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RESUMO

Os problemas ambientais relacionados a polui¢do do solo, ar e 4gua tém sido aumentados com a
industrializacdo e a falta de tratamento e destinacdo inadequada dos residuos solidos e liquidos. E a
verificacdo do impacto ambiental muitas vezes é feita quando afeta a salde da populacdo. A
utilizacdo dos combustiveis derivados do petr6leo nos motores de maquinas e automdveis libera os
Oxidos de enxofre que, por sua vez, € prejudicial a saide humana. O objetivo deste trabalho foi
realizar um mapeamento cientifico sobre a contaminacdo do ambiente levando em consideracdo a
utilizacdo dos combustiveis adulterados ou ndo e a liberagdo dos Oxidos, principalmente de enxofre.
Atualmente tem sido observado uma maior necessidade do uso de combustiveis derivados do
petroleo e devido a isso ocorre a contaminacao ambiental através da liberacdo de gases. Percebeu-se
a utilizacdo de técnicas de recuperacdo dos ambientes contaminados como a biorremediacao,
bioestimulacdo e fitorremediacdo. Portanto, o monitoramento de &reas mais provaveis de
contaminacdo ambiental, além de uma fiscalizacdo rigorosa por parte dos governos e a educacao
ambiental devem ser utilizados como ferramentas para um maior controle de qualidade do meio
ambiente e também para qualidade de vida da populacao.

Palavras-Chave: polui¢do, contaminagdo, combustivel, enxofre, diesel

ABSTRACT

Environmental problems related to soil pollution, and energy maintenance and lack of treatment and
adequacy of solid and liquid waste and a selection of the environmental impact from a population
health. The use of petroleum-derived fuels in engine engines and automobiles releases sulfur oxides
which, in turn, are harmful to human health. The objective of this work is to carry out a scientific
mapping on environmental contamination leading to an opinion of adulterated fuels or is not a
release of oxides, mainly sulfur. Employment has been observed a greater need for the use of fuels
derived from oil and due to environmental contamination through the release of gases. The use of
techniques for the recovery of contaminated environments, such as bioremediation, biostimulation
and phytoremediation, was used. On the other hand, monitoring of the most likely areas of
environmental contamination, in addition to strict monitoring by governments and environmental
education, should be used as tools for greater quality control of the environment and also for quality
of life of the population.
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INTRODUCAO

A reducdo do teor de enxofre no diesel é uma tendéncia mundial que busca minimizar o impacto
ambiental decorrente da combustdo deste combustivel nas grandes cidades. No entanto, ndo ha
informagdes confiaveis sobre o efeito de tal reducdo na formagdo de biomassa microbiana

principalmente aerébica em veiculos e tanques de armazenamento (AZAMBUJA et al., 2017).

Para o controle da poluicdo da atmosfera, € medido constantemente o nivel de compostos de
enxofre, desta forma quando encontramos altas concentracdes de didxido de enxofre temos um
marcador de poluicdo desta atmosfera (CARDOSO e FRANCO, 2002).

O enxofre pode ser emitido por diversas fontes, ele circula tanto entre a litosfera, hidrosfera,
biosfera e atmosfera, sempre levando em consideracdo a época do ano e areas geografias analisadas,
desta forma é possivel fazer um balanco para a simulacdo do ciclo do enxofre (CARDOSO e
PITOMBO, 1992).

Para o combustivel diesel convencional, foi considerada uma alternativa adequada para seu
manuzeio, pois fornece varias vantagens, como reducdo de emissdes ambientais, renovabilidade e
melhoria da lubrificacdo. No entanto, o biodiesel coloca varios desafios triboldgicos. Possui
problemas de compatibilidade com certos materiais, € inerente inspetivo e de natureza altamente
corrosiva. No entanto, é necessario realizar experimentos para entender os problemas acima
mencionados que contribua no conhecimento significativo para tais problemas, especialmente sobre
a estabilidade do biodiesel e seu comportamento de lubrificacdo (SUNDUS; FAZAL; MASJUKI,
2017).

O uso de biodiesel como combustivel em transporte e sua crescente porcentagem de mistura
obrigatéria em diesel aumentam a probabilidade de contaminar as dguas subterraneas com misturas

de diesel / biodiesel.

METODOLOGIA
O mapeamento cientifico foi desenvolvido com busca nos bancos de dados eletrdnicos a cerca de

publicacGes sobre a poluigéo a partir do uso do enxofre no diesel.

A busca foi realizada na base de dados Web of Science, utilizando os termos em inglés “dies”

“contaminat” “sulp” “sulf” “fuel”.
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Foram incluidos para analise neste estudo todos os artigos cientificos publicados no periodo
delimitado e indexados nesse banco de dados que versavam em seu conteldo sobre a poluicdo a

partir do uso do enxofre no diesel.

