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PARA INICIO DE
CONVERSA

Este livro surge a partir de estudos anteriores,
realizados em livros de ciéncias e biologia, recomendados
pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), no qual
a abordagem da biorremediacdo no meio ambiente
apresentou caréncias quanto a contextualizacao, definicoes
e conteudos, comprometendo, desse modo, uma discussao

mais aprofundada do tema.

Ao longo deste material, o leitor ira se deparar com
imagens, atividades para reflexdo, experimentos didaticos,
curiosidades, descricoes basicas e contextualizadas, bem
como novas abordagens sobre a biorremediacdo. Serao
discutidas, neste livro, nocdes como: o uso da biorremedicao
como ferramenta alternativa de combate a poluicao e
contaminacdo dos ecossistemas; os principais tipos de
biorremediacao e suas relacdoes com a poluicao ambiental;

assim como diversas reflexdes direcionadas a sensibilizacéo

% AR

para a educacao ambiental.
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OBJETIVOS

A elaboracdo deste material busca complementar
a abordagem da biorremediacdo em livros didaticos dos
ensinos fundamental e médio, possibilitando uma maior
eficiéncia na compreensao desses contetidos e sensibilizando
o leitor sobre a importancia da tematica proposta para nossa

sociedade.

Ao fim da apresentacdo deste material, esperamos
suscitar no leitor um novo olhar sobre os diversos usos da
biorremediacdo e suas implicacoes ambientais, gerando,
assim novos conhecimentos, atitudes e responsabilidades
quanto a preservacao do meio ambiente, bem como maior

embasamento sobre os avancos da tecnologia.
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A BIORREMEDIACAO

Os avancos e as inovacdoes tecnologicas tém
proporcionado rapidas transformacoes no meio ambiente,
pondo em risco a saude humana e a qualidade dos nossos
ecossistemas. Diversas tecnologias de remediacdo tém sido
desenvolvidas e consolidadas principalmente pelos paises
desenvolvidos. No Brasil, tem-se observado nos ultimos
anos uma maior preocupacao com a degradacdo ambiental,
com meétodos de controle de poluentes ambientais sendo
desenvolvidos ou adaptados aqueles ja existentes. Entre
as novas tecnologias aplicadas a atenuacédo da poluicao

ambiental, destaca-se a biorremediacao.

Mas o que é a
biorremediacao?

http:/ /www.canstockphoto.com.br/crian%-
C3%A7a-pensando-espa%C3%A70-di%-
C3%A1logo-12536933.html

A biorremediagdo consiste em um processo
biotecnolégico baseado no uso de agentes
biolégicos (geralmente plantas, microrganismos ou
suas enzimas) com a finalidade de eliminar poluentes
ambientais ou reduzi-los a compostos de baixa
toxicidade.

A Dbiorremediacdo surge como uma importante

ferramenta voltada a reducado e combate da contaminacao

e poluicaio de ambientes, sobretudo aqueles afetados
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por atividades industriais. Sendo assim, o emprego
da biorremediacdo em etapas organizadas €& de grande
importancia para a obtencdo de uma maior eficiéncia nos

resultados gerados.

SAIBA MAIS

Etapas para o uso
da biorremediacao

O emprego das técnicas de biorremediacdo
segue as seguintes etapas:

. Estudo das caracteristicas bioldgicas, geofisicas e
hidrolégicas do ambiente;
. Andlise do tipo e quantidade do poluente e/ou
contaminante;
[ll. Avaliacado dos riscos;

IV. Observacdo da legislagdo vigente.

TIPOS DE _
BIORREMEDIACAO

A biorremediacdo baseia-se em um Unico processo: a
biodegradacdo de substancias ou compostos de interesse. No
entanto, as técnicas de biorremediacdo envolvem diferentes
variacoes de tratamento: “in situ” (ocorre no local) e “ex situ” (ocorre

fora do local), ambas com procedimentos distintos de realizacéo.

10
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Mas como se diferenciam
estes dois tipos de
biorremediacao?

Biorremediacdo in situ: Realizada no préprio local,
sem que haja remogao de material contaminado.

Biorremediacao ex situ: Necessidade de retirada de
solo ou efluente do local contaminado para que seja
tratado em outro local.

Para que a biorremediacao seja eficiente é

necessario que:

e O poluente seja transformado metabolicamente por
algum microrganismo;

e Os produtos finais sejam seguros;

e As condicoes ambientais favorecam a atividade
microbiana,;

e O processo deve ter uma relacdo custo/beneficio

interessante.

Entendendo mais sobre
os tipos de biorremediacao

Biorremediacao in situ

A biorremediacao realizada no proprio local da analise

apresenta uma série de vantagens, destacando-se a:

11
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¢ Reducaonos custos e distirbios ambientais associados
com o movimento de solos e aguas de um local
contaminado para outros destinados ao tratamento;

e Efetividade e preco da técnica, quando comparada, a
outras como a incineracao, por exemplo;

e Seguranca oferecida aos trabalhadores, no que diz
respeito aos riscos associados a escavacao e a remocao

do solo contaminado;

* Adequacao para o tratamento de grandes areas.

A biorremediacao “in situ” segue as seguintes
etapas:

e
-—_

MEIO DESCONTAMINADO
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A biorremedicao “in situ” pode ser realizada através de
trés processos:

I. Biorremediacdo natural;

II. Bioestimulacao;

III. Bioaumento.

Biorremediacao natural: técnica baseada nos
processos naturais de atenuacdo para remocao ou controle
de contaminantes e/ou poluidores de solos e aguas.

A técnica consiste na realizacdo de processos fisicos,
quimicos e biologicos em ambientes impactados, a partir
de um monitoramento da evolucdo temporal e espacial da
concentracdo de indicadores geoquimicos, tais como pH,
quantidade de oxigénio dissolvido, temperatura, dentre
outros fatores.

Entretanto, apesar da importancia do meétodo,
ressalta-se que a biorremediacdo natural nao se trata de
uma alternativa para o tratamento desses locais, mas
sim de uma forma de reduzir os riscos de contaminacao
e poluicao ambiental e consequentes prejuizos a saude
humana.

Bioestimulacao: consiste na aplicacdo de
nutrientes como nitrogénio (N) e fosforo (P) e/ou introducao
de surfactantes com o intuito de estimular a atividade
microbiana ou, no caso dos surfactantes, aumentar a
biodisponibilidade do contaminante, elevando assim as
taxas de biodegradacao de agentes contaminante e/ou
poluidores do meio ambiente.

Para se utilizar do processo de bioestimulacao, deve

existir no local contaminado uma populacao natural de

13
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microrganismos capazes de biodegradar os contaminantes
presentes, como também condi¢cdes ambientais insuficientes
para se obter altas taxas de atividade microbiolégica dessa
populacao.

Bioaumentacao: também conhecido como
bioaumento, consiste em uma técnica baseada na inoculacao
de populacodes de microrganismos selecionados ou consorcios
microbianos para degradacdao de determinados tipos de
poluentes e/ou contaminantes.

Em outras palavras, pode-se dizer que a técnica do
bioaumento baseia-se na introducao de microrganismos néo
indigenos (aléctones) quando é identificada a insuficiéncia de
microrganismos indigenos (autoctones) para a biodegradacao

do contaminante.

O biocaumento é um processo de biorremediacédo

que utiliza microrganismos aléctones muitas vezes
encontrados em produtos biotecnolégicos comercializados.
Os microrganismos aplicados devem atuar em sinergia
com as espécies autoctones, sem interferir nos processos

biogeoquimicos naturais.

14
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Biorremediacao ex situ

A técnica de biorremediacao “ex situ” € aplicada para
o tratamento de solos, aguas subterraneas e residuarias, os
quais sao escavados e transportados (solos) e bombeadas
(Agua) paralocais foradazonade contaminacéo para posterior
analise e tratamento. A remocédo pode ser necessaria quando
ha possibilidade de contaminacao de pessoas e do ambiente
proximo do solo e/ou agua a ser biorremediado, ou quando a
presenca de altas concentracdes de contaminantes dificulta
a realizacao de técnicas “in situ”, demandando, desse modo,

a utilizacdo de métodos mais eficientes.

Entre as principais técnicas de biorremediacdo “ex-

situ”, destacam-se:

I. Compostagem;
II. Uso de biorreatores;

III. Landfarming.

Compostagem: consiste em um processo biologico,
no qual microrganismos convertem residuos organicos, tais
como restos de plantas, alimentos e esterco, em compostos
que geram grandes beneficios ao meio ambiente, destacando-

se, por exemplo, a producao dos adubos naturais.

Entre as principais vantagens da compostagem, citam-se:
» O aumento da disponibilidade de fontes nutricionais
nos ecossistemas;

» O reaproveitamento de residuos organicos;

15
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» A reducdo da poluicdo e contaminacdo do meio
ambiente;
» A reducao de vetores de doencas que se proliferam

durante a decomposicao da matéria organica.

