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Resumo

O lgarapé do Mindu vive uma constante ameaca de degradac¢do. Uma alternativa que busca minimizar esses danos é a
biorremedia¢do, uma tecnologia que proporciona uma qualidade significativa da dgua, além de possuir baixo custo. O
presente trabalho teve como objetivo caracterizar os pardmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos de um curso do
Igarapé do Mindl e avaliar a utilizacdo de fungos filamentosos para biorremediagdo deste ambiente. Amostras foram
coletadas em 3 pontos e as andlises realizadas no Laboratério de Microbiologia do Centro de Biotecnologia da
Amazdnia (CBA). Os parametros fisico-quimicos foram: pH, temperatura, condutividade elétrica, turbidez, Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Compostos
Nitrogenados (NH4+). Os parametros microbiologicos foram coliformes totais e Escherichia coli. Para o
biotratamento, foram avaliados 5 fungos. O efluente doméstico apresentou pH na faixa de 7, turbidez entre 14,05 a
21,45 NTU. A condutividade variou entre 429 e 666 pS/cm. OD ficou entre 0,64 - 1,08 mg/L. O (NH4+) variou entre
7,92 e 10,22 mg/L. Os valores para DBO ficou entre 18,99 e 31,48 e 44,16 e 73,11 para DQO. A anélise dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos mostrou um significativo grau de degradacdo ambiental, indicando forte
presenca de matéria organica proveniente de residuos langados no igarapé. Apds os 10 dias de tratamento os 5 fungos
filamentosos, foram capazes de melhorar os pardmetros microbioldgicos da &gua de acordo com a resolugdo do
CONAMA 357/2005.

Palavras-chave: Amaz6nia; Biodiversidade; Biodegradacdo; Impacto ambiental; Saneamento bésico.

Abstract

The Igarapé do Mindu is under constant threat of degradation. An alternative that seeks to minimize these damages is
bioremediation, a technology that provides significant water quality, in addition to having a low cost. The present
work aimed to characterize the physical-chemical and microbiological parameters of a course of the Igarapé do Mindu
and to evaluate the use of filamentous fungi for bioremediation of this environment. Samples were collected at 3
points and analyzes were carried out at the Microbiology Laboratory of the Amazon Biotechnology Center (CBA).
The physical-chemical parameters were: pH, temperature, electrical conductivity, turbidity, Dissolved Oxygen (DO),
Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD) and Nitrogen Compounds (NH4+).
Microbiological parameters were total coliforms and Escherichia coli. For the biotreatment, 5 fungi were evaluated.
The domestic effluent had a pH in the range of 7, turbidity between 14.05 and 21.45 NTU. Conductivity varied
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between 429 and 666 puS/cm. The DO was between 0.64 - 1.08 mg/L. The (NH4+) varied between 7.92 and 10.22
mg/L. The values for DBO were between 18.99 and 31.48 and 44.16 and 73.11 for DQO. The analysis of the
physical-chemical and microbiological parameters showed a significant degree of environmental degradation,
indicating a strong presence of organic matter from waste released into the stream. After 10 days of treatment, the 5
filamentous fungi were able to improve the microbiological parameters of the water in accordance with CONAMA
resolution 357/2005.

Keywords: Amazon; Biodiversity; Biodegradation; Environmental impact; Basic sanitation.

