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1. INTRODUCAO

Anualmente, de uma producdo mundial de bilhGes de toneladas de petréleo, milhGes delas contaminam o meio
ambiente. Dados estatisticos indicam que para cada mil barris de petréleo produzido, um é despejado no meio ambiente.
As indUstrias de petroleo estdo, diariamente, convivendo com impactos ambientais causados por vazamentos, derrames,
e acidentes durante a exploracao, refinamento, transporte e operagfes de armazenamento do petréleo e seus derivados
(CETESB, 2012a; Corseuil & Marins, 1997). Cada vez mais, 0 ambiente é exposto ao petréleo e seus derivados, a
medida que sdo descobertos novos campos de extracdo ou sdo inauguradas indUstrias de refinacdo ou postos de
armazenamento (CETESB, 2012b). Esta atividade é considerada uma das maiores ameacas a0 meio ambiente, pois em
toda a cadeia produtiva ha a possibilidade de contaminacéo do ar, das aguas superficiais e subterraneas e dos solos, por
uma gama de compostos altamente poluentes (CETESB, 2012b; Tiburtius & Zamora, 2004)

Tecnologias emergentes como as hanotecnologias tém sido incorporadas as tecnologias ambientais atualmente
disponiveis e podem ser aplicadas para a remediacdo de uma grande variedade de contaminantes, promovendo redugéo
nos custos e maior eficiéncia de remediacdo. Recentemente, houve aumento nos investimentos em nanotecnologia para
protecdo ambiental, com seu uso sendo direcionado, principalmente, a prevencdo da poluicdo e no tratamento e
descontaminagdo de éareas contaminadas (Karn et al., 2011). Essas tecnologias podem apresentar uma serie de
vantagens quando comparadas aos métodos tradicionais de remediacdo, no entanto, foram realizados poucos estudos de
avaliacdo dos seus potenciais riscos para 0 ambiente, o que leva a algumas incertezas sobre a utilizacdo desse tipo de
tratamento (Karn et al., 2011).Diferentes materiais em nanoescala tém sido utilizados para recuperacdo de areas
contaminadas, tais como zeolitos, 6xidos metélicos, nanofibras e nanotubos de carbono, enzimas, varios metais nobres
[principalmente cromio, nanoparticulas bimetalicas (BNPS)] e dioxido de titanio. Destes, o ferro zero-valente em

nanoescala (nZV1) é atualmente o mais utilizado (Karn et al., 2011). Os dados disponiveis indicam que ainda é limitado
o0 conhecimento dos fatores e processos ligados ao impacto das nanoparticulas, mas sabe-se que este € determinado por
uma variedade de propriedades, incluindo: potenciais de dissolucdo e agregacdo, propriedades da superficie das
particulas, dimenséo, area superficial, caracteristicas do meio de exposicdo e os organismos, em analise etc. (Dhawan et
al., 2006). Uma gama de efeitos ecotoxicologicos de varios nanomateriais manufaturados tem sido relatada, incluindo
estresse oxidativo em micro-organismos, plantas, invertebrados e peixes (Boxall et. al., 2007; Lovern et al., 2007;
Adams et al. 2006; Oberdorster et al., 2006; Fortner et al., 2005). Este trabalho cumpre etapa parcial de projeto mais
amplo, de avaliacdo de danos potenciais a saide ambiental e humana na remediacdo com nanoparticulas de solos
contaminados por hidrocarbonetos. O objeto foi a realizacdo de uma revisdo narrativa sobre os principais nanomateriais
utilizados. O que se pretende fazer, em fase posterior, é ampliar a busca pelos nanomateriais usados e os motivos de sua
escolha e tentar responder a vérias questBes, tais como, ha nanomateriais especificos, mais adequados, a classes
diferentes de hidrocarbonetos? Quais 0s motivos destas adequacgdes?

2. MATERIAIS E METODOS
Foi realizada revisdo narrativa em livros, artigos de revistas impressas ou eletrénicas sobre remediagdo de solos
impactados por hidrocarbonetos com uso de hanomateriais.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados iniciais mostraram que os diferentes materiais tém sido utilizados em processos de nanoremediacdo tais
como ze6litos em nanoescala, dxidos metalicos, nanotubos e fibras de carbono, enzimas, varios metais nobres
[principalmente como nanoparticulas bimetalicas (BNPS)] e diéxido de titdnio. Por possuirem um pequeno tamanho,
apresentam uma maior mobilidade, permanecendo em suspensdo por um longo periodo de tempo. Dos nanometaris
citados, o ferro zero-valente em nanoescala (nZVI1) é atualmente o mais utilizado (Karn et al., 2011). As nanoparticulas
de ferro possuem grande area de contato, sdo redutoras eficientes de uma grande quantidade de contaminantes,
possuindo, pelo geral, maiores taxas de descontaminacdo. Além disso, apresentam uma grande flexibilidade para
aplicac0es in situ e ex situ podendo, ser injetadas diretamente em solos contaminados. Por ser um forte agente redutor, o
ferro atua na reducdo de uma série de compostos, tais como em metano clorados, benzeno clorados, pesticidas, metais
pesados, trihalometanos, corantes organicos, dioxinas, PCB’s, hidrocarbonetos entre outros, tornando-0s menos toxicos
ou isentos de toxicidade (Saccoccio et al., 2010). O nZVI corresponde a uma gama de particulas de 10 a 100 nm de
diametro. Tipicamente, um metal nobre (por exemplo, paladio, prata, cobre) pode ser adicionado como um catalisador.
O segundo metal catalitico cria uma sinergia entre si e 0 Fe e também ajuda na distribuicdo das nanoparticulas e
mobilidade uma vez injetado no subsolo. Estes BNPS podem conter mais de dois metais diferentes. O segundo metal é
geralmente menos reativo e acredita-se que promovem a oxidacdo de Fe ou de elétrons transferiddos. Dentre os metais



nobres, particularmente, o paladio pode catalisar, produzir descloracdo e hidrogenacédo, tornando a remediagdo mais
eficiente. Como exemplo de aplicago, cita-se 0 uso de Pd-nZVI em derramamento de 6leo, em solo, no Alaska. Oxidos
nanomeétricos (principalmente, calcio) foram utilizados in situ para limpar derramamentos de dleo para aquecimento de
reservatorios subterraneos.

4. CONCLUSOES

Atividades de exploracdo de petréleo tém sido uma das maiores amecas a0 meio ambiente, com consequéncias a
seguranca e salde humanas. Na tentativa de mitigar seus impactos produzidos por acidentes, novas tecnologias tém sido
utilizadas. Nos processos de remediacdo de solos, nanoparticulas tém sido empregues, apresentando uma vantagem em
relacdo a outros métodos. A nanorremediacdo ndo apenas tem o potencial de reduzir os custos gerais da limpeza de
locais contaminados em grande escala, como também diminuir o tempo de limpeza, eliminar a necessidade de
tratamento e descarte de solo contaminado e levar algumas concentragfes de contaminantes a niveis proximos a zero,
tudo isso in situ. No caso especifico de contaminagdo de solo por hidrocarbonetos, os resultados iniciais da revisao
indicaram o uso de nanoparticulas de paladio (Pd) associado ao ferro zero valente (nZVI1) e o de nanoparticulas de
oxidos, principalmente de calcio, como passiveis de uso em processos de nanoremediagao.
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