Uso de biorreatores: destinado ao tratamento de
solo ou agua contendo altos niveis de contaminantes.

Nessa técnica de biorremediacdo, um inoculo
contaminado (proveniente da prépria populacado presente
no ambiente contaminado de lodos ativados ou de cultura
pura de microrganismos apropriados) € misturado com agua
e introduzido em um reator previamente preenchido com
carvao, plastico, esferas de vidro ou terra diatomacea, que
permitem a obtencao de grande area superficial e a rapida
formacao de biofilmes responsaveis pela biodegradacdo da

substancia de interesse.

Landfarming: técnica que tem como principio a
aplicacdo e incorporacao de residuos contaminantes e/ou
poluentes, em forma liquida ou soélida, na camada superior
de solos araveis e nao contaminados, para posterior
degradacao biologica.

Nesse processo, os residuos sdo dispersos no solo por
meio das técnicas de aracdo e gradagem, com o objetivo de
promover uma mistura uniforme entre o material destinado
a biodegradacao e o solo, sendo necessarios, no entanto,
ajustes nas condicdes do solo a fim de maximizar as

atividades biologicas.

16
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A BIORREMEDIACAO
E SUAS APLICACOES

A biorremediacao apresenta ampla diversidade de uso,
sendo considerada uma valiosa ferramenta para o controle
da poluicdo e contaminacdo ambiental. Entre as vantagens

e limitacoes dessa técnica, destacam-se:

Capacidade de microrganismos biodegradarem substancias
nocivas em vez de transferir o contaminante de um meio a
outro;

Baixo custo, quando comparado a outras técnicas de
remediacéo;

Elevada diversidade de agdo, permitindo a incorporacao dessa
técnica a uma variedade de agentes contaminantes e poluentes;

Capacidade de degradar substéncias perigosas em vez de
apenas transferir o contaminante de um meio para outro;

Produtos utilizados ndo apresentam risco ao meio ambiente e
nao sao toxicos;

Uso em areas de protegao ambiental.

LIMITACOES

Necessidade de um melhor entendimento em relacéo a agdo
microbiolégica sobre os residuos a serem biorremediados;

Método em evolugédo no Brasil;

Necessidade de acompanhamento durante o processo;

Muitas moléculas ndo sdo biodegradaveis;

Substancias toxicas ao microorganismo inviabilizam o
tratamento.
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BIORREMEDIACAO E
POLUICAO AMBIENTAL

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais tém se
tornado cada vez mais criticos e frequentes, principalmente
devido ao crescimento populacional e ao aumento da
atividade industrial, que lanca diariamente toneladas de
compostos toxicos 0s quais comprometem nao somente a
biodiversidade dos ecossistemas, mas também a saude
e a qualidade de vida de todos os seres humanos. Como
consequéncia dessa realidade indesejavel, a poluicao
e a contaminacdo ambiental tém atingido dimensodes
catastroficas, comprometendo, sobretudo, a qualidade do

solo, do ar e das aguas.

Inicialmente iremos abordar os principais tipos de
poluicdo ambiental.

I) Poluicao do ar;

II) Poluicao do solo;

III) Poluicao da agua.

E para cada tipo de poluicdo apresentada abordaremos

propostas alternativas quanto a biorremediagdo.

18
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POLUICAO DO AR

Os avancos da tecnologia encontram-se associados a

gastos de energia, os quais impulsionam uma série de pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento de fontes renovaveis deste
recurso. No entanto, a producdo de energia geralmente é o
principal motivo da poluicdo do ar, uma vez que automoveis,

19
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fabricas e usinas termoelétricas espalhadas pelo mundo utilizam,
na maioria das vezes, a energia dos combustiveis fosseis.

De onde vém os gases

que poluem o ambiente?

Os principais poluentes atmosféricos sdo os gases toxicos
lancados pelas industrias e pelos veiculos movidos a derivados do
petroleo e os compostos toxicos formados no ar a partir da reacao
desses gases na atmosfera.

Os residuos gasosos se originam principalmente de emissoes
de gases e particulas pelas industrias (fonte fixa) e de emissoes de
gases de escape dos carros, caminhdes e outros veiculos de transporte
(fonte movel). Os incéndios florestais e a queima de residuos soélidos
(lixo) sem o devido controle também sao fontes de poluicao do ar.

Poluicao do ar causada pelo setor industrial e automobilistico.

https://trekkingambiental.files.wordpress.com/2014 /08 /poluicao-ar.jpg

Quais as consequéncias
da poluicao do ar?

O efeito estufa € um fendomeno natural causado pela presenca
de gases na atmosfera, os quais mantém o planeta aquecido.
Entretanto, a poluicdo do ar causa um excesso na concentracao
de gases do efeito estufa na atmosfera, como o diéxido de carbono,
metano e clorofluorcarbonos. Este excesso de gases impede que
o calor da superficie terrestre escape do planeta em direcdo ao
espaco. Com isso, o calor fica preso na atmosfera, aumentando
gradualmente a temperatura do planeta. Outras consequéncias
baseiam-se no risco de irritacoes, alergias e doencas pulmonares.

20
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SAIBA MAIS

Principais consequéncias
da poluicdo do ar para satide

Os riscos da poluicdo do ar para a salde
humana sdo vérios e podem ser divididos em
consequéncias desenvolvidas a curto prazo e a longo
prazo.

Consequéncias de curto prazo:

Geralmente é desenvolvida em situagcdes de
altas concentracdes de contaminantes no ar, dentre
as quais se destacam:

. Ressecamento das mucosas (nariz e olhos) e da pele
de maneira geral;

. Irritagdes na garganta, acompanhada de secura,
ardor e desconforto;

. Problemas respiratérios, dificuldades de respiracao,
ou ainda agravantes como enfisema pulmonar e
bronquite.

Consequéncias de longo prazo:

Geralmente é desenvolvida em exposig¢des a
ambientes contaminados por 15 a 30 anos, dentre as
quais se destacam:

. Problemas pulmonares e cardiovasculares;

. Diminuigao da qualidade e expectativa de vida (em
até dois anos);

Aumento no risco de cancer, sobretudo o de pulméo;
. Risco do desenvolvimento de doencas como,
Parkinson, Alzheimer e distirbios de ansiedade;

. Comprometimento  do  sistema  imunoldgico,
reduzindo a capacidade de defesa do organismo a
virus, bactérias e outros microrganismos.

21
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O que devemos fazer?

Sabemos que a atmosfera consiste em uma camada
gasosa fundamental para a manutencao da vida na terra
e que diminuir os indices de poluentes no ar € um dos
maiores desafios da atualidade. Vimos anteriormente
que dentre os principais causadores da poluicao do ar
se destacam a queima de combustiveis fosseis, tais como
carvao mineral, gas natural e petréleo, assim como gases
lancados pelo setor industrial. De maneira geral podemos
afirmar que a presenca de gases que poluem a atmosfera
reflete o modelo de sociedade em que vivemos hoje, seus
modos de producédo e consumo. Diante disso, devemos fazer
uma reflexdo de como poderiamos contribuir no nosso dia-
a-dia, com mudancas de habitos e atitudes, afim de nos

tornarmos verdadeiros defensores da qualidade do ar.

Através de pequenas atitudes podemos mudar essa
realidade, abaixo segue cinco maneiras que estao ao nosso
alcance de contribuir para a melhoria da qualidade do ar

que respiramos.

Busque meios alternativos de transporte

Quetal substituirocarro
pelos transportes publicos,
tais como Onibus, metro,
trem, Dbicicleta ou outros

veiculos nao motorizados ou

até mesmo uma caminhada?

www.cicero.art.br

22
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Sempre que for possivel substitua o veiculo particular

por meios publicos de transporte.

Préoximo a sua casa, locais de trabalho e/ou estudo
procure por rotas de transportes viaveis, pois além de
esta contribuindo para reduzir a poluicao do ar, vocé tera
menos estresse com o transito, economizara mais dinheiro
no abastecimento do seu carro e ainda podera utilizar o

tempo extra da viagem para ler um livro, estudar.

SAIBA MAIS

De acordo com o Departamento Nacional de

Transito (Denatran), até fevereiro de 2019, O Brasil
registrava um total de 54.995.950 automoveis e
22.471.809 motocicletas, além dos demais modelos
automotivos existentes (caminhdes, 6nibus etc.).

Zele pela manutencao do seu veiculo

Sempre que
for necessario faca a
manutencao do seu
carro, certifique-se
sobre a existéncia'j
de vazamentos
de oleo ou ainda

presenca de fuligem

ou liberacao de gases

http:/ /noticiadorjuridico.blogspot.com/2017/05/consumi-
dora-indenizada-em-r-10-mil-apos.html

escuros através do
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escapamento do carro. Atente para sinais no painel do carro
que indiquem falhas elétricas ou possiveis panes, verifique
o nivel da agua do reservatorio, para evitar aquecimento do

seu veiculo.