Resumen

El Igarapé do Mindu esta bajo constante amenaza de degradacion. Una alternativa que busca minimizar estos dafios es
la biorremediacién, tecnologia que brinda una importante calidad del agua, ademas de tener un bajo costo. El presente
trabajo tuvo como objetivo caracterizar los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de un curso del Igarapé do
Mindd y evaluar el uso de hongos filamentosos para la biorremediacion de este ambiente. Las muestras se
recolectaron en 3 puntos y los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia del Centro de Biotecnologia
de la Amazonia (CBA). Los parametros fisico-quimicos fueron: pH, temperatura, conductividad eléctrica, turbidez,
Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y
Compuestos Nitrégenos (NH4+). Los parametros microbiolégicos fueron coliformes totales y Escherichia coli. Para el
biotratamiento se evaluaron 5 hongos. El efluente doméstico tuvo un pH en el rango de 7, turbidez entre 14.05y 21.45
NTU. La conductividad vari6 entre 429 y 666 uS/cm. ElI DO estuvo entre 0,64 - 1,08 mg/L. EI (NH4+) varié entre
7,92y 10,22 mg/L. Los valores para DBO estuvieron entre 18,99y 31,48 y 44,16 y 73,11 para DQO. El andlisis de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos mostré un grado significativo de degradacion ambiental, indicando una
fuerte presencia de materia organica proveniente de los desechos vertidos al arroyo. Después de 10 dias de
tratamiento, los 5 hongos filamentosos lograron mejorar los parametros microbioldgicos del agua de acuerdo con la
resolucion CONAMA 357/2005.

Palabras clave: Amazonia; biodiversidad; Biodegradacion; Impacto ambiental; Saneamiento.

1. Introducéo

A biorremediacdo é uma tecnologia que utiliza microrganismos para minimizar ou remover poluentes, entre 0s quais
os hidrocarbonetos de petroleo, sem afetar o equilibrio ecolégico do ambiente (Soares et al., 2011). Bactérias, leveduras e
fungos filamentosos sdo agentes transformadores eficazes, pois tém a habilidade de degradar uma ampla variedade de
substancias organicas comumente encontradas nos efluentes gerados pelas refinarias e indUstrias. Estratégias de
biorremediacdo incluem: a utilizacdo de microrganismos autdctones, ou seja, do proprio local, sem qualquer interferéncia de
tecnologias ativas de remediagdo (biorremediagdo intrinseca natural); a adicdo de agentes estimulantes como nutrientes,
oxigénio e biossurfactantes (bioestimulagéo); e a inoculacdo de consércios microbianos enriquecidos (bioaumento) (Bento et
al., 2003; Mariano et al., 2007). O beneficio desses processos é a mineralizacdo do poluente, isto é, a transformacdo em gés
carbbnico, &4gua e biomassa. A assimilacdo de tais substdncias como fonte de carbono e/ou de energia destaca os
microrganismos como importante alternativa aos métodos convencionais de tratamento, sendo cada vez mais empregados na
resolugdo de problemas ambientais (Costa et al., 2017; Francisco et al., 2018). Os microrganismos também produzem
biossurfactantes que possuem propriedades surfactante e emulsificante, sendo adicionados ao ambiente para estimular o
processo de biorremediacdo, tornando os poluentes disponiveis a biodegradacdo (Faria, 2010). Neste sentido, 0s
microrganismos podem ser utilizados na recuperacdo de &guas de esgoto doméstico, na eliminagdo de contaminantes
especificos de agua de rios, lagos e igarapés, onde a biorremediacdo oferece algumas vantagens sobre outras técnicas de
remedicdo, pois é ecologicamente correta, ndo altera o equilibrio dos ecossistemas, visando somente & biodegradacdo dos
compostos poluentes (Morais et al., 2016).

1.1 lIgarapés urbanos
A bacia hidrogréafica do Mindu, é a bacia de maior expressividade na cidade, apresenta seu entorno na area urbanizada
da cidade de Manaus, ocupa 1/4 do territério do municipio, sendo seu curso principal o igarapé do Mindu (Manaus 2008). Esta

bacia hidrogréafica encontra-se em grande ameaca de poluicdo e contaminacdo de seus cursos d’agua, apresentando grande
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volume de dejetos orgéanicos lancados sem tratamento e efluentes industriais lancados ao longo dos mananciais que comp8em a
bacia (Silva et al., 2014).

