Avangos

na biotecnologia
aplicada

ao tratamento
de esgotos

Interessante trabalho, de autoria de
1. Bébin, diretor do laboratério central
da companhia “Lycnaise des Eaux”, foi
publicade pela revista francesa “La
Récherche”, em seu niimero 195
(janeiro de 1988). Tratando dos
progressos ¢ perspectivas no terreno da
biotecnologia aplicada ac tratamento de
residuos orgénicos liquidos, o autor
relembra os sanitaristas ingleses — como
E. Franklin — que, na década de 1880,
procuraram “intensificar e acelerar o
fen6meno natural da autodepuragdo™, O
primeiro processo conseguido, j4 com
caracteristicas tecnolSgicas e
operacionais bem definidas, foi devido
ao inglés J. Corbett, que instalov em
1893 o processo denominado “leito
bacteriano”, que imitava a
autodepuragao que ocorre no proprio
solo. Bactérias asrébias fixam-se
naturalmente & superficie de cascalhos
" ou pedagos de coque, constituindo um
leito de 1 m a 3 m de espessura através
do qual o esgoto € escoado, a0 mesmo
tempo que € mantida uma eficiente
aeragfo. Esse processo veio a ser
substituido, mais tarde, pelos sistemas
de “lodos ativados”, também
desenvolvidos inicialmente na Inglaterra
por E, Arden e W. Lockett em 1914, no
qual os microrganismos participantes da
depuracfio se mantém na forma de
flocos em suspensdo, assemethando-se
muito mais & autodepuragio de cursos
de dgua turbulentos. Os teores de
oxigénio necessérios sao assegurados
gracas A aeracio intensa — praticada por
dispersio de ar comprimido junto ao
fundo ou por agitagdo mecénica 4
superficie.

Limitagbes do processo

O processo de lodos ativados, pela
sua flexibilidade, tolerfncia a variages
guimicas e fisicas, e alto rendimento,
tornou-se ¢ preferido entre os
projetistas de sistemas “compactos”,
isto &, de alta eficiéncia, e vem sendo
aperfeigoado continuamente ao longo de
mais de 70 anos. Entretanto, ele estd
sujeito a importantes limitagSes de
cardter técnico € econdmico,
principalmente relacionadas ao tempo
minimo de reago necess4rio a

“depuragéo eficaz. Em outras palavras, o

consumo de poluentes biodegradéveis
permanece lento. Essa limitagdo é
decorrente, sobretudo, da lentiddo com
que se d4 a sedimentacéo dos flocos
biclégicos, formando o lodo no
decantador secunddrio. Como os
microrganismos formadores desses
flocos néo podem permanecer por muito
tempo sem renovagio de oxigénio para
sua respiragdo, € impossivel obter-se um
lodo bastante adensado, isto ¢, com
grande concentrac@o de bactérias, para
ser reinjetado no tanque de aeragfio. A
titulo de comparagio, “as concentragdes
sdo 10 a 20 vezes menores que as das
culturas bacterianas utilizadas na
fabricac@o de antibiéticos”.

O outro importante fator a limitar a
eficiéncia do processo é a
impossibilidade, em um sistema
bioldgico totalmente aberto, de se
manter nma populagfo microbiana
constituida somente (ou mesmo
predominantemente)} dos
microrganismos mais eficientes no
processo. Alguns sdo particularmente
nocivos, como os fungos ¢ bactérias
filamentosos responsdveis pelo
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fendmeno do “intumescimento do
lodo”, que tantas dificuldades tém
criado aos operadores desses sistemas.
Finalmente, vern a questio da disposigio
dos excessos de lodos ativados, massa -
altamente putrescivel cujo tratamento
por desidratacio ¢ desodorizagdo chega
a custar 60% do custo total do processo!

claro que todas essas limitacdes fazem
elevar sobremaneira o custo das
instalagdes que exigirfo maior espago
(proporcional ao'tempo de detengéo
necessario), extragio automatizada de
lodos, sistemas difusores de ar de alto
desempenho e, naturalmente, maior
dispéndio de energia: uma estagio
depuradora com capacidade para 1 m*/s
consome mais energia que uma cidade
de cinco mil habitantes.

Pesquisas tém sido desenvolvidas,
pois, em virios paises, com objetivos
ligados principalmente a: reduzir o
tamanho das instalagdes, impedindo a
formacgdo de guantidades muito grandes
de lodos; reduzir a necessidade de
fornecimento de oxigénio aos
microrganismos; utilizar — em lugar de
destruir — a matéria orgénica poluente;
eliminar, também por via biolégica,
COmMpostos minerais indesejdveis.

Progressos

Os enormes progressos realizados
nos {ltimos anos nos campos da

. bioqufmica, da bioengenharia e da

microbiologia industrial, revolucionando
a concepgdo de biorreatores, sfio de
molde a fazer supor que aquisi¢tes
igualmente importantes venham a ser
possiveis, a curto prazo, neste campo de
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aplicagdo. A substituigdo, por exemplo,
dos reatores de “culturas microbianas
livres’ {como os lodos ativados}) por
reatores de *‘células imobilizadas”, como
vem sendo amplamente pesquisada nos
dez dltimos anos em laborat6rios do
Japdo e da Suécia e j4 utilizada para fins
industriais, constitui uma possibilidade a
ser introduzida em breve em sistemas de
tratamento de esgotos,