Ao se realizar a manutencdo do carro opte pelo
uso do oleo de motor sustentavel, realize calibragem
com frequéncia dos pneus do carro, pois isso melhora
o desempenho do veiculo e consequentemente reduz o
consumo de combustivel. E lembre-se: sempre que possivel

escolha meios alternativos de locomocao!

Plante arvores

Ao plantar uma arvore
vocé estarda ajudando o
nosso planeta a filtrar o ar

que respiramos. As arvores

sdo importantes aliadas

“www.arionaurocartuns.com.br
p://www.arionaurocartuns.com.br/2018/08/charge-

para o combate a poluicao, ‘vintndo amorchim

elas atuam como captadoras de dioxido de Carbono (Co,)
e outros gases toxicos lancados no ar, além de produzir
oxigénio e melhorar a umidade do ar. Entao sempre que

viavel avalie a possibilidade de plantar uma arvore.
Evite queimadas

As queimadas de maneira geral sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente, uma vez que reduz a cobertura

vegetal, contribui para a perda da biodiversidade, reduz
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habitat de  diversas
espécies, ocasiona
desertificacao de areas
florestais, compromete
a qualidade do ar,
através da emissdo de
Co

particulados, assim

,» fuligem, materiais

como gases toxicos
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http:/ /blogdolute.blogspot.com/

provenientes dos residuos

que estao sendo queimados.

O ponto importante a se destacar, no entanto, € que

boa parte das queimadas podem ser evitadas com pequenas

atitudes e mais atencdo acerca do ambiente que nos cerca,

dentre as quais podemos evitar:

» Jogar bituca de cigarro em rodovias e grandes avenidas;

» Lancar em terrenos baldios materiais inflamaveis como

aerossois, derivados de plasticos, borrachas, fibras

téxteis, pesticidas, carvao, por exemplo;

» Depositar vidros no meio ambiente, pois a incidéncia

do sol sobre esses materiais podera provocar um

superaquecimento no local e consequentemente produzir

fogo;
» Queimar o lixo;
» Soltar baloes.
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Cobre dos governantes

E necessario que tenhamos a consciéncia de que

a qualidade do nosso planeta é fruto de uma gestao

compartilhada entre nos cidadaos e os nossos representantes

do governo. Dessa forma é importante que realizemos

medidas que estejam ao nosso alcance, e ao mesmo

tempo cobremos dos governantes acdes mais concretas e

especificas quanto ao combate da poluicao ambiental. Entre

as principais mediadas as quais podem ser realizadas pelos

nosso governantes destacam-se:

»

»

»

»

26

Incentivo a utilizacdo de meios de transporte nao
motorizados, como bicicletas;

Implantacdo de sistema de transporte coletivo de
qualidade;

Estabelecer limites claros para os niveis de poluicao
nos ambientes urbanos e rurais;

Promover o monitoramento diario e constante da
qualidade do ar;

Aplicar sancdes em caso de desacordo aos valores
limitrofes fixados de emissao de gases poluentes;
Incentivar o uso de instrumentos que minimizem
as emissdoes de poluentes, como catalisadores
automotivos, filtros nas fabricas e usinas, tratamento
de residuos etc.

Reduzir a utilizacdo de agrotoxicos e outros insumos
quimicos agricolas, optando preferencialmente pelas
alternativas biologicas;

Promover o controle e a fiscalizacao das queimadas em



»

»

»

»
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lavouras, areas de pastagens e em regioes de cobertura
vegetal natural;

Elaboracao de projetos de carater preventivo contra
possiveis poluicoes atmosféricas de grande proporcao;
Atuar na manutencdo e preservacdo de florestas
naturais;

Promover o reflorestamento de areas degradadas;
Criacdo e expansao de areas verdes nos espacos
urbanos, tais como bosques, pragas, parques

ecologicos, jardins, etc.

SAIBA MAIS

De acordo com Plataforma Qualidade do
Ar, sistematizada pelo IEMA - Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (ES), atualmente
hd no Brasil 284 estagdes de monitoramento e
fiscalizagdo da qualidade do ar, as quais se localizam
em apenas nove estados (Bahia, Espirito Santo,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Parand, Goids e Distrito Federal). Dados
apontam um déficit de investimentos dos estados
quanto a gestdo da qualidade do ar. Estima-se que
somente os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro
mantenham aproximadamente 75% das estagdes de
monitoramento no pais, dentre as quais 50% delas
estdo nas regides metropolitanas. Ao passo que, a
regido Norte do pais é desassistida pelos servicos de
fiscalizacdo e as regides Centro-Oeste e Nordeste
apresentam um numero insignificante de cobertura.
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Atividade proposta
Plantando uma arvore

Sabemos que as arvores desempenham papel
fundamental para a qualidade do ar, a biodiversidade do
planeta, a saude e ao bem estar social. E sabemos também
que o plantio de uma arvore trata-se de uma tarefe de facil
execucao, a qual se encontra ao nosso alcance.

De posse dos conhecimentos adquiridos em sala de
aula elabore um texto de até 10 paginas correlacionando
os beneficios do plantio de uma arvore para a geracao da

qualidade do ar no nosso planeta.
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Agora € hora te colocarmos em pratica os nossos

conhecimentos. Sendo assim, juntamente com o seu

professor construa um plano de plantio de mudas de arvores.

Vejamos como é simples. Logo abaixo apresentaremos dicas

de como realizar um plantio adequado.

Escolhendo a qualidade e o tipo da muda e para o

local do plantio

E muito importante que tenhamos atencdo para os

seguintes aspectos:

»

»

»

»

»

»

»

Verifique o aspecto, tamanho final da arvore e o seu
local de plantio;

Escolha um local onde possa acompanhar o processo
de crescimento da arvore;

Verifique se a arvore a ser plantada se adapta ao clima
da regidao e se respeita as diretrizes de arborizacao
urbana do seu municipio (consulte o seu professor
para mais informacoes);

Atente para a qualidade da muda;

Evite mudas que estejam floridas ou proximas a
florescer;

Avalie a qualidade da muda: raizes, folhas e ramos,
sobretudo para a presenca de pragas e doencas;
Mantenha uma distancia de cerca de trés metros
entre uma muda e outra, de modo a permitir um

crescimento adequado.
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iniciaremos agora um passo a passo de como plantar uma

Selecionado o tipo de muda e o local para o plantio

arvore.

tamanho da muda a ser plantada e reserve uma porcéao da

Passo 1: Cave um buraco na terra, de acordo com o

terra retirada.

»

»

»

30

http://professorajuce.blogspot.
com/2015/09/plano-de-aula-especial-

-para-o-dia-da.html

Dicas:
Para plantas pequenas, meca um palmo de
profundidade;

Para arvores com mais de 1,80 m cava um
buraco com a seguinte dimensdo: 60 cm de
profundidade por 60 cm de largura;

Lembre-se o tamanho do buraco ira interferir
diretamente na fixacdao inicial da muda e
desenvolvimento de suas raizes;

Caso plante a muda em uma calcada garanta
que a arvore tera pelo menos 2m? de area
permeavel (para arvores pequenas) e 3m? (para
arvore médias);

Verifique a drenagem do buraco cavado. Encha
a cova e em um periodo de até 24 horas observe

o escoamento da agua, se esse nao ocorrer de
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forma adequada escolha outro local, afim de se
evitar a morte de plantas pouco tolerantes ao

excesso de agua.

Passo 2: Utilize a terra retirada do buraco para

mistura-la a agentes fertilizantes.

http://professorajuce.blogspot.
com/2015/09/plano-de-aula-especial-
-para-o-dia-da.html

Dicas:

» Dé preferéncia para adubos constituidos
por matéria organica e ricos em elementos
como fosforo e potassio, podendo utilizar
ainda compostos organicos produzidos por
compostagem (ver pagina 30);

» Misture a terra retirada ao composto organico
na seguinte proporcao: duas partes de terra

para uma do composto.

Passo 3: Coloque metade da mistura de terra e

composto organico de volta no buraco

Dicas:
» Preencha cuidadosamente os espacos entre
a muda e a cova com a terra fertilizada,

compactando aos poucos;
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» Lembre-se a presenca de espacos no buraco
é prejudicial ao desenvolvimento das raizes,
uma vez que reduz o contato com o solo e pode

ocasionar a desidratacdo da planta.

