XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 . CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extensdio para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Acao de Microrganismos Eficientes (EM) no tratamento de agua e

efluentes: uma revisao meta-analitica

Action of Efficient Microorganisms (EM) in water and effluent treatment: a meta-analytic review

Alex Batista Trentin*, Deborah Catharine de Assis Leitet

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos EM na remediacdo de amostras de dgua e esgoto,
através de uma revisdo da literatura por meio da meta-analise. As bases de dados Web of Science, Scopus
e PubMed foram utilizadas para a coleta de dados, os quais foram analisados por meio dos softwares:
Review Manager 5 e Microsoft Excel. De forma geral, o resultado da meta-analise demonstra que os EM
tém efeito na remediagdo de amostras ambientais, por meio da degradacdo de compostos (E+ = -0.48; Cl =
-0.63, -0.22), com principal efeito na degradacéo de aménio e Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos
(HPA). Se fazem necessarias mais anélises para avaliar os motivos da heterogeneidade da pesquisa, bem
como para avaliar o real efeito dos EMs em processos de remediacdo, contudo, este trabalho pode auxiliar
novas tecnologias, mostrado os efeitos significativos e ndo significativos dos EMs em degradacdo de
Compostos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of EMs on the remediation of water and sewage samples, through a
literature review using meta-analysis methodology. The Web of Science, Scopus and PubMed databases
were used for data collection, which were analyzed using the following software: Review Manager 5 and
Microsoft Excel. In general, the meta-analysis result shows that EMs has an effect on the remediation of
environmental samples, through the degradation of compounds (E+ = -0.48; CI = -0.63, -0.22), with main
effect on the degradation of ammonium and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH). Further analyses
are needed to evaluate the reasons for the heterogeneity of the research, as well as to evaluate the real effect
of MS son in remediation processes, however, this work can help new technologies, showing the significant
and non-significant effects of EMs on degradation of compounds.
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1 INTRODUCAO

A &gua é afetada diretamente pelo descarte de efluentes, principalmente por esgoto sanitario, o qual, por
sua vez, por conter grande quantidade de matéria organica, dentre outros nutrientes, causa um desequilibrio
nos recursos hidricos onde é descartado (MANNARINO et al., 2013). As aguas provenientes de esgoto
sanitario e industrial também possuem em sua composi¢do compostos recalcitrantes, capazes de interferir
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na ecologia do ambiente, bem como causar problemas nos animais e na saide humana (SERRANO 2011).
Assim, tem-se a necessidade do tratamento dos efluentes, para um futuro descarte nos corpos d’agua, bem
como da prépria agua para consumo humano.

Os micro-organismos eficientes ou eficazes (EMs) comecaram a ser estudados na década de 1970, na
Universidade de Ryukyus, Okinawa, Japdo (NAMSIVAYAM; NARENDRAKUMAR; KUMAR, 2011). Estes
organismos estéo inseridos no grupo dos organismos regenerativos, ou seja, sdo capazes de produzir diversas
substancias capazes de conferir utilidade as plantas, ao solo, dentre outras aplicacdes. Estes EMs nada mais
sdo do que comunidades encontradas naturalmente em solos férteis e em plantas (BONFIM, 2011).

Os micro-organismos eficientes, conforme Bonfim (2011), pressupdem uma comunidade microbiana
composta por Leveduras, que utilizam substancias liberadas, sintetizam vitaminas e sendo capazes de ativar
outros micro-organismos eficientes; Actinomicetos, capazes de controlar fungos e bactérias patogénicas;
Bactérias acido laticas, que produzem 4&cido e conseguem fermentar a matéria orgénica; Bactérias
fotossintéticas: produtoras de vitaminas e nutrientes, aminoacidos, acidos nucleicos, substancias bioativas e
acucares. Com o passar dos anos, os EMs ndo tem sido mais utilizado apenas para agricultura, pesquisas
realizadas estdo descobrindo a atuacdo destes organismos em tratamentos de &guas, efluentes e no controle de
maus odores (CORREA et al, 2014).

O objetivo principal deste trabalho foi de avaliar o efeito dos EMs na remediagdo de agua e efluentes por
meio da degradacdo de compostos. Este processo se realizou a partir de uma avaliagéo da literatura por meio
da meta-analise, método capaz de estudar estatisticamente os dados presentes na literatura, conseguindo
apresentar o efeito sumario para pesquisas cientificas.

2 METODO

2.1 Coleta de Dados

Os documentos utilizados para a realiza¢do do revisdo meta-analitica foram retirados das bases de dados:
Web of Science, SCOPUS e PubMed, utilizando sempre todos o0s anos abrangidos em cada base, entre 1976
até o més de julho de 2021. Os temos utilizados para busca intuiram abranger as diferentes nomenclaturas
utilizadas para os micro-organismos eficientes, bem como termos relacionados a qualidade de agua e esgoto,
visando encontrar estudos totalmente direcionados a remediacdo de ambientes ou efluentes. Sendo assim,
foram utilizados os termos: ("effective microorganism*" OR "efficient microorganism*" OR "effective micro-
organism*" OR “efficient micro-organism*" OR "EM technology" OR Bokashi) AND (“chemical oxygen
demand" OR "biological oxygen demand” OR COD OR BOD OR "bioremediation" OR "biological
remediation" OR biodegradation OR wastewater OR sludge OR sewage OR effluent OR "grey water" OR

greywater).
2.2 Critérios de Elegibilidade
Os critérios que intuiram incluir documentos elegiveis para a meta-analise se basearam na necessidade da

apresentacao dos seguintes dados: O tipo de amostra analisada; a concentracdo de EMs; o tempo de analise;
média dos resultados do grupo controle e experimental; nimero amostral; desvio padréo ou erro padréo.
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Apbs a selecdo dos documentos elegiveis para a andlise, os dados foram extraidos para o software
Microsoft Excel, para a tabulagdo numérica. A meta-anélise foi desenvolvida a partir da diferenca das médias
padronizadas dentro dos diferentes parametros de analise realizados nos estudos, utilizando a formula de

Hedges’d no software Review Manager 5.

