
O Futuro da Biorremediação no Brasil: Quais 
Segredos o Ambiente Tropical Guarda? 

Profa. Dra. Alessandra Argolo Carvalho 

Porto Alegre, 2015. 



Agenda 

• Fundamentos 

• Biorremediação nos ecossistemas tropicais –  Porque os 
trópicos são especiais? 

• Tendências recentes em Biorremediação 

• Perspectivas  

• Um modelo de cooperação 

• Considerações finais 

 

 

 



Uso de organismos ou 
parte destes para 

transformar, degradar 
ou imobilizar 

contaminantes 

Phanerochaete  

chrysosporium 

Streptomyces sp. 

Deinococcus  
radiodurans 

Detoxificação do composto 
original e conversão em produtos 

não tóxicos para o ambiente e 
saúde humana 

Degradação 
catabólica = 

Mineralização 
 

Degradação 
cometabólica 

Fundamentos 



Quando tudo começou 

• 1900 - Advento de processos biológicos para o tratamento de produtos 

orgânicos derivados de dejetos humanos ou animais (e as lamas 

produzidas) 

• 1950 - Abordagens para alargar o tratamento de águas residuais de 

resíduos industriais 

• 1960 - Investigações sobre a biorremediação de produtos químicos 

sintéticos em águas residuárias 

• 1970 - Aplicação em contaminação por hidrocarbonetos, tais como 

derramamentos de óleo e petróleo nas águas subterrâneas 

• 1980 - Investigações de aplicações de biorremediação para produtos 

orgânicos 

• 1990 - Atenuação Natural 

• 2000 - Biorremediação in situ; bioaumento 

Fundamentos 



Técnicas ou tipos  de Biorremediação 

In situ 

• Bioventilação 

• Bioestimulação 

• Bioadição 

• Biosparging 

• Atenuação 
natural 

Ex situ 

• Landfarming 

• Compostagem 

• Biopilhas 

• Bioreatores 

Fundamentos 



Justificativas para o uso 

• Baixo custo 

• Utiliza ocorrência natural de 
organismos 

• Sustentável 

– Minimiza o manuseio e 
transporte de material 
contaminado 

• Potencial para destruição 
completa dos contaminantes 

• Enorme potencial inexplorado 
para aplicações 

Apud Colla, 2012 



Viabilidade e eficácia 

Relacionadas a: 

• Microrganismos 

• Fatores ambientais 
(fonte de energia, 
pH, temp., umidade, 
nutrientes, aceptor 
final de elétrons) 

• Tipos e estado dos  

Contaminantes  
(biodisponibilidade), 
toxicidade 
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Prop. Físicas 

Potencial Redox 

Temperatura 

Contaminante 

Estrutura 

Propriedades 

Biorremediação 

Microrganismos 



Viabilidade e 
eficácia 



Biorremediação e 
metabolismo microbiano 



• Grande parte da biorremediação foi 
desenvolvida na América do Norte / 
sistemas temperados 

• Sistemas tropicais são diferentes : 

– Maiores médias de temperaturas  
taxas de reações mais rápidas 

– Menos nutrientes  alterações para 
suportar as populações microbianas 

– pH mais baixo  

• Organismos adaptados   

• Taxas de reações menores 

• Controle de pH pode ser necessário 

• Quantidade elevada de metais (Al) 

O que torna o ambiente tropical especial? 



O que torna o ambiente tropical especial? 

O ph do Solo é o maior 
determinante da 
diversidade 

Fierer and Jackson (2006),  
Lauber et al (2009) 



O que torna o ambiente tropical especial? 

• Elevada 
biodiversidade? 

Christian L. Lauber, Micah 

Hamady, Rob Knight, and 

Noah Fierer (2009) 

Noah Fierer*† and Robert B. 

Jackson*‡, (2006) 



O que torna o ambiente  
tropical especial? 

Elevada Atividade metabólica = velocidade em degradar 
contaminantes 



Nosso potencial biotecnológico é pouco explorado  

• A verdadeira diversidade microbiana em sistemas 
brasileiros é em grande parte desconhecida -  0.1-
10% (Panizzon et al. 2015) 

– É importante caracterizar os sistemas 
microbianos 

– Trabalho sobre diversidade microbiana no Brasil   

• Projeto Microbioma Brasileiro - (Pylro et al., 
2014) Microb.Ecol. 67:237-241) 
http://www.brmicrobiome.org/ 

• Sistema de Informaҫão sobre a 
Biodiversidade Brasileira 
(www.sibbr.gov.br/) 

 

• Novas técnicas de sequenciamento de moléculas nos 
dizem: 

 - 90% das bactérias observadas não crescem em cultura  

 - Diversas bactérias são conhecidas apenas pelo seu 
sequenciamento genético  

 - Diversas bactérias  não tem sua função ambiental 
conhecida   

 

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


Tendências recentes em Biorremediação: 

a contribuição das técnicas moleculares 

Godleads Omokhagbor Adams et al. Bioremediation, Biostimulation and Bioaugmention: A Review. International Journal  

of Environmental Bioremediation & Biodegradation, 2015, Vol. 3, No. 1, 28-39. doi:10.12691/ijebb-3-1-5 
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•Experimento de Newby et. al (2000) – gene pJP4 – degradação do 

ácido diclorofenóxiacético (2,4 - D)  

• Usou dos doadores – R. eutropha JMP134 e Escherichia coli D11 

• Avaliou a transferência do plasmídio para micros atutóctones 

• Dados iniciais demonstravam melhor desempenho da R. eutropha. 

• Posteriormente  destaque para E.coli - 

Burkholderia  e Ralstonia - elevada conjugação 

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



Tendências recentes em Biorremediação: 

Surfactantes 

• Utilização de surfactantes 

Aumentando da solubilidade e 
dispersão de compostos 
orgânicos em água 
 
Alterando a afinidade entre as 
células e os hidrocarbonetos –  
 
Seu uso reduz a 
hidrofobicidade de compostos 
orgânicos tornando-os 
biodisponíveis. 

A.A. Juwarkar (*) • R.R. Misra  

• J.K. Sharma, 2014 



Tendências recentes em Biorremediação: 

Surfactantes 



Desenvolvendo Sistemas de Biorremediação: 
Combinando Plantas e Bactérias 

• Biodegradação pode ser rápida na 
interface entre o nível d’água e a zona 
vadosa 

• Plantas podem ser usadas na 
biodegradação de sistemas para criar 
zonas de biodegradação aprimorada: 

– Controle da hidrologia 

– Produção de nutrientes/fonte de 
energia para bactérias 

– Aborção de contaminantes 

 

CO2 

O2 
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Perspectivas 



Modelo de cooperação 
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Considerações finais 

• Biorremediação é uma alternativa para remediação de áreas 
contaminadas 

• Sistemas tropicais abrigam microrganismos que são adaptadas ao seu 
ambiente e podem ter novas e úteis fisiologias 

• Sistemas tropicais são fisicamente diferentes dos sistemas da América do 
Norte e essas diferenças podem afetar o desenvolvimento dos sistemas de 
biorremediação 

• Sistemas de biorremediação tropicais podem ser desenvolvidos para 
aproveitar ao máximo as condições locais 

• Novas tecnologias com uso de microrganismos engenheirados pode 
otimizar o processo 

• É um mercado ainda pouco explorado 

• Um modelo de cooperação que integre diferentes atores dos sistema de 
inovação pode contribuir para avanços na área 
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