Passo 4: Introduza a muda, na posicdo vertical e
fixe-a com auxilio de uma estaca, mantendo a planta o mais
firme possivel e em seguida cubra o buraco com o restante

da terra e compacte o solo com as maos.

http://professorajuce.blogspot.
com/2015/09/plano-de-aula-especial-
-para-o-dia-da.html

Dicas:

» De acordo com o local selecionado para o plantio
podera ser necessario medidas de protecdo da
sua arvore;

» Lembre-se que as forracdes nao devem tocar
o caule da planta, principalmente se ela for
perecivel,

» Sera necessario também que vocé proteja o solo
ao redor do plantio. Se a muda for plantada
em calcada — ponha uma forracao ou protecao
drenante, tais como grelhas ou sacos plasticos
para que o solo nao se perca em situacoes de

chuva, por exemplo. Em jardins dé preferéncia
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para forracdes vivas, como plantas, cascas,
folhas, as quais além protegerem o plantio

ajudarao manter a umidade da terra.

Passo 5: Regue a muda de maneira adequada.

-para-o-dia-da.html

Dicas:

» O ideal sera regar as mudas, sem encharca-
las, em até trés vezes por semana, no entanto
a frequéncia ira depender do tipo de espécie
escolhida (consulte o seu professor para mais
informacoes);

» A primeira rega podera ocorrer logo apods o
plantio;

» Airrigacdo adequada da planta sera fundamental
para o seu crescimento;

» Atente para nao fertilizacao do solo plantado
apos o plantio. O excesso de Nitrogénio, essencial
as plantas, e presente na grande maioria dos
fertilizantes, pode queimar as finas raizes que
estao se desenvolvendo. O ideal sera a fertilizacao

apos o segundo ano do plantio.

http://professorajuce.blogspot.
com/2015/09/plano-de-aula-especial-
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SAIBA MAIS

Por que devemos plantar uma arvore?

Diante dos pontos apresentados percebemos a
necessidade de agirmos para melhoria da qualidade do ar
que respiramos. Mas quais sdo os beneficios do plantio de
uma arvore? Abaixo listamos tépicos que fardo vocé entender
melhor a grande importancia de se plantar uma arvore.

* As arvores sequestram da atmosfera Co, mondxido de
Carbono, didxido de Enxofre e Nitrogénio, Ozdnio e
outros gases poluentes;

* Muitas arvores podem contribuir para a limpeza de
solos poluidos e contaminados, através do fenémeno da
fitorremediacéo;

* As arvores ajudam a diminuir a poluicdo sonora,
absorvendo ruidos, sobretudo em ambientes urbanos;

* A sombra de uma é&rvore reduz em até 6,5 graus a
temperatura de um ambiente, além de gerar protecao
contra raios ultravioletas;

* As érvores produzem oxigénio e atuam como habitat para
uma diversidade de espécies;

* As raizes das arvores se fixam ao solo e contribuem
para prevenir erosdes; além de possibilitar a nutricdo e
fertilizacdo do solo;

* As arvores sdo importantes para interceptar a &agua
que escoa das calcadas em direcdo a rios e cérregos,
ajudando a reduzir enchentes e permitindo a manutengao
de aquiferos subterréneos;

* Aprodugao de frutos e outras matérias-primas provenientes
das arvores geram o desenvolvimento econdémico e renda;

* Imdveis que possuem arvores custam de 7 a 19% mais do
que aqueles que nao possuem;

* A arborizagdo de é&reas urbanas permite a pratica de
atividades recreativas, melhora a estética da paisagem e
gera bem estar social;

* O plantio de arvores garante a manutengdo da vida no
planeta e o consequente futuro das préoximas geragdes.
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POLUICAO DO SOLO

Ao longo dos anos, o solo tem sido utilizado como

receptor de substancias resultantes das atividades humanas,

principalmente para a disposicao final de residuos, o que

pode gerar problemas como a erosdo e o esgotamento de

minerais.

O lancamento de
contaminantes e poluentes
no solo pode comprometer
nao somente a diversidade
desses locais, mas
também afetar as aguas
subterraneas daqueles
ambientes. A presenca
desses elementos no solo
provoca uma série de
consequéncias negativas
para a cadeia alimentar,
podendo atingir diversos
ecossistemas, assim como

os seres humanos.

httpbetilili.blogspot.com.br201005poluicao-do-solo.html

O destino a ser dado ao
lixo é um problema constante
em quase todas as atividades,
sejam elas urbanas ou rurais.
O descarte incorreto do lixo
pode causar graves prejuizos
ao meio ambiente, a saiade e
a qualidade de vida.

Entre os principais fatores responsaveis pela poluicao

do solo, encontram-se os residuos - lixo. A producao de

residuos tem contribuido decisivamente para a baixa

qualidade do solo, sobretudo devido ao crescimento das

cidades, das industrias, o aumento da populacdao e a

crescente necessidade de consumo das pessoas.
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Quais as consequéncias da poluicao do solo?

Quando fo) RESUMINDO:

O lixo, quando n&o tratado da
maneira correta:

descartado sobre o e Compromete a biodiversidade;

¢ Causa inundacdes;

¢ Atua como vetor de doencas;

medida de protecéao e Contamina/polui as dguas, solo e ar;

e Gera problemas sociais.

lixo é simplesmente

solo sem nenhuma

ao meio ambiente, ele

tende a formar um liquido escuro (chorume), malcheiroso
e altamente poluente a aguas e ao solo. O ar também é
contaminado pelo odor ou pela fumaca que se produz quando
o lixo é queimado. Além disso, o acimulo de residuos serve
de alimento e abrigo para animais como ratos, moscas,

mosquitos, baratas e urubus, que sdo transmissores de

doencas graves, entre outros problemas.
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O que devemos fazer?

O primeiro passo € consciéncia de cada um de nos.
Cada pessoa é responsavel por depositar o seu proprio
lixo (e o de sua casa) em locais apropriados, como cestos,
lixeiras e sacolas, assegurando assim que ele seja coletado
e transportado até um local onde nao cause danos a saude

publica e ao meio ambiente.

E importante lembrar que a separacdo dos materiais
(coleta seletiva) de nada adianta se eles nao forem coletados

separadamente e encaminhados para a reciclagem.

Porém reciclar nao é o
mesmo que separar

Reciclar consiste em transformar materiais j& usados em
outros novos, por meio de processo industrial ou artesanal.
Separar é deixar fora do lixo tudo que pode ser
reaproveitado ou reciclado. A separagao ou triagem do
lixo, também conhecida como coleta seletiva, pode ser
feita em casa, na escola ou na empresa.

Vamos entender um pouco sobre a
coleta seletiva.

A coleta seletiva consiste na separacao de materiais
reciclaveis, isto €, aqueles materiais que podem ser
reaproveitados e transformados em um novo produto. Pode-
se dizer que a coleta seletiva, quando realizada de maneira

eficiente, permite:
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I. Reduzir a producao de novos materiais, economizando
0s recursos naturais;

II. Diminuir os custos de producdo, a partir do
reaproveitamento de reciclaveis;

[II. Amenizar os impactos da poluicdo ambiental,
ocasionados, sobretudo, pelo descarte irregular do lixo;

IV. Reduzir os gastos com limpeza urbana;

V. Economizar matérias-primas e energia;

VI. Proporcionar melhor qualidade de vida a populacéo,
como consequéncia da preservacao ambiental;

VII.Gerar novos empregos e fontes de renda.

Curiosidade

Vocé sabia que:

Para cada 75 latas de ago recicladas, uma arvore é preservada;
Para cada tonelada de papel reciclado, evita-se a derrubada
de aproximadamente 16 a 30 arvores adultas;

A cada 100 toneladas de plastico reciclado, evita-se a
extragdo de 1 tonelada de petréleo, economizando cerca de
90% de energia.

Para cada 10% de vidro reciclado, 4% de energia é
economizada e 10% do consumo de &gua é reduzido.
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SAIBA MAIS: o tempo do lixo

Tipo de material Tempo de decomposicao
Papel 3 meses a varios anos
Restos orgéanicos 2 meses a 1 ano

Madeira 6 meses

Chiclete 5 anos

Latinha de aco 10 anos

Plastico 100 anos

Latinha de aluminio 1.000 anos

Vidro 10.000 anos




BIORREMEDIACAO!
EDUCACAO EM SAUDE E ALTERNATIVAS A POLUICAO AMBIENTAL

O primeiro passo para se realizar uma coleta seletiva é
separar os residuos considerados reciclaveis daqueles
nao reciclaveis.

Mas como saber se o residuo é reciclavel ou nao?
Seguem algumas dicas importantes na hora de realizar uma
coleta seletiva e reconhecer se o residuo pode ser considerado

reciclavel ou nao.