Os esgotos domeésticos provocam dois tipos de contaminacdo das aguas: 1) Contaminacdo por bactérias -
principalmente por coliformes presentes em fezes; 2) Contaminacdo por substancias organicas recalcitrantes, como detergentes
sulfénicos, cuja acdo téxica ndo é muito acentuada, mas os efeitos secundarios sdo graves (Archela et al., 2003). A resolugéo
n® 357, de 17 de margo de 2005, Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicfes e padrfes de langcamento de
efluentes (Brasil-Conama, 2005). Segundo levantamento divulgado pelo Instituto Trata Brasil (2018), a Cidade de Manaus-
AM, encontra-se entre os 10 piores municipios com mais deficiéncia na coleta de esgoto. De acordo com esses dados, a cidade
ndo atende toda a populacdo e ainda colabora com sua ineficiéncia no saneamento basico para que sejam langados diretamente
89,82% de esgoto in natura nas aguas, com predominancia nos corregos urbanos da cidade, apresentando alta contaminagdo e
polui¢do dos rios e igarapés da cidade (Trata Brasil, 2018). Pesquisas apontam a utilizacdo de fungos em processos de
biorremediacdo como perspectivas de tratamento (Campos et al., 2018). Dessa forma é de extrema importancia a pesquisa e

investimento em métodos alternativos de tratamento de efluentes e biorremediacéo dessas &reas contaminadas.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

A érea de estudo foi nas proximidades do Parque Municipal do Mindu, onde as amostras foram coletadas em 3 pontos
distintos: 1 (Montante - S: 03° 04' 42,4" - W: 059° 59' 56,0"; 2 (Meio Ponte - S: 03° 04' 46,6" - W: 059° 59' 55,9"; 3 (Final - S:
03° 04' 49,9" - W: 059° 59' 55,2"). As coletas de 4gua foram realizadas conforme a Resolu¢do ANA n° 724/2011. As amostras
foram levadas ao Laboratério de Microbiologia do Centro de Biotecnologia da Amaz6nia (CBA) para realizacdo das analises

fisico-quimicas e microbiologicas.

2.2 Parametros Fisico

Os paradmetros fisicos foram: pH, condutividade elétrica, temperatura da agua e oxigénio dissolvido. Esses parametros
foram avaliados no local de amostragem, com auxilio de um medidor (sonda) multipardmetros. Essas anélises foram realizadas
em triplicata por imerséao direta do eletrodo na agua. A turbidez foi realizada por espectrofotometria com medigdo direta sem
filtracdo da amostra de dgua. A determinacdo foi realizada método nefelométrico, medida por turbidimetro. (Resolugdo ANA
n® 724/2011).

2.3 Parametros quimicos

A metodologia utilizada foi conforme descrita em APHA (Standard methods 5220D), e os resultados comparados e
analisados de acordo com as Normas e Padrdes estabelecidos pelo CONAMA 430/2011. A analise para Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) foi realizada através da quantificacdo por titulometria com tiossulfato de sédio. Para Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), o método foi realizado a partir da determinacdo por titulometria com reagente oxidante permanganato de
potédssio. A determinacdo de Compostos Nitrogenados (NH4+) foi determinada pelo método colorimétrico e Kjedahl por

titrimetria.

2.4 Caracterizacdo Microbioldgica
As analises de caracterizacdo microbioldgica foram realizadas apds a coleta de agua e ap6s o biotratamento com o0s

microrganismos selecionados. A quantificagdo de Escherichia coli e coliformes totais foi realizada pela técnica da membrana
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filtrante, um método répido e preciso para isolamento e identificagdo de coldnias de bactérias, conforme metodologia descrita
em Standard Methods for the Examination of Wastewater (APHA, 2005). A determinacdo de coliformes totais e de
Escherichia coli foi realizada a partir da utilizacdo de meios seletivos e substrato cromogénico-fluorogénico-hidrolizaveis,
empregando 100 mL de cada amostra, onde foram filtradas através de membrana filtrante de 47 mm de diametro e 0,45 um de
porosidade, e a utilizacdo de funil de filtracdo Millipore e uma bomba a vacuo. As Colbnias encontradas foram agrupadas de

acordo com a morfologia e coloracdo conforme demostrado na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Morfologia das col6nias de coliformes totais e Escherichia coli.

