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RESUMO

Considera-se como micro-organismos extremofilos aqueles capazes de adaptar-se a situages adversas, como:
altas temperaturas, pH acido, alto teor de salinidade, alta concentracdo de matéria organica e contaminantes.
Esses micro-organismos desenvolvem mecanismos de adaptacdo que permeiam por muitas vezes mudancas
no seu metabolismo, o qual permite que utilizem contaminantes presentes no ambiente como fontes de
carbono preferenciais. Estas fontes de carbono por muitas vezes sdo constituidos por hidrocarbonetos
aromaticos, pesticidas, dentre outros, que podem ser citados como compostos recalcitrantes. Esses compostos
sdo0 extremamete tdxicos, podendo ser carcinogénicos e teratogénicos, eles bioacumulam com facilidade, sdo
hidrofébicos e quimicamente estaveis, o que dificulta a sua remocdo do ambiente ao qual estdo
contaminando. Muitos compostos recalcitrantes, fazem parte do processo industrial de varios produtos, o que
reflete na facilidadde de encontra-los no ambiente e esgotos. Deste modo, entende-se que as EstagBes de
Tratamento de Esgoto (ETE), principalmente as que recebem efluentes fabris, como a ETE multifabril do
Jaboatdo dos Guararapes, esta repleta de compostos recalcitrantes como estes citados e também de micro-
organismos adaptados a situagBes extremas. Andlises anteriores realizadas nessa unidade amostral
demonstrou que a estacdo € altamente eficiente na remogéo de matéria orgénica e tratamento do efluente,
quando comparadas a outras estacBes de tratamento pertencentes a Companhia de Saneamento de
Pernambuco (COMPESA). Esta caracteristica nos despertou a entender o perfil da comunidade microbiana
ali presente. Nossas analises metagendmica apontam que de fato as bactérias e archaeas presentes nas lagoas
estdo intimamente relacionadas com o tipo de efluente langado na estacdo, e que provavelmente o sucesso no
desempenho do tratamento do efluente estad ligado ao metabolismo dos micro-organismos que estdo nas
lagoas.

PALAVRAS-CHAVE: ETE, Bactérias extremdfilas, Contaminantes, Esgoto, Metagendmica.

INTRODUCAO

EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETE) sdo ricas em micro-organismos capazes de degradar
compostos organicos presentes nos esgotos sanitarios. Os niveis de poluentes presentes nesses efluentes
desencadeiam uma série de adaptagcBes nos micro-organismos que os tornam capazes de metabolizar
substancias e produtos do meio (GOMEZ-ACATA et al., 2021; OLIART-ROS et al., 2016). A ETE
Multifabril do Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, vem demonstrando boa remogdo de matéria

ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



/ﬁ%%;;gimgys

CBESA - Congresso Brasileiro

ABES

organica e poluentes presente no efluente que chegam a trés lagoas de tratamento que compdem o sistema. Os
padrdes de remocdo de contaminantes da ETE é considerado bom, pois se enquadra ao que é estabelecido
pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N° 430/2011.

Esta estacdo estd localizada em um complexo industrial, recebendo esgoto de fabricas de diversas
categorias além de esgoto domésticos. A maior parte destes efluentes contém compostos organicos
recalcitrantes, como gorduras, hidrocarbonetos, corantes, metais, surfactantes, dentre outros
(SKARIYACHAN et al., 2018; ZHANG et al., 2019). Estes compostos bioacumulam no ambiente e
representam riscos a salde publica por serem toxicos, mutagénicos e carcinogénicos. Analises fisico-quimicas
realizadas nas lagoas demonstraram estar dentro do que é estabelecido pelo CONAMA (CONAMA, 2011).

O lodo da ETE Multifabril apresenta comunidades microbianas que podem se especializar e
constituirem populacdes especificas para diferentes composicdes do substrato ou mesmo para diferentes
nichos dentro dos sistemas de tratamento (LUCENA et al 2011). Um ponto relevante no tratamento de
efluentes €, portanto, a possibilidade de identificar populagBes existentes, para melhorar a capacidade de
biotransformacdo de tecnologias evolutivamente adaptadas, reconfigurando projetos de reatores para utilizar
essas populacdes em diferentes processos de estacdes de tratamento (MENEZES et al., 2020; GAVAZZA et
al., 2020). Devido a presenca de bactérias com alta eficiéncia para a biodegradacéo.

