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Fundamentos

Quando tudo comecou

e 1900 - Advento de processos bioldgicos para o tratamento de produtos
organicos derivados de dejetos humanos ou animais (e as lamas
produzidas)

e 1950 - Abordagens para alargar o tratamento de aguas residuais de
residuos industriais

* 1960 - InvestigacOes sobre a biorremediacao de produtos quimicos
sintéticos em aguas residuarias

1970 - Aplicacdao em contaminacao por hidrocarbonetos, tais como
derramamentos de dleo e petréleo nas aguas subterraneas

1980 - Investigacdes de aplicacoes de biorremediacao para produtos
organicos
e 1990 - Atenuacao Natural

e 2000 - Biorremediacao in situ; bioaumento



Fundamentos

Técnicas ou tipos de Biorremediacao

e Bioventilacao e Landfarming
e Bioestimulacao e Compostagem
e Bioadicao e Biopilhas
e Biosparging e Bioreatores
e Atenuacao

natural




Justificativas para o uso

Tabela 2. Custos comparativos para mélodos de remediacdo de solos contam por

compostos organicos (Zhu et al., 2010).
* Baixo custo

Tipo de tratamento  Faixa de custo ($.ton™ solo)

e Utiliza ocorréncia natural de

remediacao fisica 120-1500
organismaos remediacao guimica 80-440
d Suste ntével biorremediacao in situ 50-150 Apud Colla, 2012

— Minimiza o0 manuseio e
transporte de material
contaminado

* Potencial para destruicao
completa dos contaminantes

 Enorme potencial inexplorado
para aplicacoes




Viabilidade e eficacia

Relacionadas a:

° I : Ambiente
Microrganismos o
 Fatores ambientais Umiderle
. Nutrientes
(fonte de energia, prop. Fisicas
pH, temp., Umidade, Potencial Redox

Temperatura

nutrientes, aceptor
final de elétrons)

* Tipos e estado dos

Contaminantes

(biodisponibilidade),

toxicidade Contaminante
Estrutura

Microrganismos

Propriedades




Viabilidade e

eficacia

Tabela 3. Fatores que afetam a biorremediacao de contaminantes organicos em meios naturais

impactados (adaptado de Megharaj et al., 2011).

Fator

Efeito

Contetido de agua

Temperatura

pH

Potencial redox

Solubilidade volatilidade,

tamanho da particula
Matéria organica
Nutrientes

Co-subsiratos

Co-contaminantes

Comunidade microbiana

Transporte de poluentes e de produtos de degradacdo

Composicao da comunidade e velocidade de degradacao
(poluentes persistem mais tempo no meio, sob baixas
temperaturas)

A atividade maxima de micro-organismos e de enzimas é pH-
depende

Concentragdo e proporgdo entre doadores e receptores de
elétrons determina rota e eficiéncia de degradacao

Biodisponibilidade do poluente

Degradacdo e a sor¢ao dos compostos
Crescimento e reproducao dos micro-organismos

Possibillitam a  ftransformacdo  co-mefabdlica  dos
contaminantes

Influenciam a biodisponibilidade da fonte de carbono e
aumentam/inibem a biodegradagao

Membros com capacidade metabdlica de degradacao
determinam a taxa de remediacdo




Biorremediacao e
metabolismo microbiano
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O que torna o ambiente tropical especial?

* Grande parte da biorremediacao foi
desenvolvida na América do Norte /
sistemas temperados

* Sistemas tropicais sao diferentes :

— Maiores médias de temperaturas 2
taxas de reacdes mais rapidas

— Menos nutrientes = alteracdes para
suportar as populacdes microbianas

— pH mais baixo =2
* Organismos adaptados
* Taxas de reagc0es menores
* Controle de pH pode ser necessario
* Quantidade elevada de metais (Al)



O que torna o ambiente tropical especial?
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O que torna o ambiente tropical especial?

 Elevada
biodiversidade?

Micah
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O que torna o ambiente
tropical especial?