3 RESULTADOS

3.1 Resultado das Buscas

Figura 1 — Flowchart do PRISMA mostrando o fluxo de obtencéo dos dados para inclusdo na anélise

PRISMA 2009 Flow Diagram
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3.2 Meta-analise

O resultado geral dos dados apresentou uma diferenca média significativa e negativa (E+ = -0,48), ou seja,
favorecendo o grupo experimental, enfatizando a agdo dos EMs na remediacdo de compostos, ainda o intervalo
de confianca ndo cruzou o nulo (Cl =-0,63 a -0,22), com um valor de p p < 0.00001. Sendo assim, de forma o
geral os EMs tiveram efeito significativo no tratamento das amostras estudadas.

Dentre os parametros utilizados nos estudos para a anélise do efeito de remediacéo e degradacdo utilizando
microrganismos eficientes, 9 foram encontrados. Sendo os principais, com maior nimero de publicacdes
utilizadas, parametros voltados a nutrientes encontrados em agua e efluentes: Fosfato, amonio e nitrogénio.
Além da demanda quimica e bioldgica de oxigénio. Parametros estes ja esperados em maior quantidade, uma
vez que diversos estudos apontam a acdo de EMs na degradacéo da matéria orgénica e ciclagem de nutrientes
em amostras ambientais (WAHID; AZMAN, 2016).

Alguns outros parametros como: pH, Oxigénio dissolvido (OD) e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaéticos
(HPA) também foram analisados. A tabela 1 apresenta os parametros, o respectivo nimero de estudos
utilizados e o nimero amostral para cada parametro, além dos valores para a heterogeneidade de cada
subgrupo, sendo possivel visualizar ainda o peso de cada subgrupo dentro da analise geral.

Tabela 1 — Dados de estudo, amostras, peso e heterogeneidade dos parametros de analise

Heterogeneidade

Parametro Estudos Amostras Peso (%) Nz ol 7 %)
DBO 7 72 7,8 18,70 9 52
DQO 7 168 29,7 57,18 41 28

pH 7 98 9 30,10 16 47

Aménio 6 149 16,3 125,28 49 61

Nitrogénio Total 6 79 15,2 40,42 23 43
oD 5 100 12,2 21,90 20

HPA 3 18 0,5 5,46 5 8

Fosfato 3 22 0,9 12,53 8 36

Fésforo Total 3 39 8,4 12,66 12 5

gl = graus de liberdade
Fonte: Autor (2021)

Todos os parametros analisados tiveram geral negativo, ou seja, favorecendo o grupo experimental,
mostrando que os microrganismos eficientes foram capazes de realizar a reducdo dos compostos, conforme
figura 2. Contudo, para a maior parte dos parametros, o intervalo de confianga cruzou o nulo, implicando que,
estatisticamente, ndo houve diferenca entre o grupo controle e experimental. Para 0 amoénio e HPA foi possivel
visualizar um efeito significativo, negativo e que ndo teve o cruzamento do nulo, sendo estes os fatores que
estatisticamente tiveram efeito favorecendo o grupo experimental.
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Figura 2 — Forest plot de analise do subgrupo de parametros analisados
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O melhor efeito na aplicacdo dos EMs foi para o aménio, uma vez que o resultado apresentado foi
significativo, o peso do parametro na média geral é alto e o intervalo de confianca baixo. Amonia e amonio
sdo compostos muito ligados a eutrofizagdo de ambientes, neste sentido a remogédo destes compostos, quando
em excesso, € essencial para o tratamento (LANANAN et al., 2014). E estimado que os EM tenham a
capacidade de eliminar o amdnio por meio de processos fermentativos, essencialmente por meio das bactérias
acido-laticas, que podem auxiliar na retencdo e/ou utilizagdo do nitrogénio amoniacal, por meio de processos
de nitrificacdo e oxidacdo do amonio (AMOO; BABALOLA, 2017). Ainda, Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPA), compostos presentes em lodos industriais, também apresentaram valor significativo e
negativo. Estudos apresentaram que os EMs tem capacidade de diminuir em 10% a carga de HPA em
compostos com 3 anéis aromaticos, por meio de processos fermentativos anaerobicos (BORUSZKO, 2017).

4 CONCLUSAO

De forma geral, a partir da revisdo meta-analitica, pode-se avaliar que os EMs tem capacidade de auxiliar
em processos de remediacdo de ambientes, essencialmente na degradacdo de compostos e ciclagem de
nutrientes, como apresentado por diversas pesquisas, as habilidades fermentativas dos EMs promovem a
degradacdo e mineralizacdo de compostos, se tornando assim uma Gtima alternativa para o tratamento
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bioldgico de agua e efluentes. Contudo, grande parte dos parametros analisados cruzaram o nulo, desta forma
ndo havendo diferenca estatistica entre o grupo experimental e controle. Ainda, avaliou-se que a
heterogeneidade de algumas anlises se mostrou alta, sendo necessario portanto identificar novos padrdes, a
partir de outros subgrupos ou até mesmo de meta-regressées, com o intuito de verificar as fontes de
heterogeneidade na pesquisa. Por fim, esse trabalho poderd embasar novas pesquisas que envolvam a utilizacéo
de EMs em processos de biorremediacdo, sendo, ainda, necessarios mais estudos além de anélises mais
aprofundadas para avaliar o real impacto dos organismos na degradacdo de compostos.
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