Meio de cultura Grupo Caracteristicas morfoldgicas das coldnias
Agar Endo Less Coliformes Totais Coldnias roseas e vermelhas escuras com brilho
Escherichia coli Colénias verde brilhante
Agar m-FC Coliformes Termotolerantes Colbnias azuis

Fonte: Autores (2023).

Na Tabela 1, é possivel verificar as caracteristicas morfoldgicas das col6nias que foram observadas para cada grupo
de microrganismos identificados no ensaio.

2.5 Biotratamento

Foram avaliados 5 fungos filamentosos depositados na Colecdo Microbioldgica do Centro de Biotecnologia da
Amazdnia (CBA): CBA 2601 (Trichoderma spp.), CBA 2345 (Trichoderma spp.), CBA 2255 (Penicillium spp.), CBA 22
(Acremonium spp.) e CBA 2236 (Acremonium spp.). Os referidos géneros ja foram reportados na literatura, como promissores
em processos de biorremediagdo. Para o preparo do inoculo, foi utilizada a metodologia de Steluti et al., (2004), com algumas
modificacOes. Foi transferida uma algada de micélio do fungo para placas de Petri contendo meio BDA com cloranfenicol 500
mg/L. As placas foram incubadas em estufa a 28 °C por 7 dias. Foram transferidos 20 fragmentos medindo 5 mm de didmetro
para cada frasco erlenmeyer de 2L contendo 500 mL de meio minimo para fungos adaptado, utilizando a agua coletada do
Igarapé do Mindu (Aradjo et al., 2010). Os tratamentos foram incubados por 10 dias, a 28 °C e agitacdo de 120 rpm (Heinz et
al., 2017). Apds o periodo de biotratamento foram realizadas as analises dos pardmetros microbiol6gicos descritos no item
anterior. Os resultados obtidos foram comparados com os resultados iniciais sem o tratamento bioldgico e verificados se houve
melhora dos pardmetros microbiol6gicos de acordo com a resolu¢do do CONAMA 357/2005.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Parametros Fisico-Quimicos

Segundo Souza et al. (2018), os principais agentes poluentes encontrados no igarapé do parque do mindu, em sua
maioria, € de origem domeéstica, tendo forte influéncia na qualidade de suas aguas, acarretando nas alteragfes dos parametros
fisico-quimicos de acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005). Os resultados das analises da primeira

coleta realizada no entorno do Igarapé do Mindu estdo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultado dos Parametros Fisico-Quimicos Avaliados.

PARAMETROS FiSICOS UNIDADE CONAMA N° Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
357/2005
Condutividade Elétrica * uS/em - 435,33 429,33 666
PH* - 6-9 7,1 7,12 7,09
Oxigénio Dissolvido * mg/L Min 5 0,9 1,08 0,64
Turbidez ** NTU 100 20,65 21,45 14,05
Temperatura * °C - 28 28 28
PARAMETROS QUIMICOS UNIDADE CONAMA N° Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
357/2005
Nitrogénio Amoniacal ** mg/L 3,7 9,36 7,92 10,22
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5 18,99 19,37 31,48
*%*
Demanda Quimica de Oxigénio ** mg/L - 44,16 45,04 73,11
Razéo de Biodegradabilidade 0,43 0,43 0,43
DBO/DQO

OBS: *Determinagao do parametro in loco / **Determinacéo do pardmetro pelo Laboratdrio. Fonte: Autores (2023).