Elevada Atividade metabdlica = velocidade em degradar
contaminantes
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Nosso potencial biotecnologico é pouco explorado

 Averdadeira diversidade microbiana em sistemas
brasileiros é em grande parte desconhecida - 0.1- 55500
10% (Panizzon et al. 2015)
algae

— Eimportante caracterizar os sistemas 23,000
microbianos \

— Trabalho sobre diversidade microbiana no Brasil/®

* Projeto Microbioma Brasileiro - (Pylro et al. Ny,
S e

2014) Microb.Ecol. 67:237-241) P &€
http://www.brmicrobiome.org/

“ 1 monera (bacteria and
“\ similar forms) 4,600

* Sistema de Informacao sobre a
Biodiversidade Brasileira
(www.sibbr.gov.br/)

other animals
280,000

* Novas técnicas de sequenciamento de moléculas nos

©1996 Encyclopaedia Britannica, Inc.
dizem:

- 90% das bactérias observadas nao crescem em cultura

- Diversas bactérias sao conhecidas apenas pelo seu
seguenciamento genético

- Diversas bactérias nao tem sua funcao ambiental
conhecida


http://www.sibbr.gov.br/

Tendéncias recentes em Biorremediacao:
a contribuicao das técnicas moleculares
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Tendéncias recentes em Biorremediacao:
a contribuicao das técnicas moleculares
*Experimento de Newby et. al (2000) — gene pJP4 — degradacdo do

acido diclorofendxiacético (2,4 - D)
* Usou dos doadores — R. eutropha JMP134 e Escherichia coli D11

* Avaliou a transferéncia do plasmidio para micros atutéctones

* Dados iniciais demonstravam melhor desempenho da R. eutropha.
* Posteriormente destaque para

Burkholderia e Ralstonia - elevada conjugacao

Appl Environ Microbiol. 2000 Jan; 66(1): 290-296.



Tendéncias recentes em Biorremediacao:
Surfactantes

e Utilizacao de surfactantes

Aumentando da solubilidade e
dispersao de compostos
organicos em agua

Alterando a afinidade entre as
células e os hidrocarbonetos —

Seu uso reduz a
hidrofobicidade de compostos
organicos tornando-os
biodisponiveis.

FIGURE 9.19 A cryo-TEM micrograph of the morphology of a rham-
nolipid biosurfactant produced by Pseudomonas aeruginosa at pH 6.5.
This micrograph shows bilayer surfactant vesicles (V) which range in
size from 30 nm to several hundred nm. The size bar =200 nm. Image
courtesy J.T. Champion.

A.A. Juwarkar (*) « R.R. Misra
* J.K. Sharma, 2014



Tendéncias recentes em Biorremediacao:

Fhodococcus Sp.

EH &31
Tween

surfactant

and

[zolated from
previously
contanmnated so1l

Surfactantes

46 days

=30%
reduction

The addition of surfactart seamed to
enhance the availability of the diesel Eun Hee
formicrobes subsequently mmproving efal, 2011




Tendéncias recentes em Biorremediacao:
a contribuicao das técnicas moleculares v

Desenvolvendo Sistemas de Biorremediacao:
Combinando Plantas e Bactérias

* Biodegradacao pode ser rapida na
interface entre o nivel d’agua e a zona
vadosa

* Plantas podem ser usadas na
biodegradacao de sistemas para criar
zonas de biodegradacao aprimorada:

— Controle da hidrologia

— Producdo de nutrientes/fonte de
energia para bactérias

— Aborcao de contaminantes




Tahle 53 Recent mrends in omemadiation

Outline of findings
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Perspectivas

Pard

Maranhdo .