RECICLAVEL

Folhas de Caderno
Caixas em Geral

Jornais e Revistas
Listas Telefénicas

Papel Sulfite/Rascunho Fotocopias
Papel de Fax Envelopes
Copos Embalagens Pet

Garrafas Sacos/Sacolas Potes Canos
Frascos de produto Tampas Tubos de PVC

Garrafas/copos
Potes de Conservas
Embalagens

Frascos de Remédios

Tampinhas de Garrafas Arames
Latas/enlatados Chapas
Panelas sem cabo Canos
Ferragens Pregos
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NAO RECICLAVEL

Etiquetas Adesivas

Papel Carbono/celofane Boxes Temperados

Fita C.Zrepe‘ . I(_:Oel:gfrficas
Papéis Sanitarios/ Oculos
metallgados B Pirex/porcelanas
/parafinados/plastificados | . i
Guardanapos {joros Fspeciais
oo : pos Clipes/grampos
reciclavel Bitucas de Cigarros Esponja de Aco
Fotografias pone. ¢
i Aerossodis
Latas de Tinta/
Cabos de Panelas :
s . verniz
P . Solventes
Embalagens metalizadas Quimicos em geral
Portas de Vidro Inseticidas °

Espelhos
ORGANICO

= Restos de comidas
sw Cascas de frutas e legumes
e Outros alimentos, etc.

Organico

(CARDOSO et al., 2013).

Atividade Proposta

E hora de tomarmos uma p OPAE C”Eé‘oe
atitude, vamos melhorar .
a qualidade do nosso
planeta! £ COLETA™ .
H SELETIVA :
Coleta seletiva m»% ;‘é
%

Combine com os seus
http://realfm.com.br/?p=4881
amigos e, durante uma semana, pratique a coleta seletiva

em seu bairro. Vejamos como é facil:
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Objetivos:

Refletir sobre a importancia da coleta seletiva para a

preservacdo do meio ambiente.

Materiais:

Nessa atividade sera necessario:

* Sacos ou sacolas;

e Luvas;

» Alcool a 70% para higienizacao.

Procedimentos:

Forme uma equipe com os seus amigos de turma e

maos a obra:

* Recolha todo o material reciclavel encontrado no seu
bairro e organize a separacao de acordo com o seu
tipo de classificacao: papel, plastico, vidro e metal;

* Ao final de cada coleta, realize a higienizacdo das
maos com alcool a 70%;

e Apds uma semana de coleta seletiva, junte o
material que vocé recolheu com aqueles também

recolhidos pelos seus amigos.

Reflita e discuta com toda a turma as seguintes questées:

*  Quais os tipos de materiais vocé encontrou?

* Qual a quantidade?

* Caso vocé nao tivesse recolhido esses materiais da
rua, para onde eles iriam?

e Em quanto tempo eles seriam decompostos na
natureza?

* Quais os prejuizos eles poderiam causar ao meio
ambiente e a populacao, se vocé nao os estivesse

retirado da rua?
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Ao final da discussao elabore um pequeno texto de até

30 paginas, com a seguinte proposta:

Qual a importancia da minha atitude para a redugdo do
descarte incorreto do lixo e consequente preservac¢do do meio

ambiente?

Sugestao: O texto devera conter uma introdug¢ao onde
sera abordada a problematica do descarte incorreto do lixo,
assim como a importancia da coleta seletiva como estratégia
de preservacao da qualidade do solo. Uma discussao acerca
dos maléficos e consequéncias que o descarte incorreto do
lixo gera ao meio ambiente, os benéficos da realizacao da
coleta seletiva e a importancia das minhas atitudes diante
da poluicdo e contaminacdo ambiental. Por fim, uma
conclusao com a elaboracdo de propostas de intervencao

para solucionar o problema discutido.
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BIORREMEDIACAO E
POLUICAO DO SOLO

A biorremediac¢do surge como uma das principais técnicas
empregadas em solos poluidos e contaminados. A
compostagem é considerada umas das técnicas de maior
aplicabilidade nesses ambientes.

A compostagem moderna foi disseminada no
Ocidente a parir dos estudos do agronomo inglés Albert
Howard, considerado o pai da agricultura organica. No
inicio do século XX, Howard invesigou por mais de 25
anos as praticas tradicionais realizadas na India para o
enriquecimento natural do solo. Ele percebeu que, quando
os elementos organicos se decompdem juntos, formam um
subproduto riquissimo em nutrientes (muito mais do que os
ferilizantes quimicos vendidos pelas industrias). Esta uniao
de elementos € gera o nome “composto”.

A compostagem abrange um conjunto de técnicas
aplicadas para a decomposicdo de materiais organicos,
originando, ao final do processo, um composto rico em
nutrientes minerais e antimicrobianos naturais, que
pode ser empregado na adubacao de solos em atividades
de reflorestamento, combate a erosbdes e eliminacao de

organismos patogénicos.

Fatores que interferem na compostagem:
e Tipo de microrganismo envolvido no processo;
e Disponibilidade de agua: o excesso de agua pode

desacelerar a compostagem;
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Aeracao: em ambientes aerobios (com presenca
de oxigénio), a compostagem ocorre mais
rapidamente e ndo ha a geracao de odores;
Temperatura: cada microrganismo apresenta
uma faixa de temperatura o6tima para seu
crescimento;

Preparacao da matéria-prima: particulas muito

grande sdo menos expostas a decomposicdo, de

modo que o processo sera mais demorado.
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Atividade Proposta

Compostagem doméstica

Como ja vimos anteriormente, a compostagem ¢€
um processo de valorizacdo da matéria organica, usando
microrganismos como decompositores. Ao final do processo,
teremos a formacédo de uma substancia chamada de “composto”,
a qual podera ser usada como adubo natural do solo.

Mas vocé sabia que a compostagem também pode ser
realizada em casa? Essa compostagem recebe o nome de
Compostagem domeéstica.

A compostagem doméstica consiste em um processo
de facil realizacdo, que nao requer conhecimentos técnicos
nem grandes gastos econdmicos, além de ser considerado um
meétodo ecologicamente sustentavel com diversas aplicacoes
ambientais. O composto final podera ser usado como nutriente
e corretivo do solo nos jardins, hortas e quintais, bem como em
vasos e floreiras, por exemplo. Desse modo, evita-se o uso de

agentes quimicos fertilizantes ou, ainda, reduz-se a quantidade

de materiais enviados a lixoes e aterros sanitarios.
AGORA VAMOS PRATICAR

http://culturadigital.br/compostagem /composto-organico-nao-e-lixo/
A partir de agora os residuos orgdnicos produzidos por vocé

e sua familia serdo reciclados na sua propria casa.
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Objetivos da pratica

* Entender o principio da compostagem através da
decomposicdo da matéria organica;

* Correlacionar a compostagem com a biorremediacao
de ambientes impactados;

* Verificar as diversas aplicacoes do composto final

obtido no processo de compostagem.

Materiais

* Residuos organicos;

* Agua;

* Regador;

* Compostor (recipiente ou local para armazenar a
matéria organica);

* Tesoura de podar (para diminuir a dimensdo dos
residuos a compostar);

* Forqueta de arejamento ou ancinho (ferramenta usada
para jardinagem);

* Enxada ou pa, se necessario;

* Residuos secos (feno, palha, folhas secas, ramos

pequenos, serragem).

Procedimentos

Passo 1:

Como escolher o compostor ideal para a sua pratica

Caso tenha espaco suficiente em sua casa, vocé podera
escolher duas opcbes para compostar os seus residuos:

I. Pilha/piramide

Os residuos organicos serao amontoados em forma de

pilha e/ou piramide, da seguinte forma:
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Sobreponha as
camadas de residuos,
formando uma base
com aproximadamente
2 metros de diametro e 1

metro de altura. Lembre-

Se.: pilhas com dimensaes htp://pt.wikihow.corn/Fazer-uma-Pilha»de»Adubo
reduzidas nao irdo aquecer o suficiente para decompor a

matéria organica.

II. Buraco
Com o auxilio de f§
uma pa, abra um buraco
na terra com cerca de 60
centimetros de diametro
e 35 centimetros de

profundidade.

I http//www.fotolog.com/torrdo/2999199/
Em seguida, ponha os residuos organicos e cubra-os

com uma camada de terra ou folhas secas ao final.

Uso de compostores:
Nesse caso vocé podera construir seu proprio
compostor ou ainda compra-lo. Existem varios tipos de

compositores, sendo os principais:

I. Compostor duplo:
Para montagem desse composto,
vocé precisara de dois recipientes:

um recipiente plastico grande e outro

recipiente menor. No interior do

http:/ /maosahorta.no.sapo.pt/compostores.htm

47



FELIPHE LACERDA
JULIO ALEJANDRO NAVONI
VIVIANE SOUZA DO AMARAL

recipiente maior, construa uma base formada por 2 tijolos.
Em seguida, ponha sobre essa base o recipiente menor, o
qual deve apresentar pequenos orificios na parte de baixo e

nas partes laterais

II. Compostor de madeira

Para este tipo de composto,
vocé podera utilizar um recipiente
de madeira semelhante a caixas
de fruta, contendo uma tampa e

as seguintes dimensodes: 1 metro

de largura, 1 metro de altura e 1

http://pt.wikihow.com/Construir-um-Tanque-de-Compostagem

metro de profundidade.