Como pode ser observado na Tabela 2, o principal parametro fisico avaliado foi o oxigénio dissolvido (OD). Para esta
variavel, os resultados encontrados variaram entre 0,64 - 1,08 mg/L, abaixo do que estabelece a Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces classe Il (=5 mg/L). Logo, indica entrada elevada de matéria organica no igarapé. Valores elevados
indicam condicdo melhor da &gua, pois revela consumo de O2 pelos microrganismos no processo de degradacdo da matéria
organica (Machado, 2012). Dentre os pardmetros quimicos avaliados, o resultado encontrado para Nitrogénio amoniacal total
variou entre 7,92 e 10,22 mg/L. Os valores estdo muito acima do que especifica a Resolu¢do 357/2005 do CONAMA para
aguas doces classe I, o que indica um ambiente alterado com alta concentracdo de ions aménio, resultado da degradacdo de
matéria orgénica. O valor para Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ndo é estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do
CONAMA (Brasil, 2005). Para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQ) o valor estabelecido é <5. No entanto, segundo
Morales et al (2015), DQO e DBO sao dois parametros importantes para definir a qualidade da agua superficial pois a DQO
representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na dgua e a DBO indica a quantidade
de matéria organica e quanto mais o valor de DBO se aproximar da DQO, indica que mais biodegradavel sera o efluente.
Como observa-se na Tabela 1, os valores encontrados estdo extremamente elevados correspondendo a 18,99 (Ponto 1), 19,37
(Ponto 2) e 31,48 (Ponto 3) resultados totalmente fora do padrdo, o que indica forte presenca de matéria orgénica proveniente
de residuos lancados no igarapé. Os valores de DQO representando 44,14 (Amostra 1), 45,04 (Amostra 2) e 73,11 (Amostra 3),
0 que indica elevado consumo de oxigénio para o processo de oxidagcdo da matéria organica. A razdo de biodegradabilidade
(DBO5/DQO), tem sido utilizada para expressar a biodegradabilidade dos efluentes, sendo este pardmetro uma ferramenta
auxiliar na definicdo do procedimento técnico para o tratamento de efluentes. A razdo DBO5/DQO encontrada foi de 0,43.
Segundo, Jardim e Canela, (2004) efluentes com razdo DBO5/DQO superiores a 0,4 sdo biodegradaveis, e neste sentido os
valores de DBO5/DQO observados no efluente estudado, sugerem que tratamentos bioldgicos podem ter sucesso quanto a
reducdo de carga organica do mesmo.

Souza et al. (2018), também analisaram amostras de aguas coletadas do igarapé do Mindu, constatando que os
parametros fisico-quimicos como Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e compostos nitrogenados (NH4+), também ndo apresentaram conformidade em relagdo as suas

especificaces.
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3.2 Parametros Microbiologicos

A determinacdo da potencialidade de uma agua transmitir doengas e de apresentar contaminacgdo por fezes humanas
e/ou de animais pode ser efetuada de forma indireta, através dos organismos indicadores de contaminacdo fecal, pertencentes
principalmente ao grupo de coliformes, cabendo a Escherichia coli um papel preponderante (Ortega, et al., 2009).

Os resultados das analises da primeira coleta realizada no entorno do Igarapé do Mindu estdo dispostos no Quadro 1,
2e3.

Segundo a Resolucdo do CONAMA, no 274 de 2000 a quantidade de coliformes ndo deve ser excedida em "um limite
de 1000 coliformes" termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com frequiéncia bimestral.

Para 4gua destinada ao consumo humano, a Portaria n° 1469 do MINISTERIO DA SAUDE (MS, 2000) que define os
padrdes de potabilidade dos principais parametros de qualidade da agua, estabelece que os coliformes totais e fecais sejam
ausentes.

O resultado do ensaio microbiol6gico mostrou que nos pontos de coleta 1, 2 e 3 no pré tratamento existem 10.200,
13.700 e 400 UFC/100 mL coliformes termotolerante. Dessa forma, pode-se afirmar que as 4guas presentes no ponto de coleta
03 se encontra em condicdes de balneabilidades, necessario que seja feita um método de purificacdo. No entanto os 3 pontos de
coleta, ndo estfo em condigdes de potabilidade segundo a Portaria n® 1469 do MINISTERIO DA SAUDE (MS, 2000).

Breno et al. (2022), também analisaram amostras de &guas coletadas em alguns igarapés de Manaus, inclusive o
igarapé do Mindu, constatando que em todas as amostras coletadas ha presenca de Coliformes Termotolerantes (45 °C) e

Coliformes Totais.