Ceara

Rio Grande do
Nortg

- = Piau
Acesso a informacio = Paraiba

Recife

Consulta a Base de Dados dc Sergipe
Mato Grosso Bahia

Distrito Federal
Goias

Minas Gerais

Deposito Titulo
PROCESSO PARA OBTENCAO DE NANOPARTICULAS

05/06/2014 E TRICHODERMA KONINGIOPSIS, USO DE HYPOCR|
MANOPARTICULAS DE COBRE

Mato Grosso do Sul .
. Espinto Santo

11/11/2013 PROCESSO PARA RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CI e Sdo Paulo

28/12/2012 ESTACAO DE SIMULACAO DE PROCEDIMENTOS DE o2 10 tha Janairo

26/12/2012 APARATO PARA SIMULACAO DE REMEDIACAO EM ! % “ Borders
CONTAMINADOS POR PETROLED. Parana  |nternations!
UNIDADE INDUSTRIAL DE PEQUENO PORTE PARA Rio de Janeiro States

S0/11/2012 () DANTES E RE DUTORES PARA REMEDIACAO IN i P

21/10/2011 PROCESSO PARA OBTENCAO E BIOSSENSORES E B Santa C:,::..r'r'... o
METODO DE RECUPERACAD DE DIOXIDO DE CARB( / N\ ’

29/06/2011 DECOMPOSICAD TERMICA DE MATERIAL MINERAL ,.-.\\I 7
RECUPERADOS E USO DOS MICRO-ORGANISMOS F Rio Grande do Sul Attaritic \'\;/
BURKHOLDERIA KURURIENSIS GENETICAMENTE I e S Bioener

2305/ B S SURFACTANTES DO TIPO RAMINOLIPIDEOS E Porto Alegre Ocean > Enveomont

GENE, CASSETE DE ANCORAGEM DO MER-R, CASSE Source: BRBIOTEC Brasil / Cebrap, “Brazil Biotech Map 201"

USO DA DITA LINHAGEM EM PROCESSOS DE BIORREMEDIACAO AMBIENTAL
30/07/2010 SISTEMA DE REMEDIACAO ELETROCINETICA BOSC 1/00
03/03/2010 PROCESSO DE OBTE m;i{:‘DE PRODUTOS BIODEGRADAVEL PARA gpuuci{: MNA

REMEDIACAD DE SOLOS, AGUAS E AMBIENTES IMPACTADOS E METODO DE FUNCIOMAMENTO
AMALISES CROMATOGRAFICAS DE BTEX E PAHs E BIORREMEDIACAOQ ATRAVES DE
COMPOSTO UTILIZANDO SUBSTRATO A PARTIR DE FENILALANINA E ACIDOS ORGANICOS

BOSC 1/10

14/11/2008 COZF 1/54



Modelo de cooperacao

2001-2005 2006-2012




Modelo de cooperacao

HISTORICO

A

2014
F - Primeira
‘ 2013 reunido técnica
Iniciativa de para
2 ! criar NICOLE organizacio do
e - NICOLE Brasil grupo;
Europa -Formalizacao
- NICOLE financeirament do eruno
Europa— inicio e independente TP
das atividades - Inicio do
apoio
financeiro
OBIETIVOS
Disseminar Estimular e Intermediar
A coordenar discussoes entre
conhecimento )
pesquisas membros

2015

- Participacao

. noWorkshop

Internacional
da NICOLE
Europa

- Gruposde
trabalho
produzindo
materiais

- Interacdo com
universidades



Consideracoes finais

Biorremediacao € uma alternativa para remediacao de areas
contaminadas

Sistemas tropicais abrigam microrganismos que sao adaptadas ao seu
ambiente e podem ter novas e uteis fisiologias

Sistemas tropicais sao fisicamente diferentes dos sistemas da América do
Norte e essas diferencas podem afetar o desenvolvimento dos sistemas de
biorremediacao

Sistemas de biorremediacao tropicais podem ser desenvolvidos para
aproveitar ao maximo as condicoes locais

Novas tecnologias com uso de microrganismos engenheirados pode
otimizar o processo

E um mercado ainda pouco explorado

Um modelo de cooperacao que integre diferentes atores dos sistema de
inovacao pode contribuir para avancos na area



Obrigada.

Alessandra Argolo
aleargolo@gmail.com
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