III. Compostor comercial

Outra alternativa pratica
sera a compra de um compostor
comercial. Nesse caso, vocé devera
prestar atencdo na capacidade
desse compostor e verificar se
suas dimensoes serao compativeis

com o volume de matéria organica

que VOCé pretende COl’npOStaI‘. http:/ /outramargemvisor.blogspot.com.br/2010/06/

autarquia-esta-distribuir-compostores.html

Passo 2:
Vamos agora conhecer os residuos organicos que

podem ser compostados e aqueles que nao podem.
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VOCE PODE COLOCAR A VONTADE:

Frutas Borra/filtros de café Folhas verdes,
Legumes Cascas de ovos trituradas |Saché de chéa (sem
Verduras Cereais etiqueta)

Graos e sementes
EVITE COLOCAR EM QUANTIDADES GRANDES:

Flores Ervas medicinais Alimentos cozidos
Laticinios

Passo 3:

Agora que ja escolhemos como iremos compostar
nossos residuos organicos e sabemos diferenciar os residuos
que podem ser compostados daqueles que nao podem, vamos
iniciar a preparacdao do processo, de acordo os seguintes

passos:

* Na base do compostor, buraco ou pilha, ponha
aleatoriamente ramos grossos, para promover um
melhor arejamento e impedir a compactacdo do
material;

* Corte, em pequenos pedacos, os residuos secos e
aqueles que foram separados para compostagem,;

e Adicione uma camada de 5 a 10 centimetros de

residuos secos;
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Adicione no maximo uma mao cheia de terra. Evite
grandes quantidades de terra, pois isso pode diminuir
o volume util do compostor e deixar a matéria organica
muito compactada;

Adicione uma camada dos residuos organicos que vocé
separou e cubra com outra camada de residuos secos;
Regue cada camada de forma a manter um teor de
umidade adequado;

Repita este processo até obter cerca de 1 metro de
altura;

A ultima camada adicionada deve ser sempre de
residuos secos, para diminuir eventuais problemas
de odores e proliferacdo de insetos ou outros animais
indesejaveis;

Mexa a pilha trés vezes por semana, adicionando,
sempre de modo alternado, residuos organicos e
residuos secos;

Em média, o composto estara pronto entre 3 a 6 meses;
Quando o composto estiver pronto, vocé devera retira-
lo da pilha de compostagem, usando o ancinho ou
outra ferramenta semelhante para separar o material
que ainda nao foi degradado;

Deixe o composto repousar 2 a 4 semanas (fase de
maturacao) antes da sua aplicacdo, especialmente em

plantas sensiveis.
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POLUICAO DAS AGUAS

A contaminacao e
poluicao de aguas naturais
tém sido um dos grandes
problemas da sociedade
moderna. O lancamento
de matéria organica em
corpos d’agua produz uma
série de efeitos, como: o
aumento no consumo de
02 e a eutrofizacao dos
mananciais, alteracoes
estéticas dos mananciais e
modificacdes no gosto, odor,
coloracao e turbidez da agua,
decorrentes, por exemplo, da
presenca de 6leos e materiais
flutuantes. Os residuos
poluentes e contaminantes
das aguas podem ainda
provocar o assoreamento
de rios e represas, assim
como ocasionar a queda
de velocidade dos cursos
d agua.

Além disso, quando a
agua € impactada por metais
pesados, por  exemplo,

€SSes elementos, ao serem

http:/ /www.arionaurocartuns.com.
br/charge_poluicao_agua_rio.shtml

Os poluentes  podem
alcancar as aguas superficiais e
subterrdneas de forma pontual
ou difusa. As fontes pontuais
compreendem a descarga de
efluentes a partir de industrias
e estacées de tratamento de
esgoto, por exemplo. J& as fontes
difusas incluem o escoamento
superficial urbano e escoamento
superficial de areas agricolas, por
exemplo, e sdo dificeis de serem
determinadas para tratamento.

Grande parte dos
residuos que poluem os
ambientais aquaticos ainda
ndo possuem métodos
adequados de tratamento
e, sendo assim, efluentes
e residuos sélidos néo
eficientemente tratados
tém sido descartados no
meio ambiente, ocasionando
uma série de distirbios aos
ecossistemas e a saude
humana.
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adsorvidos pela matéria organica presente no meio, podem

se bioacumular ao longo da cadeia trofica e atingir a saude

humana.

. o . . http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/
http://www.brasilescola.com/quimica/tipos-poluicao-  aulas/3084_168/11_485_ENS_FUN_03_11/vivendo_

das-aguas.htm aprendendo.html
Lancamento de esgoto Actimulo de residuos:
doméstico em ambientes poluicao das aguas.
aquaticos.

O que devemos fazer?

Grande parte das solucdes para o combate e/ou
reducao da poluicdo da agua se encontra ao nosso alcance,
em medidas simples do nosso dia-a-dia.

Sabemos que sem a agua nao existe vida e se tivermos
essa consciéncia certamente iremos preservar a sua qualidade.
Listamos abaixo algumas maneiras simples de tomarmos
uma atitude e aos poucos conscientizarmos novas pessoas
acerca da preservacao da qualidade da agua, gerando assim
uma corrente transformadora por toda a sociedade.

Sendo assim, podemos fazer a nossa parte evitando:

* O descarte de 6leo de cozinha no ralo da pia;

* O descarte de medicamentos através do vaso sanitario
ou pia doméstica;

* O uso excessivo de produtos quimicos para limpeza

da casa;
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* O lancamento de residuos, tais como sacos plasticos,
garrafas pets e compostos sintéticos em geral em rios,
lagos e mares;

* O uso de herbicidas e pesticidas em plantacoes;

* O lancamento de lixo em locais inadequados;

* O descarte de pilhas, baterias e demais produtos que
contenham metais pesados em sua composicido em

rios, lagos e mares.

Através de pequenas atitudes podemos reduzir a polui¢cdo da

dagua no nosso planeta! Pequenos gestos fazem a diferenca!

https:/ /fr.freepik.com/vecteurs-libre/homme-nettoie-plage_4366237.htm

Atividade proposta: reflexao
A poluicao das aguas consiste em uma problematica
discutida mundialmente. E apesar do conhecimento
de grande parte da populacdo acerca dos maleficios
ocasionados pelo descarte de residuos inadequados em

efluentes, esse problema nao para de crescer.
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E preciso que cada cidadido se conscientize sobre os
agravos gerados pela poluicao das aguas, os quais muitas
vezes se voltam para aqueles poluem através de enchentes,
alagamentos, deslizamentos de terra, geracao de doencas
dentre outros danos. Percebe-se, porém, que enquanto
alguns se preocupam e buscam melhorias para combater
a poluicao das aguas, muitos permanecem inertes quanto
a tomada de decisdes ou ainda atua decisivamente para o
crescimento desse problema.

Diante do exposto analise as duas charges
apresentadas e elabore um texto opinativo sobre a tematica:
A importancia da conscientizacdo da sociedade para a

melhoria da qualidade da agua no planeta.

VOU JOGAR
MAIS UM
POUCO DE LIXO
( AQuiNORIO, ACHO ()
QUE NAO
VAI PREJUDICAR

http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/04/charge- https://www.humorpolitico.com.br/tag/poluicao/
lixo-no-rio.html (Arionauro Cartuns) (Gilmar Machado)
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BIORREMEDIACAO E
POLUICAO DAS AGUAS

Tratamento de residuos de petréleo

O derramamento de petréleo consiste em um dos mais
sérios problemas de contaminacéo e poluicdo dos ambientes
aquaticos. Os residuos de petroleo contém compostos toxicos
que, quando despejados nesses ambientes, representam
uma grande ameaca a ecologia marinha e costeira, afetando
todas as formas de vida aquatica e constituindo um risco para
a saude humana. Diversas sao as origens da contaminacao
e poluicao ambiental resultantes do vazamento e/ou
derramamento de petroleo, destacando-se, principalmente,
os acidentes envolvendo o transporte de combustiveis por
navios, caminhdes, dutos ou ainda vazamentos provenientes
de tanques de armazenamento subterraneos, os quais estao

sujeitos a fortes processos corrosivos.

Entre os principais impactos ambientais gerados pelo

petroleo, destacam-se:
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A biorremediacao surge, portanto, como um método
alternativo para controlar e/ou reduzir a poluicao de
solos e aguas poluidas com residuos de petréleo.

O petroéleo € constituido, essencialmente, de carbono
e hidrogénio (sobretudo, alcanos e hidrocarbonetos), que
representam aproximadamente 90% da sua composicao,
tendo ainda concentracoes relativamente baixas de
compostos organicos a base de enxofre, nitrogénio e
oxigénio.

