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RESUMO EXPANDIDO

O sistema estuarino da regido da baixada Santista do estado de Sao Paulo é uma ampla rede de canais estuarinos e extensos
manguezais, confinados entre 0 oceano e as escarpas da Serra do Mar. Esta regifo sofre com a polui¢do das indlstrias de base (siderdrgica,
petroquimica e de fertilizante) além do fato do adensamento urbano e atividades portuarias tendo uma quantidade de poluentes presentes na agua
e sedimentos bastante expressivos e heterogéneos. (PARREIRA, 2012)

De acordo com o relatorio estuarino de Santos e Sao Vicente realizado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), em 2013, Os metais Zinco, Cadmio, Merctrio, Cromo, Niquel, Cobre e Chumbo, ainda nos tempos atuais continuam a ser
uma problematica da regido. Segundo o relatorio estuarino de Santos e Sao Vicente realizado pela CETESB em agosto de 2001, o sistema da
regido possui algumas amostras de aguas contaminadas por até 9% de concentragdo de cadmio e chumbo, além de outros elementos como o
cobre, o mercurio, 0 niquel e o zinco, acima do critério estabelecido pelo CONAMA 20/86. Tais elementos também sdo encontrados nos
sedimentos desta regido da Baixada Santista acima das concentraces limites os quais provocam efeitos severos aos organismos aquaticos, e em
outro relatério da CETESB de 2013, esses mesmo metais associados aos langamentos de efluentes industriais, continuaram a mostrar alta
porcentagem de resultados-desconformes.

A presenca frequente destes ions metdlicos seleciona microrganismos autdctones resistentes ou da origem/aprimora o
desenvolvimento de mecanismos de resisténcia destes microrganismos frente a estes ions metélicos. A comunidade cientifica tem papel
importantissimo nesse contexto, estudando, desenvolvendo e viabilizando alternativas para minimizar os impactos ao meio ambiente, que 0 caso
da utilizagcdo do processo da hiorremediacdo utilizando tais microrganismos naturalmente resistentes aos ions metalicos. A biorremediagao,
comparada aos processos convencionais fisico-quimicos, é uma alternativa ecologicamente mais adequada, eficaz, barata e de alta aceitagéo
publica (ZINKEVICH et al., 1996; SAYER & GADD, 2001; VIDALI, 2001; SPROCATI et al., 2006; MELO & AZEVEDO, 2008).

Biofilme microbiano € um complexo ecossistema microbiano, altamente dindmico que atua de maneira coordenada, aderidas as
superficies hiéticas efou abidticas (sésseis) ou suspensas em solugéo (planctonicas), cujas células podem ou néo estar envolvidas por uma matriz
de exopolimeros (polissacarideos, proteinas, lipideos), podendo ser formada a partir de uma Gnica ou de multiplas espécies, que representam a
parte majoritaria de toda a vida microbiana, tanto em quantidade, como em termos de atividade. Assim um biofilme forma-se em qualquer
superficie sdlida em contato com &gua ndo esterilizada. (SCHNEIDER, 2007; KYAW____; XAVIER et al., 2003).

A biorremediagdo mediada pelo biofilme apresenta uma alternativa mais segura para microrganismos porque as células em um
biofilme apresentam uma melhor possibilidade de adaptacéo e sobrevivéncia (especialmente durante os periodos de tenséo) por se encontrarem
protegidos no interior da matriz. Estudos relatam o uso de biofilmes para tratamentos de agua e esgoto em o inicio de 1980. Contudo, é somente
durante a Ultimas décadas que os reatores de biofime se tornaram um foco de interesse para os pesquisadores da area de biorremediacao.
(SINGH et al., 2006)

Para tanto, este trabalho visa uma alternativa para tratamento de aguas contaminadas por metais pesados utilizando o processo
de biorremediacédo a partir de microrganismos resistentes a ions metdlicos isolados de amostras desta regido contaminada, com potencial para
formacdo de biofilme em sistema aerébio a partir de um reator de vidro com matriz rotacional.

