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Técnicas de biotecnologia
revelam atividades microbianas

Os avancos da biotecnologia estao lan-
cando um novo conjunto de inovacoes
na area de tratamento de aguas residuais.
Matt Livingston da empresa Novozymes
explica como duas técnicas molecu-
lares rastreiam e identificam cepas de
bioacumulacdo nas instalacées de tra-
tamento, a fim de entender melhor o
processamento microbiano com o obje-
tivo de aprimorar as operacoes.

esde que o0 processo de lodo ativado
foi descoberto, cerca de 100 anos
atras, a industria de aguas residu-
ais vem continuamente trazendo inovacoes

42

e aperfeicoamentos. Considerando-se que
as primeiras experiéncias com lamas ativa-
das foram precursoras do sequenciamento
de reatores em batelada, tem havido mui-
tas inovacfes operacionais para 0 processo
convencional de lamas ativadas - a adicéao
de clarificadores secundarios e tecnologias
de seletor, por exemplo. Além disso, tem
havido inovagGes em produtos quimicos
(por exemplo, floculantes), equipamentos
(por exemplo, biorreatores de membra-
na) e processos biolégicos (por exemplo,
tecnologias de remocédo de nutrientes bio-
l6gicos). Essas inovacdes concentram-se
principalmente no controle da coldnia mi-



crobiana, naturalmente predominante, por
meio de mudanc¢as de engenharia.

O nucleo de qualguer sistema de lodos ati-
vados é a biomassa - a colénia de micro-
ganismos responsaveis pela remocao de
poluentes orgénicos e nutrientes de aguas
residuais. Os tipos de microrganismos que
compdem a biomassa sao intensamente in-
fluenciados pelas caracteristicas influen-
tes, esquema de tratamento e as condi¢cdes
operacionais; no entanto, pouco se sabe
sobre como identificar, quantificar e atribuir
niveis de importancia para espécies indivi-
duais. Sem esse conhecimento especifico,
0s dados da usina podem ser coletados e
analisados para se compreender o seu de-
sempenho. Tém sido desenvolvidos méto-
dos classicos para a resolugédo de proble-

mas das aguas residuais, 0s quais podem
ser usados para aprimorar seu tratamento
por meio de modificagdes operacionais.
Uma compreensdo maior da parte biol6-
gica pode advir da realizagdo de micro
exames, 0s quais também podem ajudar a
orientar estratégias operacionais, através
do entendimento da qualidade da camada
flutuante, o crescimento de filamentosos
e as formas de vida superiores. Embora o
objetivo das mudang¢as operacionais seja
o0 de melhorar o desempenho da usina, as
mudancas na coldénia microbiana sdo o que
na realidade fazem diferenca.

Saber qual deve ser o aspecto ideal da co-
I6nia e entender os melhores meios para al-
canga-la esta se tornando possivel devido aos
avancos nas ferramentas de biologia molecu-

Novas ferramentas para a bioacumulacao em aguas residuais

Os operadores de usinas estao otimizando
continuamente os sistemas de tratamento de
aguas residuais, a fim de estabilizar a ativi-
dade bioldgica, cumprir os regulamentos e
melhorar a eficiéncia. Muitos estdo se vol-
tando para os métodos de bioacumulacédo
para atingir esses objetivos; no entanto, a
eficacia dos produtos comerciais de bioacu-
mulacéo sao dificeis de verificar, porque o
papel especifico que as cepas microbianas
exogenas exercem nestas mudancas ainda
nao foi totalmente compreendido.

As perguntas permanecem a respeito da
estratégia de aplicacdo, otimizagédo de
formulacdo do produto e o vinculo dire-
to entre a bioacumulacédo e o desempe-
nho da usina. Para agravar o problema, a
maioria dos produtos da bioacumulacao
contém uma mistura de cepas microbiolo6-
gicas, muitas das quais séo filogenetica-
mente relacionadas com aquelas encon-
trados endogenamente em sistemas de
tratamento de aguas residuais. Além dis-
so, as decisdes sobre a aplicagcdo destes