Deste modo, o bom desempenho desta unidade justificam analises metagenémicas nas lagoas, a fim
de caracterizar o perfil da comunidade microbiana presente no sistema de tratamento de esgoto industrial,
como também as interaces mantidas pelas mesmas, 0 que pode explicar o bom desempenho e estabilidade
das lagoas de tratamento.

OBJETIVO

Determinar e caracterizar os micro-organismos do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) Multifabril por meio de ferramentas de biologia molecular e sequenciamento genémico em larga
escala.

MATERIAIS E METODOS

A ETE Multifabril de Jaboatdo dos Guararapes estd localizada na regido metropolitana do Recife,
Brasil, e pertence & Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). A estacdo é composta por trés
lagoas facultativas com 2 metros de profundidade, cada (Figura 1-B). A ETE recebe efluentes de um
complexo fabril que contém cerca de 12 industrias, que contemplam os nichos de papelaria, galvanizados,
lavanderia, alimentos, tintas e vernizes, além de policloreto de vinilo (PVC) (Figura 1-A). Uma caracteristica
Unica desta ETE é que a mesma nunca passou por um processo de limpeza e remocédo do lodo desde o inicio
de suas operac0es, o que confere a lagoa 1 uma alta concentracéo de matéria organica e tamponamento quase
que total da sua superficie, o que limitou o fluxo do efluente e criou varias zonas mortas nesta lagoa de
tratamento (Figura 1-C).

Na figura 1 a parte (A) trata-se da imagem de satélite da ETE Multifabril do Jaboatdo dos
Guararapes e do complexo industrial do entorno. A parte (B) refere-se a imagem de satélite das lagoas de
tratamento. Na parte (C) temos a lagoa 1, demonstrando a concentracdo de matéria orgénica em sua
superficie.
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Figura 1. ETE Multifabril do Jaboatdo dos Guararapes.

Foram coletadas 12 amostras de lodo da ETE Multifabril de Jaboatdo dos Guararapes (Figura 2). Na
lagoa 1 as amostras foram retiradas das margens da lagoa, utilizando-se de um braco de coleta. Nas lagoas 2
e 3, a coleta foi feita em toda a extensdo da lagoa utilizando-se de bote e com o auxilio de uma garrafa de
Van Dorn. As amostras de lodo passaram por extracdo do DNA total utilizando o kit para extracdo PowerSoil
DNA seguindo protocolo recomendado pelo fabricante. O DNA total foi quantificado utilizando o
equipamento NanoDrop 2000 da Thermo Scientific. Das 12 amostras, seis amostras representativas (pontos
laranja da figura 2), foram enviadas para a empresa Neoprospecta para andlise de identificacdo taxonémica
por meio do sequenciamento em metabarcoding. O sequenciamento de alto desempenho foi realizado nas
regides V3/V4 do gene 16S rRNA. Os dados foram processados no Metagenomics Rapid Annotation Using
Subsystems Technology (MG-RAST) e o banco de dados escolhido foi o SILVA SSU.
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Figura 2. Figura da planta da ETE e dos pontos amostrais.