A primeira etapa do trabalho consistiu na construgdo do protétipo de reator com eixo central com tubos de cobre cortados em
medidas que asseguram as posicdes das polias, estas foram desenvolvidas em teflon e minuciosamente calculadas para a determinagdo dos
numeros de voltas/tempo precisos, os quais sdo de 3 rpm e 0 motor terd poténcia e engrenagens que asseguram esta precisdo. A superficie
rotativa anexada ao eixo central, estrutura na qual foi utilizada para a formagéo do biofilme, em tubo de material PVC. Pois, de acordo com Costa
e colaboradores (2001) o PVC apresenta melhores resultados comparado ao poliestireno. Todo este sistema foi instalado em um tanque de vidro.

Posterior a construcéo do protdtipo, foi realizada uma coleta no Rio Cubatéo (-23.879954, -46.421845) localizado no municipio de
Cubatdo (SP) onde com materiais estéreis foram coletados: agua, sedimento e solo, préximo ao cdrrego do rio em questdo e estes foram
colocados em um meio Caldo Nutriente contaminado por 4 metais: Mercurio, niquel, cobre e zinco em concentracdo de 100 uM denominado,
teste I. Com o prot6tipo em funcionamento ha uma semana, foi realizado uma coleta com o que aparentemente era uma formagéo de biofilme na
parede do PVC, para dar inicio a analise do microrganismo.

Com seu funcionamento por um periodo de 14 dias, foram realizadas duas analises microscopicas em triplicata do biofilme
formado na parede da superficie PVC. Uma aliquota deste hiofilme foi coletada, transcorridos os primeiros 7 dias de funcionamento, esta amostra
foi colocada em meio de cultivo completo, BHI (brain heart infusion), incubada por 24 horas na estufa a 37°C. Depois foram feitas placas em meio
Mueller Hinton Agar. Esses dois meios foram utilizados por serem (teis no cultivo de uma ampla variedade de microrganismos, visando assim
conseguirmos isolar qualquer que fosse o microrganismo que estivesse presente na amostra coletada do biofilme produzido. Posteriormente,
foram confeccionadas laminas coradas pelo método de Gram, o qual foi observado a presenca de bacilos Gram negativo. Ap6s 0s outros 7 dias
restantes foi repetida a analise microscdpica obtendo-se o mesmo resultado.

No teste I, j& que ndo conseguimos dar continuidade da forma desejada, pela falta do fon cobre, assim aumentamos a
concentracdo do Zinco e Niquel em cinco vezes a anterior, ou seja em concentragdo de 500 uM, e mantemos a do mercurio, adicionamos as
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amostras ambientais e o microrganismo isolado no teste I, visando analisar resisténcia da bactéria isolada e também.com o propésito de
conseguirmos isolar algum outro microrganismo nesta nova condi¢do. Assim, com o decorrer de 7 dias foram feitas coletas do-biofilme e
realizadas técnicas microbioldgicas iguais as realizadas para o teste |, observamos a presenca de duas colonias diferentes de Bacilos Gram
Negativos, sendo uma delas morfologicamente semelhante a isolada no teste I. Entdo podemos dizer que neste teste I, foi observada a continua
resisténcia da bactéria isolada no teste | frente as novas e maiores concentragdes dos metais, bem como, isolamos outro microrganismo.

Portanto com o desenvolvimento desse protétipo de reator em escala laboratorial e operacionalmente simples, que visa a
formagdo de biofilmes por microrganismos resistentes a fons metalicos isolados de amostras coletadas em uma regido com histdrico de
contaminagdo por estes elementos, conseguimos chegar no nosso objetivo de isolar um microrganismo que é formador de biofilme e que se
mostra resistente a metais. Este estudo é de grande importancia, pois este microrganismo isolado tera potencial para ser utilizado no processo de
biorremediacéo, como agente de remocdo dos ions metdlicos, tal qual como ja se sabe este processo é conhecidamente uma alternativa
biotecnoldgica viavel.

Assim futuramente este estudo tera continuidade, testando esse nosso microrganismo que foi isolado de amostras ambientais da
nossa regido, testando sua resisténcia em concentraces maiores de metais e comparadas com as descritas na literatura, para saber se ela se
mostrard mais ou igualmente resistente, para entdo identifica-la e posteriormente poder testar seu potencial biorremediador.
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