A biodegradacao do petrdleo a partir de técnicas
de biorremediacdo tem se mostrado eficiente em
areas impactadas. O principio basico das técnicas de
biorremediacao aplicadas nessas areas consiste no uso de

microrganismos que atuam diretamente na biodegradacao
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de uma substancia que representa grande parte da
composicdo do petroleo, os hidrocarbonetos.

Os hidrocarbonetos sdo substratos adequados
para diversos microrganismos, os quais utilizam enzimas
da classe das oxigenases para degradar e utilizar estes
compostos como sua fonte de carbono. Ademais, quase
todos os hidrocarbonetos do petroleo sao biodegradados em
presenca de oxigénio.

De maneira geral, as técnicas de biorremediacdo em
vazamentos acidentais de petréleo e a biorremediacdo “in
situ” € a mais usada. A adicado de nutrientes inorganicos em
ambientes impactados pelo petroleo promove um aumento da
biomassa de microrganismos nativos os quais biodegradam

os residuos de hidrocarboneto.

Fonte: Revista ciéncia hoje, volume 30, n° 179, 2002.

Nesse experimento, foram postos em trés recipientes
uma pequena porcdo de petréleo. Em cada recipiente,
foram adicionadas bactérias selecionadas para
biodegradar os hidrocarbonetos do petréleo. Observe
que, da esquerda para direita, houve uma reducdo na
quantidade de petréleo de cada recipiente.
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Curiosidades

Em 24 de marco de 1989, o acidente com o navio
da companhia Exxon Valdez, lancou na costa do Alasca
(EUA), aproximadamente 40.000 toneladas de petréleo.
De acordo com estimativas, o acidente trouxe sérias
consequéncias ambientais e o saldo final foi a morte
de cerca de 250.000 péssaros marinhos, 800 lontras
marinhas, 250 &guias e 22 orcas, além do perecimento de
milhares de peixes, perda de bilhdes de ovos de salmao,
dentre outras graves consequéncias ao equilibrio da
biodiversidade.

http://www.adn.com/article/
former-gov-cowper-exxon-
valdez-we-couldn-t-just-throw-towel

http:/ /portalmaritimo.com/2012/08/15/
exxon-valdez-sera-finalmente-cortado/

Mancha de petréleo no Limpeza da costa do
mar do Alasca (EUA), Alasca, apés maré negra
provocada pelo navio provada pelos residuos

Exxon Valdez. de petréleo lancados pelo

Exxon Valdez.
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Vocé sabia que

Aproximadamente 75% de toda
energia consumida no mundo
é retirada dos combustiveis
fosseis tais como carvao, A
http:/ /izismile.com/2011/01/21/

petréleo e gas natural? new_funny._collection_of cartoons_44_pics.html

No entanto, essas fontes energéticas sdo consideradas
ndo renovaveis e nossas reservas de energia, com o passar
do tempo, ndo poderdo mais ser utilizadas. Além disso,
os combustiveis fosseis sdo um dos grandes responsaveis
pelos varios problemas ambientais da sociedade. Portanto,
a busca de novas fontes de energia torna-se fundamental
e uma dessas fontes alternativas é a biomassa, um recurso
que, por ser renovavel, pode nos fornecer energia de
modo sustentavel. A biotecnologia tem proporcionado o
desenvolvimento de métodos eficientes de fermentacéo da
biomassa, destacando-se o a produgdo de biogas e etanol.

O biogas é considerado
uma importante fonte de energia
renovavel, tratando-se de um gas
produzido a partir da composigao
entre o didéxido de carbono (gés
carbono) e o metano, através da
acdo de bactérias fermentadoras
de matéria orgénica.

https:/ /infopetro.files.wordpress.com
/2011/01/biocombustiveis1.jpg

Entretanto, embora seja considerada uma fonte
energética renovavel, destaca-se que o biogds é um dos
principais poluentes ambientais devido a alta concentragao
de gas carbono em sua composicdo. O etanol, por sua vez, é
considerado um biocombustivel de étimo impacto ambiental,
uma vez que contribui para a redugdo de gas carbonico e
outros gases geradores do efeito estufa. Atualmente, o etanol é
considerado o principal biocombustivel liquido para transporte.
Aproximadamente 90% da sua produgdo ocorre no Brasil,
através da fermentacdo da cana-de-aclcar e, nos Estados
Unidos, a partir da fermentacdo do milho. Os outros paises
produtores sdo: Canada, China, Franca, Alemanha e India.
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TRATAMENTO
DE EFLUENTES

Outra importante aplicacdo da biorremediacao esta
no tratamento de efluentes domésticos e industriais. Nesses
locais de descarga de residuos, € comum a ocorréncia de
desequilibrios ambientais, em funcdo, por exemplo, do
deposito de gorduras, odores desagradaveis, acumulo de
sélidos, entre outros, os quais além de provocar alteracdes
na biodiversidade, acabam comprometendo a eficiéncia dos
sistemas utilizados para limpeza desses residuos.

Diante disso, uma das técnicas frequentemente
empregadas tem sido a biorremediacdo in situ, através,
sobretudo, da biodegradacéo natural, ou ainda do biaumento
e bioestimulacdo, aplicando microrganismos nativos ou
selecionados, os quais aceleram o processo de biodegradacao

da matéria organica e, desse modo, recuperam e/ou

aumentam a eficiéncia dos processos biologicos.
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ANTES DEPOIS

OUTRAS APLICACOES DA
BIORREMEDIACAO

Fitorremediacao
A fitorremediacdo consiste em uma estratégia
de reducdo de impactos ambientais ocasionados por
substancias contaminantes e/ou poluidoras. O método
utiliza plantas especificas com o objetivo de acelerar os
processos de biodegradacdo, de modo que a eficiéncia
da técnica se associa as caracteristicas de cada planta
selecionada, destacando-se:
I. Boa capacidade de absorcao;
II. Sistema radicular profundo;
III. Acelerada taxa de crescimento;
IV. Facil colheita e manuseio;

V. Resisténcia ao poluente e/ou contaminante tratado.
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Entretanto, apesar da grande relevancia da
técnica, algumas limitacoes foram constatadas, sendo
elas: dependéncia do ciclo vital da planta selecionada,
dificultando, assim, a visualizacdo dos resultados; e as
dificuldades relacionadas a obtencao dos resultados, as
quais podem gerar riscos ao meio ambiente, uma vez que
ha a possibilidade do poluente e/ou contaminante atingir
a cadeia alimentar, assim como solos contendo varios
compostos quimicos, por exemplo, comprometem a selecao

de plantas resistentes e interferem na eficiéncia do processo.

http:/ /www.stevenswater.com/articles /phytoremediation.aspx

A fitorremediacdo permite que plantas concentrem residuos
poluentes e/ou contaminantes do meio em suas raizes e

posterior biomassa (composi¢do biolégica).
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SAIBA MAIS

Remocdo de metais pesados do ambiente

O comprometimento na qualidade dos ecossistemas,
em grande parte, associa-se a agdo humana proveniente
do despejo de agentes contaminantes e poluentes nesses
locais. Dentre esses agentes contaminantes e poluentes,
os metais pesados tém gerado grande preocupacao,
uma vez que consistem em elementos persistentes, nédo
degradaveis, teratogénicos, mutagénicos e carcinogénicos
que, além de afetar a satide e qualidade de vida dos seres
humanos, geram grandes consequéncias ao equilibrio do
meio ambiente.

Diante  dessa  problemética, técnicas de
biorremediacdo de areas impactadas por metais pesados
tém sido desenvolvidas com o objetivo de reduzir de
forma parcial ou total esses elementos, através do uso
de microrganismos resistentes e com capacidades de
biodegradacédo. Varios sdo os mecanismos pelos quais os
microrganismos interagem com os metais, destacando-se
dois: a mobilizacdo e a imobilizacao.

A mobilizacdo dos metais consiste na agdo de
microrganismos com capacidades de converter um metal
de um estado insoluvel inicial, correspondente a uma fase
solida, para um estado soluvel final em fase aquosa. Essa
acao microbiana pode levar a uma dissolugdo parcial ou
completa de componentes metélicos e minerais insoluveis
presentes no meio ambiente.

Ja a imobilizagdo, por sua vez, consiste na agao
de microrganismos que irdo converter um metal em estado
soluvel, em fase aquosa, para um estagio insoltvel, em fase
solida. Apesar desse método nao remover totalmente os
metais pesados langados no ambiente, ele é considerado
uma das principais formas de proteger lengdis fredticos e
cadeias alimentares da agdo nociva dos metais pesados.
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Na imobilizacdo, se destacam dois mecanismos baésicos: a
biossorcdo e a bioacumulacéo.