RESULTADOS

Com o resultado do sequenciamento gendmico da comunidade microbiana foi possivel observar 542
géneros para o Dominio Bacteria e 18 géneros para o Dominio Archaea que sdo reflexo dos efluentes que
chegam até a estacdo de tratamento. A ETE recebe efluentes industrias de fabricagdo de tintas, vernizes,
sucos, PVC, galvanizados, papel e lavanderia. Nos géneros analisados do Dominio Bacteria foram
encontrados, micro-organismos associados a degradacédo de hidrocarbonetos aromaticos, celulose, tiossulfato,
nitrato, dentre outros compostos (NAN et al., 2002), como é o caso do género Fervidobacterium , com
abundancia relativa de 35,4% na lagoa 1, 66,3% na lagoa 2 e 46,4% na lagoa 3 (Grafico 1) . Enquanto que
no dominio archaeas foi encontrado géneros como Methanoregula, com abundancia relativa de 0,90% na
lagoa 3, e Methanolinea, com abundancia relativa de 0,44% na lagoa 1, 0,55% na lagoa 2 e 0,97% na lagoa
3, e que sdo géneros que possuem metabolismo metanogénico (IMACHI et al., 2008; BRAUER, 2010).
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Grafico 1. Grafico da abundéancia relativa acima de 1% dos géneros de bactérias encontrados pela
analise metagendmica nas lagoas de tratamento.

DISCUSSAO

As ETEs apresentam grande diversidade de micro-organismos capazes de degradar compostos
descartados nestes sistemas. Com isso, as amostras da primeira lagoa de tratamento apresentaram
predominancia de bactérias anaerdbias, como a Fervidobacterium, que pertence a familia Thermothegaceae,
associada a degradacdo de petrdleo e queratina (NAN et al., 2002). Este género é descrito como bactéria
comumente encontrada em fontes termais e pocos de 6leo, que suportam temperaturas até 68°C, e possui
metabolismo fermentativo. Além de estar presente na primeira lagoa, o género Fervidobacterium apresentou
abundancia relativa de 35% na primeira lagoa, 66% na segunda lagoa e 46% na terceira lagoa, demonstrando
ser 0 género mais abundante neste sistema de tratamento. Outro género em destaque foi o Acidaminococcus,
bactéria anaerébia e Gram-negativa, que utiliza aminoacidos como Unica fonte de energia, e por meio de
fermentacdo os metaboliza em acido acético, acido butirico e CO2 (RUSSEL, 2015).

Na amostra correspondente a segunda lagoa observa-se a presenca do género Alicyclobacillus que
sdo bactérias aerdbias, Gram-positiva, acido-termorresistente, ndo patogénico e formadora de esporos,
estando constantemente associada a degradacdo efluentes oriundo do processamento de vinhos e sucos
citricos industriais (Pornpukdeewattana, 2019). Estes micro-organimos sdo capazes de produzir um composto
chamado guaiacol caracterizado pelo odor e sabor desagradaveis aos produtos. Corroborando mais uma vez a
associacdo da microbiota ao efluente, uma vez que uma das estacdes fabris presentes no local é produtora de
sucos citricos. J& nas amostras correspondentes a terceira lagoa foi observada a presenca do género
Aminobacterium com abundancia relativa acima de 0,5%. Este grupo microbiano se apresenta como Gram-
negativas, anaerdbias, responsaveis por degradar aminodcidos e sdo encontradas tanto em lodos como em
estacdes de tratamento de &guas (Baena, 2000; Hamdi, 2015).
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Além dos géneros bacterianos, também foi detectado a presenca de archaeas, com destaque para 0s
géneros Methanolinea, Methanosaeta e Methanoregula associadas a lodos de biodigestores, as quais possuem
metabolismo metanogénico (ZHANG et al., 2019; BRAUER et al., 2011) e apresentaram abundancia relativa
bastante representativa na primeira lagoa. Esta abundancia deve-se ao fato que nesta lagoa possui uma
camada de matéria organica espessa em sua superficie, conferindo caracteristicas de um biorreator anaerébio.

CONCLUSAO

Com os dados obtidos por meio do sequenciamento genético em larga escala foi possivel observar a
abundancia relativa dos géneros bacterianos encontrados nas amostras de todas as lagoas do sistema de
tratamento multifabril e que os grupos microbianos estavam bem distribuidos na primeira e segunda lagoas,
enquanto na terceira lagoa algumas espécies eram exclusivas daquela unidade de tratamento. Isso confirma o
fato de que cada lagoa abriga um consorcio bacteriano compativel com suas condicdes fisico-quimicas e de
fluxo de nutrientes, e esse consdrcio altera conforme haja mudanca das condi¢es microambientais.
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