A combinacdo entre os termos dies* contaminat* artigos resultou em 2404 documentos de artigos
publicados. Ao atribuir o outro termo sulp* a quantidade de documentos reduziu a 43 artigos com a
adicdo dos termos sulf* obteve-se 14 documentos e adicionando o termo fuel* a quantidade de
documentos aumentou para 27, a combinagdo entre essas estratégias de busca resultou em 182

artigos publicados

Apos a definicdo da estratégia de busca os documentos foram baixados em formato csv e convertido
para o software Excel no qual foi feito um tratamento prévio dos dados obtidos na busca. Em
seguida utilizou-se o software de mineracdo de dados Vantage point® com o objetivo de reunir e

demonstrar os resultados através de graficos para melhor compreenséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 podemos observar a evolucdo anual acumulada entre os anos de 1991 e 2017, o gréafico
indica que o interesse no tema é crescente e atual, visto que a pesquisa foi realizada no més de Maio
de 2017 e no grafico podemos perceber que ja se encontra nimeros maiores de artigos no ano de
2017 quando comparado com o ano de 2016. Sendo que o gquantitativo de artigos publicados até o
ano de 200 ndo ultrapassavam a marca de 30 artigos, chegando esse nimero atualmente a 200
artigos publicados. Entre os anos de 1991 e 1995 houve estudos para determinar a extenséo e as
fontes de contaminacéo de ftalatos no laboratério e maneiras de minimizar a contaminagao de fundo
(LOPEZAVILA; MILANES; BECKERT, 1991), determinacdo do teor de enxofre por método
baseado na formacéo de sulfureto de hidrogénio e microtitulometria de precipitacdo também foram
estudados nesse periodo (DOCEKAL;KRIVAN;PELZ,1992). Os hidrocarbonetos e os metabolitos
da biodegradacéo no solo foram isolados e separados utilizando extracdo de Soxhlet, com n-heptano
e diclorometano, combinados com extracdo em fase solida em silica gel e dxido de aluminio basico
utilizando n-pentano, diclorometano, metanol e 4&cido sulfdrico - metanol como eluentes
(LANGBEHN; STEINHART,1994), estudos de mecanismo foram realizados usando teste de
corrosdo, onde se descobriu que a corrosdo do cobre é devida a formacdo de sulfeto de cobre,
resultado das interagdes entre o cobre e os materiais contendo enxofre no lubrificante (CUSANO;
WANG,1995)
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No ano de 2007, As investigacdes de aguas subterraneas foram realizadas utilizando cinco pogos de
amostras multiniveis com énfase em parametros redox e subprodutos de degradacao e um estudo em
fase solida focado na especiacdo de ferro e determinacdo de minerais principais e secundarios
(TOPINKOVA,; NESETRIL; DATEL; NOL; HOSL, 2007). A eficiéncia biocida na biodegradacéo
de gasoleo foi examinada utilizando espectroscopia de infravermelho por transformacao de Fourier
(FTIR), espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN) e espectrometria de massa por
cromatografia gasosa (GC-MS). (MUTHUKUMAR; MARUTHAMUTHU; PALANISWAMY,
2007).

Atualmente, no ano de 2017, estudos avaliaram a capacidade de bioestimulacdo para melhorar a
biorremediacdo do solo contaminado com compostos oleosos em comparagdo com a atenuagédo
natural (DECESARO; RAMPEL; MACHADO; THOME; REDDY; MARGARITES; COLLA,
2017). Vérios fatores que afetam a estabilidade e o uso de biodiesel (longo prazo / curto prazo),
propriedades foram discutidos e as melhorias nas tecnologias de refinacdo para a producdo de
biodiesel foram resumidas (SUNDUS; FAZAL; MASJUKI, 2017). Outro estudo teve como
objetivo avaliar a estrutura da comunidade microbiana usando a técnica de seqliéncia de proxima
geracdo e avaliar a biomassa microbiana em diesel puro contendo varias concentraces de enxofre
(AZAMBUJA et al., 2017).

Figura 1. Evolugéo anual acumulada
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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A Figura 2 relata sobre a contaminacdo através de diferentes concentracdes de enxofre nos
combustiveis derivados do petroleo para 0 meio ambiente de forma geral. Por exemplo, a
biorremediacdo do solo contaminado esta associado desde o uso dos combustiveis em transportes

até seu armazenamento através da proliferacdo microbiana e derramamentos.

Observa-se que 43% dos artigos estdo relacionados ao uso da biodegradacdo como forma de
recuperagdo do ambiente contaminado com a mistura de biodiesel e diesel em diferentes
concentracdes de enxofre. Outra técnica de recuperacdo é a biorremediacdo com 33% dos
documentos lidos que trata da contaminacdo em solo na sua grande maioria e 24% refere-se a
biodesulfurizacdo que faz remocéo de enxofre organico e inorganico do carvdo por bactérias e

microrganismos do solo.

Figura 2. Técnicas de recuperacao da area contaminada
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Os combustiveis sdo estudados por diversas areas de estudo. A Figura 3 lista as principais areas de

analise para padronizacdo desses combustiveis.

