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BIORREMEDIACAO

Blorremediacao @ um processo tecnoldgico no qual os organismos vivos,
normalmente plantas ou microrganismos, degradam, mineralizam ou
transformam poluentes organicos ou inorganicos presentes nos solos nas

aguas ou nos sedimentos

Degradation by

Microbes




BIORREMEDIACAO

A implementacdo de processos de bioremediacado em um ambiente
contaminado requer uma visao interdisciplinar, envolvendo profissionais
de diferentes areas de conhecimento, como microbiologia, ecologia
bioquimica, biologia molecular, quimica, engenharia e economia.
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Degradacao e eventual
mineralizacao

Tratamento in-sifu

Baixos custos de implementagao

Tratamento de residuos de dificil
degradagao

Autorregulagao dos microrganismos
em funcao da concentracao

Utilizacao de produtos nao toxicos

Polucao heterégena requer selecao
de diferentes microrganismos

Alguns xenobioticos nao sao
biodegradaveis

FProcesso de longa duragao e ainda
pouco compreendido

Dependéncia do metabolismo da
concentragcao do poluente

Adsorcgao seletiva no meio pode
comprometer ativacao

Requer acompanhamento
especializado




BIORREMEDIACAO

multicobre que catalisa a
oxidacao de muitos compostos
por reducao de oxigénio em agua

Descolonizacao enzimatica
sem formacao de aminas
aromaticas com lacase

| acase

Biorremediacao de corantes texteis com enzimas

Os corantes azo representam ~70% dos corantes
organicos utilizados nas industrias téxtil , do couro,
plastico e alimentar

€ uma oxidase
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Biorremogao de metais pesados com Cianobacteria

Os polimeros extracelulares (EPS) produzidos por
cianobactérias sédo ideais para a remocao de ides
metalicos de aguas contaminadas:

« Requisitos nutricionais extremamente simples e
baratos

+ EPS particularmente ricos em cargas negativas
(acidos urénicos e grupos sulfatos)

« EPS de estrutura extremamente complexa que
pode chegar a 6-12 residuos monossacaridos

+« Sao efetivas em sistemas multi-metal

« Rapida cinetica de remocao para baixas
concentracdoes de metal devido ao pH neutro.
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Tecnicas de biorremediagao in-situ

Bioestimulacao consiste na adicao de nutrientes, como N e P, para estimular os
microrganismos autéctones.

SBioventilacao @ uma forma de bioestimulacao por meio da adicao de gases, como
O, e CH,, e/o temperatura para aumentar a atividade microbiana.

Bioaumentacao €@ a inoculacdo do local contaminado com microrganismos
selecionados para a degradacao do contaminante.

Landfarming é aplicagcao e incorporacédo de contaminantes na superficie de solo
nao contaminado. O solo é arado e gradeado para promover a mistura uniforme
do contaminante e aeracao.

Compostagem € o uso de microrganismos termofilicos aerdobios em pilhas
construidas para degradar o contaminante.
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Organismos Geneticamente Modificados (OGM)

Geralmente o maior beneficio introduzido pelos OGMs € o aumento da taxa da

degradacao do poluente por insercdo de genes que codificam enzimas
especificas, resisténcia a compostos inibitérios ou gque auxiliam a captacao/
absorcao dos compostos

A introducao dos OGMs levanta algumas questdes técnicas e éticas que devem
ser tomadas em conta

Evidencias recentes indicam que a resiliéncia do meio ambiente as alteracdes
que OGMs trazem é elevada. Porem é sempre recomendado limitar o espaco e o
tempo de vida dos OGMs através
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Potenciais riscos da dispersao dos OGMs no ambiente

* Competicdo do OGM com a microbiota, flora e fauna local (extingao)

* Troca de genes entre OGM e populacdes microbianas autoctones (degradacao
genetica)

* Introducdo no ambiente de espécies que apresentem fatores de patogenicidade
para a populagao autoctone

* Desequilibrio da comunidade ecologica

* Impossibilidade da eliminacao dos OGM depois da introdugao no ambiente
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Potenciais solugoes

solamento fisico dos OGMs in-situ, ou seja o confinamento do sitio
contaminado durante a biorremediacao (muito dificil)

OGM selecionados para apresentarem baixa competitividade

Insercao de genes que controlam a producao de proteinas "killer” ativada pela
auséncia de poluente. Porem estudos recentes mostram que um nivel de
confinamento satisfatério €& atingido somente quando os organismos
modificados carregam & mecanismos suicidas separados, cada gual com um

tipo de controle diferente.
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Biorremediacgao e biocombustiveis: uma abordagem sinérgica

A producao de biocombustiveis a partir dos residuos ou aguas residuais € uma

solucao eficaz que conjuga o tratamento dos contaminantes e a producao de um
vetor energético ao mesmo tempo

Permite um real confinamento dos OGM em biorreactores
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Biocombustiveis de primeira geragao

Biocombustiveis produzidos a partir de acucar, amido dleo vegetal ou gorduras
animal utilizando tecnologias convencionais.
Limitagoes

+ CompeticAo com o0s recursos
alimentares

* Pouco competitivos com os atuais
combustiveis fosseis

* Limitada diminuicdo das emissoes
de gases de efeito estufa

+ Ameaca para a biodiversidade
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Biocombustiveis de seqgunda geracao

Biocombustiveis produzidos em forma sustentavel a partir de biomassa de
fontes nao alimentares

» Biohidrogénio Energy balance

* Algas para biodiesel
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* Biometanol

Com sugarcane  biodiessl  Callulose

* Bioetanol celulosico
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Vantagens dos biodiesel das algas
+ Maior taxa de crescimento do que plantas
* Maior rendimento de éleo por unidade de area (7 a 30 vezes)
+ Nao afetam os recursos de agua doce (aguas salgadas ou residuais)

* Producao em solos marginais
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O santo graal dos biocombustiveis: o etanol celulosico

Algumas bactérias como a Clostridium
thermocellum conseguem converter
naturalmente a celulose em etanol. Porem o
rendimento & baixo devido a producao de outros
metabdlitos (acetato e lactato).

S. Cerevisiae e outros microorganismo como
Zymomonas mobilis e Escherichia coli foram
geneticamente modificadas para produzir etanol
e a sua proprias enzimas celulésicas.

A industrializacdo da biotecnologia OGM que

Formmrisgibc slrotkos

reduzira as etapas da hidrolise da celulose R
reduzira fortemente tempos e custo de producao.
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Obrigado




