréleo de Urucu mostram a alta toxicidade
deste sobre as plantas aquaticas (LOPES, 2007) e sobre peixes amazbnicos, nos quais a
ingestao do petréleo, ou mesmo a parte sollvel em agua, provocou danos respiratérios (VAL;
ALMEIDA-VAL, 1999). Estudos sobre a toxicidade desse produto em organismos terrestres
ainda estao em fase inicial (GARCIA et al., 2005).
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A biota do solo, em regides tropicais,
representa um dos componentes mais ricos
em espécies. Os organismos do solo
desempenham distintas funcdes como:
decomposicdo da matéria orgéanica;
otimizacdao do ciclo de nutrientes;
manutencdao do estoque de carbono;
melhoria da fertilidade do solo e atuacao na
degradacao de poluentes do solo. Portanto,
mudancas que causem impacto na
biodiversidade do solo também impedirao
que ocorram nele as funcdes importantes
para o ecossistema.

Considerando a alta toxicidade desse
petréleo sobre a fauna e a flora locais, acoes
de remocao do petréleo e recuperacao das
areas devem ser planejadas de modo a
minimizar seus impactos sobre o ambiente.
Ensaios de biodegradacao e toxicidade
permitem a elaboracdao de um diagndstico
quanto a viabilidade da utilizacdao dessa
pratica como técnica de remediacao em caso
de eventual derramamento de O6leo e
derivados naregiao.

Com o intuito de contribuir para maior
entendimento dos efeitos do petréleo sobre
o solo, o objetivo deste trabalho é avaliar,
por meio de indicadores bioldgicos, o efeito
do petréleo cru da Bacia de Urucu sobre o

solo de varzea.

Material e Métodos

As herbéaceas serdo coletadas com o auxilio
de tesoura de poda e tercado na llha da
Marchantaria (03°.15'S, 60°.00'W), na
Amazénia Central, Amazonas, Brasil. Sera
utilizado petréleo cru, proveniente da Base
Petrolifera de Urucu, Amazonas, Brasil. Esse
petréleo é considerado leve e de alta
qualidade, possuindo, segundo a Petrobras,
grau APl = 46,8. Os experimentos serao
realizados na Casa de Vegetacdo da
Embrapa Amazénia Ocidental.

O aumento da atividade microbiana
decorrente da introducdo do petréleo sera
avaliado por meio de medicoes de CO,
liberado em comparacao com um padrao de
solo sem contaminacdo. O efeito da adicao
de nutrientes ao solo também sera analisado
a partir de medicées de respiracdao. As
medidas de respiracao e os testes de
toxicidade serao desenvolvidos no
laboratério de ecotoxicologia da Embrapa
Amazonia Ocidental.

Para as medidas de respiracdo, as amostras
de solo natural serdo contaminadas com 6leo
bruto em diferentes concentracdoes e
mantidas em incubadoras a 29°C = 1°C. Em
diferentes intervalos de tempo, aliquotas
serao retiradas para medidas de respiracao, a
serem realizadas em Infra-red Gas Analyzer -
IRGA, adaptado a um sistema com 16
camaras para medicoes de emissao de CO,
em amostras de solo (FORSTER, 2000).
Apoés estabilizacao das taxas de respiracao,
as amostras serdo novamente submetidas ao
teste de toxicidade, para verificacdo da

auséncia de contaminantes em
concentracoes elevadas. Em outro
experimento, seguindo 0 mesmo

procedimento, serd avaliada a taxa de
respiracao no solo apds o tratamento com
dez individuos da minhoca Pontoscolex
corethrurus em cada recipiente. Serao
efetuadas quatro repeticdes por tratamento.

O teste agudo (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
1993) sera realizado com dez individuos
adultos de Eisenia fetida (minhoca vermelha-
da-califérnia), os quais serdao colocados em
cada recipiente contendo o substrato de
teste (solo natural contaminado). Apds 14
dias de incubacdo, serdao avaliadas a
mortalidade e as mudancas na biomassa dos
individuos. A umidade e o pH do substrato
serdo medidos no 1° e no 14° dia do teste.
Serao wusadas quatro repeticdes por
tratamento.
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O teste de rejeicdo ao substrato
(STEPHENSON et al., 1998) consistirda na
exposicdao de dez individuos adultos, que
serdo colocados em um recipiente contendo
metade do substrato contaminada e metade
nao contaminada. Apdés um periodo de 48
horas, serdo contados os individuos que
migraram para cada parte, e o parametro de
avaliacdo serd a preferéncia por substrato.
Serdao usadas quatro repeticdes por
tratamento.

Serd avaliada, também, a capacidade de
germinacao e o rebrotamento de herbaceas
(Fig. 1) de diferentes habitos (aquatico,
semi-aquatico e terrestre) em substrato
contaminado com petréleo cru, para
verificar a possibilidade de utilizacdao de
espécies nativas para fitorremediacao de
areas contaminadas com hidrocarbonetos
provenientes do petréleo de Urucu.

Espécies de herbaceas que serao

Fig. 1.
utilizadas nos testes de germinacadao e
rebrotamento: a) Echinochloa polystachya; b)
Hymenachne amplexicaulis; c) Oriza
grandiglumis; d) Paspalum fasciculatum; e)
Paspalum repens.

Apdés todos os testes, serd realizada a
extracdo e a analise dos hidrocarbonetos

(Fig. 2) remanescentes no substrato, para
posterior comparacdo com a quantidade
inicial, a fim de estabelecer o potencial
remediador de cada espécie.
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Fig. 2: Compilacédo de diferentes métodos para
andlise de hidrocarbonetos do petréleo.

Resultados Preliminares

O projeto estd em fase inicial, porém
resultados encontrados por membros da
equipe de pesquisa (LOPES et. al., 2005;
LOPES, 2007) sugerem que plantas nativas
como Eichhornia crassipes possuem grande
potencial de utilizacdo como mitigadoras de
danos ambientais causados por
hidrocarbonetos de petréleo, pois
sobrevivem por um longo periodo de tempo
(126 dias) em substrato altamente
contaminado, enquanto que Echinochloa
polystachya, nessas mesmas condicoes, s6 é
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capaz de sobreviver por no maximo uma
semana. Essas diferencas de sensibilidade
interespecifica evidenciam que o petréleo
atua de diferentes formas sobre as espécies,
propiciando a selecdao de espécies mais
resistentes para atuar na fitorremediacao.

Ensaios de toxicidade de petréleo para
minhocas em solo natural de varzea
(Gleissolo) mostraram que a espécie E. fetida
tem alta sensibilidade aos solos
contaminados com petrdleo. A toxicidade do
petréleo para minhocas foi estimada em
concentracao letal mediana (CL,,) de 6,0 g
kg' de solo. Individuos de E. fetida
apresentaram comportamento de rejeicao
em solos contaminados com petréleo em
concentracdes acima de 2g kg"' (GARCIA et
al., 2005). Entretanto em testes
toxicolégicos com petroleo, deve ser
considerada a avaliacao simultanea da
concentracao dos HPCs totais no substrato.
Novos testes, seguidos da andlise de HPCs
totais, serao realizados.

Conclusoes

Espera-se obter valores limites de padroes
toxicolégicos do petrdleo sobre organismos
aquaticos e terrestres.
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