Na &rea ciéncias ambientais e ecologia foi observada a maior concentragdo dos artigos publicados

devido principalmente a grande preocupagdo com o meio ambiente.
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Figura 3. Areas de estudos versus produtos combustiveis
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Na Figura 4 podemos observar um aumento crescente de artigos relacionados ao combustivel diesel,
a partir do ano 2000. Os artigos que citam esse combustivel estdo relacionados com a contaminagéo
ambiental. A contaminacdo ambiental por poluentes organicos € um problema generalizado em
todos os climas. A poluicdo mais amplamente distribuida pode ser atribuida a contaminacdo por
6leo (MARGESIN, 2000).
Um dos motores mais eficientes em termos de combustivel esta disponivel no motor a diesel. O
problema de adulteracdo de combustivel esta associado a poluicdo ambiental, problemas no
desempenho do motor e prejuizos fiscais. E um problema comum n&o s6 para 0s paises europeus,
mas praticamente para todas as na¢fes do mundo (KALLIGEROS; ZANNIKOS; STOURNAS;
LOIS; ANASTOPOULOS, 2000).
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Figura 4. Uso dos produtos combustiveis por evolugdo anual
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Na Figura 5 verificamos os tipos de técnicas de recuperacdo dos ambientes contaminados, a partir
do ano de 2003 a técnica mais utilizada nos artigos estudados € a biodegradacdo. Estudos citam que
os biofiltros capazes de remover e biodegradar contaminantes de petréleo volateis em correntes de
ar com curto tempo de contato de substrato-microbio (<60 s) estdo sendo usados efetivamente (Van
Hamme; Singh; Ward, 2003).
A biodegradacdo do combustivel diesel n. ° 2 em condic¢des anaerdbicas foi investigada utilizando
sedimentos coletados das zonas humidas do estudrio de Barataria-Terrebonne, na Louisiana
(Boopathy, 2003).
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Figura 5. Técnicas de recuperacdo das areas contaminadas por evolucéo anual

—4—-Biodegradacdo -#Biorremediagado Biodesulfurizagéo

25

20

15 l-/././l
10 ) b |

(631

0=

O O ARSI O > O DO O N O O™ 0 oA
\Q)QNOJ%\Q)Q)\Q)Q)\Q)Q)\Q)Q)(&Q%QQQQQQQQQQQ\ '\Q'\Q'\ NN NN

Fonte: Autoria propria, 2017.

Na Figura 6 podemos verificar que 6 autores trabalharam tanto com a técnica de biodegradacdo
quanto com a técnica de biorremediacdo. Hohener et.al. concentra seus estudos mais na area de
biorremediacdo. Um de seus trabalhos é o estudo de microcosmos realizados sob condigdes de
reducdo de nitratos com material aquifero contaminado com combustivel diesel de um site tratado
por biorremediagdo in situ ( BREGNARD; HANER; HOHENER; ZEYER, 1997),outro estudo do
mesmo autor informa que a co-ocorréncia de bactérias e protozoarios em associacdo com altas
concentracdes de hidrocarbonetos monoaromaticos sugere o envolvimento de interacGes troficas no
processo de biodegradacdo (ZARDA; MATTISON; HESS; HAHN; HOHENER; ZEYER, 1998).
Ja Ramos et. al trabalhou com as duas técnicas em quantidades semelhantes, em um de seus
trabalhos foram realizadas experimentos de campo para avaliar o potencial de bioestimulagéo
anaerobica para melhorar a biodegradacdo BTEX sob condi¢des de metanogenicidade fermentativa
em aguas subterraneas impactadas por uma mistura de biodiesel B20 (RAMOS; DA SILVA;
CHIARANDA; ALVAREZ; CORSEUIL, 2013).outro trabalno do mesmo autor sugere a
importancia das mudancas da populacdo microbiana que enriqguecem microorganismos capazes de
interagir de forma sintéfica para aumentar a viabilidade da biorremediacdo fermentativa-
metanogénica de libertagdes de mistura de biodiesel (RAMOS; DA SILVA; NOSSA; ALVAREZ,
CORSEUIL,2014).
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Figura 6. Rede de relacionamento entre as técnicas.
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CONCLUSAO

A partir do estudo dos artigos publicados no mundo entre o periodo de 1991 a 2017 observa-se a
evolucdo do desenvolvimento cientifico no que diz respeito a contaminacdo do meio ambiente
atraves do uso dos combustiveis derivados do petroleo e a liberacdo de 6xidos, principalmente

Oxidos de enxofre.

O maior numero de publicacéo esta relacionado a necessidade de controle de qualidade do diesel e

combustiveis utilizados na maioria das indUstrias e postos de combustiveis.

Com relacdo as técnicas encontradas nos artigos pesquisados pode-se afirmar que sdo os mais

indicados para fins de analise da concentracao de enxofre nos bicombustiveis.

Verifica-se a tendéncia de um numero cada vez maior de documentos na area ambiental, com
enfoque em biorremediacdo. H& também uma crescente preocupagdo com a diminuicéo de enxofre
no diesel medindo constantemente o nivel de compostos de enxofre, utilizando como um marcador
de poluicdo da atmosfera. Com esse trabalho, pode-se ter uma visdo geral de diversos trabalhos que
estdo sendo publicados na area de biocombustiveis e como a contaminacdo e a poluicdo causada
pelo uso de combustiveis renovaveis e ndo renovaveis esta afetando a populagéo e refletindo nas

publicacGes ao longo dos anos.
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