Na biossor¢do, os microrganismos interagem
como o metal pesado presente no meio ambiente através
de componentes da sua parede celular, ou ainda outras
estruturas externas da sua membrana, sem, no entanto,
gastar energia, podendo assim ocorrer tanto com o uso de
organismos vivos ou mortos. Dessa forma, o metal associa-
se a estrutura do microrganismo, tendo sua concentragdo
reduzida no meio ambiente.

Jéd na bioacumulagdo, ocorre um transporte no
metal de fora para dentro do microrganismo através da sua
membrana celular, sendo necessério um gasto de energia e
ocorrendo, desse modo, somente em organismos vivos. Ao
final do processo, ha uma acumulagédo do metal dentro do
microrganismo, reduzindo, portanto, os impactos ambientes
da poluicdo e contaminacao por esses elementos.

Ambientes contaminados por metais pesados
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Curiosidades

Vocé sabia que existe uma bactéria com
capacidade de biodegradar metais pesados presentes
no meio ambiente?

Esta bactéria é chamada de Chromobacterium
violaceum e trata-se de um microrganismo saproéfita de vida
livre, ou seja, pode ser encontrado em praticamente todos os
locais do planeta, habitando principalmente regides de clima
guente (tropicais ou subtropicas). Diversos estudos destacam
a grande importancia dessa bactéria para a biotecnologia,
com aplicagdes industriais, farmacéuticas e ecoldgicas.
Dentre as principais importancias desse microrganismo,
tem-se suas aplicagdes em técnicas de biorremediacdo de
ambientes impactados por metais pesados. A C. violaceum
possui informacdes genéticas as quais permitem a producdo
de diversos tipos de proteinas relacionadas a resisténcia,
tolerancia e biodegradagdo de metais pesados. Estas
importantes caracteristicas vém sendo estudadas em vérias
partes do mundo, e resultados promissores apontam esse
organismo como uma valiosa ferramenta para o controle e/
ou combate da poluigdo e contaminagdo ambiental provada
pelos metais pesados.

’ — £
http://tdo.sagepub.com/content/42/3/178/ http://wishart.biology.ualberta.ca/BacMap/cgi/
F3.expansion.html getSpeciesCardcgi?accession=NC_005085&ref=in-

dex_2.html

Imagens da Chromobacterium violaceum.
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Atividade proposta:
questoes para discussao

De posse dos conhecimentos adquiridos acerca da
biorremediacao responda:

Qual a importancia da biorremediacdo no combate
a poluicdo e a contaminacao do meio ambiente? Destaque
as principais vantagens e limitacoes do uso das técnicas de

biorremediacao.

Destaque os principais tipos de poluicdo ambiental e
comente sobre o uso da biorremediacao como ferramenta de
reducao dos impactos ambientais negativos na agua e no

solo.
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Relacione os seguintes termos: poluicdo das aguas,
petroleo, impactos ambientais e biorremediacéo e, em se-

guida, redija um pequeno texto.
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Por que temos de nos
preocupar com tudo isso?

O meio ambiente abrange tudo que estda em nossa volta,

todos nés fazemos parte dele. Sendo assim, cada um deve

colaborar com a construcdo de um ambiente mais saudavel,

nosso planeta tem provado
grandes alteracoes no meio
ambiente e mesmo com o
desenvolvimento de novas
tecnologias limpas, como a

biorremediacao, a falta de uma

acao
pode

mais
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livre da poluicdo e da contaminagdo.

A falta de atencao com

urgente de nossa parte

gerar consequéncias

http://projetojogolimpo.blogspot.com.
br/2008_01_01_archive.html

graves em pouco tempo.

Dentre as principais consequéncias, destacam-se:
Maior frequéncia de fenémenos naturais, como
enchentes e perda de areas habitaveis;

Aumento dos processos de desertificacao;

Aumento da erosao de solos;

Aquecimento global;

Perda da biodiversidade;

Desaparecimento de areas verdes e espécies animais e
outros seres vivos;

Comprometimento na  producdao de  géneros

alimentares, dentre outras consequéncias.
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Mas, antes de tudo, como
saber se estamos agindo
corretamente?

Muitas vezes pequenos gestos podem transformar nossa
realidade ambiental, mas serd que nossas agoes estdao

gerando impactos ambientais positivos?

O que sao impactos ambientais?
“Impacto ambiental” € qualquer alteracdo no meio
ambiente provocada pela atividade humana.

Exemplos
1) Poluicao da agua, do ar e do solo;
2) Devastacao das florestas;

3) Assoreamentos de rios, entre outros.

Os impactos ambientais podem ser classificados em:

positivos ou negativos.

O que sao impactos ambientais positivos?

Impacto ambiental positivo é algo que afeta o meio

ambiente, mas traz beneficios a populacdo. Bons exemplos

sao o reflorestamento, a reciclagem do lixo e a utilizacao de

praticas de protecao do solo.

O que sao impactos ambientais negativos?

Impacto ambiental negativo € algo que traz dano ao meio

ambiente, comprometendo a vida dos animais, das plantas

e do homem, como, por exemplo: os desmatamentos, a

utilizacao de agrotoxicos em excesso, jogar lixo em local

inadequado, provocar queimadas, etc.
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Vamos refletir!

Quais sao os impactos das
atividades humanas sobre o meio

ambiente?

Qual legado deixaremos para
http:// .celsorobert,webnode.pt/ natureza/

as pI‘OleaS gerag()es? polui%C3%A7%C3%A30%20do%20ar/
Qual a importadncia da biotecnologia e da

biorremediacao na nossa sociedade?

QUE FAZER PARA REDUZIR OS
IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS?

http:/ /pensareco.blogspot.com.
br/2009_10_01_archive.html

Evitemdesmatamentosdesnecessarios, poiseles podem
causar erosao do solo, diminuindo, assim, a oferta de
agua para populacdo, comprometendo plantacoes,
causando o desabamento de morros, ocasionando
enchentes, entre outras consequéncias;

I. Em vez de usar agrotoxicos e outros venenos, que tal
experimentar o uso de praticas agroecologicas, como a
compostagem domeéstica, por exemplo?

II. Evitem jogar lixo em qualquer lugar;

V. Lembre-se dos 3 “Rs” e saiba que o lixo pode ser

reduzido, reaproveitado e reciclado;

V. Cuidado com as queimadas, pois elas podem afetar

plantacoes, pastagens, animais e reservas florestais;

VI. Lembre-se que antes de fazer queimadas, vocé deve

procurar orientacdo do IDEMA,;

VII. Economizem agua;
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VIII. Sejam conscientes, vocés fazem parte do meio ambiente
e suas acoes comprometem nao somente o ambiente,

mas a propria qualidade de vida.

VAMOS CUIDAR DO NOSSO PLANETA

http://www.revistafapematciencia.org/ http://ideiaweb.org/?p=2344
itciencia/noticia.asp?id=159

https://amacaca.wordpress.com/page/15/ http://www.clubedafraldinha.com/economia-de-
agua/

http://www.guiadecompras25demarco.com.br/blog/
artigos-em-eva/
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Vocé sabia que

Quem poluir ou agredir o meio ambiente esta sujeito a
multas e até mesmo cadeia (Lei 9605, 12/02/98).

Atividade proposta

Resolva o seguinte desafio:

Encontre as seguintes palavras abaixo e relacione-
as em seguida com as aplicacdes da biorremediacdo no
meio ambiente, industria e sociedade. Em seguida, escolha
cinco termos que vocé encontrou e redija um texto de
aproximadamente 15 linhas, destacando a importancia da
ciéncia e das nossas atitudes cotidianas para a preservacao

do meio ambiente.

Bioaumento Compostagem
Bioestimulacao Contaminacao
Biodiversidade Lixo

Biogas Microrganismo
Biorreator Petroleo
Biorremediacao Poluicao
Biotecnologia Reciclagem
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Espaco destinado a escrita do texto
proposto na pagina 72.

Titulo:
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EDU

http://sermetal.net/site/index.php/gsms
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Este livro ird abordar nocdes basicas e contextualizadas da
biotecnologia e suas implicagdes ambientais, através do uso
da biorremediagdo, buscando complementar a abordagem da
biorremediacdo em livros didaticos dos ensinos fundamental
e médio. Ao longo deste material o leitor ird se deparar com
imagens, atividades para reflexdo, experimentos didaticos,
curiosidades, descricdes basicas e contextualizadas, bem
como, novas abordagens acerca da biorremediagdo e suas
relagbes com o ambiente e a salde. Ao fim da apresentagao
deste livro esperamos suscitar no leitor um novo olhar acerca
da biotecnologia aplicada ao meio ambiente e geragao de
qualidade de vida, assim como proporcionar o ganho de
novos conhecimentos, atitudes e responsabilidades, quanto a
preservacdo do ambiental e os avangos da tecnologia.
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