3.3 Biotratamento
Ap6bs os 10 dias de tratamento do efluente doméstico com fungos filamentosos da Colecdo CBA, foram realizadas
anélises microbioldgicas e comparados com parédmetros microbiol6gicos de acordo com a resolu¢do do CONAMA 357/2005.

Os 5 fungos foram capazes de melhorar todos os pard@metros microbiol6gicos analisados. (Quadros 1, 2 e 3).

Quadro 1 - Resultado dos Parametros microbiol6gicos avaliados do Ponto 1 antes e ap6s o biotratamento (Fungos CBA 2601
+ CBA 2345).

PARAMETROS UNID CONAMA P1 P1
MICROBIOLOGICOS N° 357/2005 Controle Biotratamento
Pré Tratamento CBA 2601/
CBA 2345
Coliformes Termololerantes (45°C) | UFC/mL 1.000/100mL 10.200 99
Coliformes Totais UFC/mL 800/100mL 3.530 Auséncia/100 mL

Fonte: Autores (2023).

No Quadro 1, é possivel verificar que os valores dos parametros microbioldgicos encontrados no ponto de coleta 1,
ndo estdo de acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005. Apds o biotratamento, é possivel observar uma expressiva

melhora nos parametros microbiol6gicos avaliados.
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Quadro 2 - Resultado dos Parametros microbioldgicos avaliados do Ponto 1 antes e ap6s o biotratamento (Fungos CBA 2255
+ CBA 22).

PARAMETROS UNID CONAMA P2 P2
MICROBIOLOGICOS N° 357/2005 Controle Biotratamento
Pré Tratamento CBA 2255/
CBA 22
Coliformes Termololerantes (45°C)| UFC/mL 1.000/100mL 13.700 4
Coliformes Totais UFC/mL 800/100mL 1.620 Auséncia/100 mL

Fonte: Autores (2023).

No Quadro 2, é possivel verificar que os valores dos parametros microbioldgicos encontrados no ponto de coleta 2,
ndo estdo de acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005. Apds o biotratamento, é possivel observar uma expressiva

melhora nos pardmetros microbiol6gicos avaliados.

Quadro 3 - Resultado dos Parametros microbioldgicos avaliados do Ponto 1 antes e apés o biotratamento (Fungos CBA 2236
+ CBA 22).

PARAMETROS UNID CONAMA P3 P3
MICROBIOLOGICOS N° 357/2005 Controle Biotratamento
Pré Tratamento CBA 2236/
CBA 22
Coliformes Termololerantes (45°C) | UFC/mL 1.000/100mL 400 10,5
Coliformes Totais UFC/mL 800/100mL 1.770 Auséncia/100 mL

Fonte: Autores (2023).

No Quadro 3, é possivel verificar que os valores dos parametros microbiol6gicos encontrados no ponto de coleta 3,
ndo estdo de acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005. Apds o biotratamento, é possivel observar uma expressiva

melhora nos pardmetros microbiolégicos avaliados.

4. Consideracdes Finais

A contaminacdo do Igarapé do Mindd é muito preocupante, principalmente pelo elevado nivel de DQO e DBO
encontrado, assim como a presenca de microrganismos patogénicos que podem comprometer a salde da populacdo ao seu
entorno.

Os 3 biotratamentos, utilizando os 5 fungos filamentosos depositados na Cole¢do CBA, apresentaram potencial para
biorremediacdo de efluentes domésticos e foram capazes de melhorar os parametros microbiol6gicos da agua de acordo com a
resolucdo do CONAMA 357/2005.

Existem poucos trabalhos na literatura, com a utilizacdo pratica de fungos em processos de biorremediacdo de aguas
de igarapés. Portanto, esse estudo pode contribuir para novos trabalhos, auxiliando no planejamento ambiental de recursos
hidricos.

Novos estudos estdo sendo realizados, com o objetivo de formular um consorcio de fungos eficientes em processos de
biorremediacdo em aguas de igarapés. Um compdsito para agregacdo desses fungos, também estdo sendo avaliados para
trabalhos futuros.
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