Vdrios tipos de “‘suportes.
bacterianos’ — como carvao, argila
expandida ¢ outros — vém sendo
testados como “leitos fixos™ ou como
“leitos fluidizados”, para fixacdo dos
microrganismos. Nesses tipos de
biorreatores, a concentragio de
bactérias néo € mais dependente da
velocidade de sedimentagfo no
decantador secund4rio. Além disso, a
superficie de filtragdo de :
microrganismos € muito grande, A
combinacio dessas duas vantagens -
permite; assim, o tratamento de volumes
de esgoto muito maiores que nos
sistemas convencionais: até cinco vezes
em leitos fixos e 20 vezes em leitos
fluidizados. Experiéncias estéo sendo
realizadas no sentido de manter no
reator bactérias pertencentes a espécies
selecionadas (inclusive “criddas™ por
engenharia genética) mediante a
colocagio de membranas filtrantes, a
montante e a jusante do sistema, as quais
impediriam a contaminagao.
Evidentemente, esse processo 6 seria
aplicdvel a residuos totalmente sollveis
‘¢ a swa viabilizacdo € problemdtica.

Finalmente, o artigo de J. Bébin
considera longamente as possibilidades
do tratameénto por processos anaerébios,
visando ao aproveifamento parcial da
energia contida no residuo orgénico
através da producfo de gis combustivel
e enfatizando a sua grande vantagem
sobre os sistemas aerdbios, que
consomem energia, Nessas
consideragdes, 0 autor menciona
inclusive a experiéncia brasileira com
biorreatores anaerdbios de fluxo
ascendente, relatadas por Savelli Gomes
em sernindrio realizado na Universidade
de Massachusetts, em Amberst, 1985.

ambiente  voL.2 n®l 1988

Armadilha biolégica
para
esquistossomose

O “International Journal for
Parasitology”, em seu nimero 4, de
1987, traz um importante artigo de
Combes ¢ Moné, ambos cientistas do
Departamento de Biologia Animal da
Universidade de Perpignan, ligado ao
Centro Nacional de Pesquisa Cientifica
da Franca. Trata-se de um estudo sobre
as relagOes parasita-hospedeiro,
observadas entre as larvas (miracidios)
das diferentes espécies de Schistosoma e
os moluscos por elas parasitados, como
fase obrigatéria de seu ciclo normal. A
iniciativa acena com uma importante
possibilidade de controle ecoldgico
dessa verminose que jd atinge de 350 a
500 milhdes de pessoas em todo o
mundo. Essa linha de pesquisa € de
particular interesse para nés, uma vez
que a esquistossomose € doenga
endémica no Brasil e a proliferacdo de
barragens, pata fins hidrelétricos e
outros, tem ampliado muito a drea de
sua ocorréncia em todo o mundo, nfo -
devendo fazer excegio em nosso pais.

Como se sabe, os miracidios do
verme Schistosoma sio atrafdos
seletivamente por certas espécies de
moluscos e s6 nestas sdo capazes de se
desenvolver, transformando-se na
cercdria,-que ¢ a forma infestante do -
homem, Assim, por exemplo, os
miracidios do Schistosoma mansoni
(espécie endémica no Brasil) encontram
bom abrigo ros moluscos da espécie
Biomphalaria glabrata, que se tornhami,
assim, o seu vetor especifico, mas ndo
na Biomphalaria straminea e, muito
menos, em outros géneros de moluscos,
como Marisa ou Melanoides. Ora, o que

. o8 pesquisadores de Perpignan vém de

revelar em sen interessante trabalho €
que os miracfdios podem enganar-se,
penetrando no corpo de molusces ndo
vetores, 08 quais passarh a funcionar
como verdadeiras armadilhas biolégicas!

Virios estudos de campo e de
laboratério revelaram a existéncia de
quatro situagSes distintas, que podem

- suceder 4 abordagem do molusco pelo

miracidio: ou este penetra no corpo do
hospedeiro e ai se desenvolve — caso em
gue o molusco se torna um vetor — ou
ele penetra mas ndo consegue
desenvolver-se (frequentemente
formando cistos que nédo evoluem); ou
ele tenta penetrar ¢ ndo consegue; ou ele
absolutamente n#o sente qualquer
atragiio pelo molusce, De um modo
geral, os moluscos que “enganam” ©
miracidio sdo aqueles taxonomicamente
mais préximos do vetor normal.

Parece que os vetores naturais
secretam ¢ dispersam no ambiesite
aqudtico substincias quimicas que
exercem agio atrativa sobre 0s
miracidios da espécie infestante. Em
experiéncias de laboratério, Combes e

" Moné puderam demonstrar que a

presenga de moluscos da espécie
Biomphalaria glabrata provoca
estimulagdo e aumento da velocidade de
natagfio de miracidios de Schistosoma
mansoni, enquanto due a presenga de
Marisa cornuarietis ndo produz o
mesmo efeito e ndo provoca tentativas
do miracidio de penetrar a pele do
molusco. Quande, porém, as duas
espéoies estio presentes
simultaneamente, os miracidios sdo
excitados e tentam penetrar
indiferentemente em ambos os
moluscos. Isso parece justificar fatos ji
observados no campo, como por
exemplo o desaparecimento quase
completo da esquistossomose na
Martinica, coincidindo com a
substituicio natural e progressiva da
Biomphalaria glabrata pela B,
straminea, por.razées ecolégicas ainda
desconhecidas. A introdugéo, nos
ambientes propicios  difusdo do
Schistosoma, de espécies de moluscos
competidores, adquire, assim, uma nova
justificativa (além do simples
desalojamento da espécie vetora), que €
a de servirem de “armadilhas
biolégicas™ para destruiciio do parasita,