produtos sdo geralmente fundamentadas
em parametros operacionais que podem nao
representar com precisao o estado de ativida-
de microbiana no sistema. A empresa de bio-
tecnologia dinamarquesa Novozymes utiliza
sequéncias inteiras do genoma de cepas de
bioacumulacéo especificas, a fim de utilizar
duas técnicas moleculares - Reagcédo em Ca-
deia de Polimerase Quantitativa (PCR) e Re-
conhecimento da Hibridizagcao In Situ da Flu-
orescéncia Individual de Genes (RING-FISH)
- que permitem uma melhor compreensao de
sua atividade no processo de tratamento. A
combinacdo dessas técnicas ajuda a deter-
minar a presenca, quantidade e distribuic&o
espacial de varias cepas de bioacumulagao
em usinas de tratamento de aguas residuais
de grande escala. A aplicacao destas ferra-
mentas avancadas permitiram que a Novo-
zymes estabelecesse o “elo perdido” entre
a melhoria de desempenho do tratamento e
a persisténcia dos micrébios bioacumulados
em uma instalacdo de tratamento de aguas
residuais de grande escala.
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lar disponiveis, tais como a “metagendmica.”
A metagendmica permite uma analise aprofun-
dada da colénia microbiana por amostragem
do material genético diretamente do ambien-
te, aplicando a tecnologia de sequenciamento
de DNA de proxima geracao. Antes do desen-
volvimento de tais técnicas independentes de
cultura, os investigadores estavam limitados
ao isolamento de organismos, um de cada vez
e estuda-los independentemente. Algo que li-
mita 0s pesquisadores que usam esses méto-
dos é o fato de que a maioria dos organismos
ndo sao cultivaveis em um ambiente laborato-
rial, 0 que gera uma atitude tendenciosa em
relacdo aos organismos que sa&o capazes de
ser produzidos em laboratdrio.

Uma das principais areas de estudo que
esta superando os limites da metagendmi-
ca € o Projeto Microbioma Humano (HMP),
patrocinado pelos Institutos Nacionais de
Saude dos EUA (NIH). O HMP é uma ten-
tativa concentrada para caracterizar as co-
[6bnias microbianas encontradas em varios
locais do corpo humano com o objetivo de
desenvolver um conjunto de referéncia de
sequéncias do genoma microbiano e eluci-
dar a relagédo entre a doencga e as altera-
¢Bes no microbioma humano.

O mesmo conceito pode ser aplicado ao tra-
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tamento de aguas residuais. A compreenséo
da relagcéo entre as condi¢Ges de tratamento
e as alteracdes na colbnia microbiana pode-
ra um dia ser base para diagnosticar e reme-
diar problemas do tratamento. Uma melhor
compreensao sobre a composicdo da col6-
nia microbiana, as interacdes microbianas e
0 modo como alterar essa colbdnia através da
bioacumulacao e/ou mudangas operacionais
podem influenciar ndo somente a solucéo
de problemas, mas também os controles de
projetos e processos.

Como o objetivo do HMP é entender melhor
a ecologia microbiana do corpo humano e
ganhar perspectiva sobre as doengas huma-
nas, os probiodticos ingeridos e topicos estéao
recebendo maior atengdo como tratamentos
médicos potenciais. Do mesmo modo, a bio-
acumulacao recebe maior atencdo como um
meio para alterar a colénia microbiana e me-
lhorar o tratamento de aguas residuais.

Rastreamento da bioacumulacao
Bioacumulacédo é a pratica de adicdo de
cepas microbianas especializadas com a fi-
nalidade de aumentar a capacidade da co-
I6bnia de degradar determinados compostos
ou reagir a flutuacdes de processo. As apli-
cacOes abrangem a abertura de novas usi-
nas, o aumento da eficiéncia do tratamen-
to, a melhora na estabilidade da usina e a
simplificacao da recuperacao do equilibrio.
Enquanto que o sucesso de qualquer apli-
cacao é determinado pelos dados opera-
cionais coletados a partir da usina, a me-
lhor maneira de compreender e otimizar os
produtos da biocacumulacédo é através do
monitoramento do crescimento e da persis-
téncia dos organismos adicionados.

A Novozymes é a primeira empresa a acom-
panhar de forma abrangente os produtos
comerciais de bioacumulagcdo em aguas
residuais. Empregando uma técnica deno-
minada reacdo em cadeia da polimerase
quantitativa (qPCR), a Novozymes pode
controlar a concentracédo de determinadas



cepas ao longo do tempo para determinar
como elas estdo se desenvolvendo e/ou
sendo removidas do sistema. Usando uma
técnica diferente, denominada Reconheci-
mento da Hibridizac&o In Situ da Fluores-
céncia Individual de Genes (RING-FISH), a
Novozymes pode identificar visualmente as
cepas utilizando sondas fluorescentes para
entender se elas estdo sendo incorporadas
em particulas da camada de lodo flutuante
ou apresentando crescimento plancténico.
Combinadas, essas técnicas tornam-se
uma ferramenta poderosa, ndo somente
para validar as aplicacdes bioacumulacéo,
mas também para entender que as cepas
sdo mais adequadas para a aplicagao em
determinados ambientes. Informagdes como
essas sao utilizadas no desenvolvimento de
produtos e para otimizar produtos para as
condi¢cBes especificas do local.

A Novozymes demonstrou a capacidade de
rastrear e identificar cepas de bioacumula-
¢do durante um teste de 30 dias para me-
lhorar a eficiéncia do tratamento em uma
instalacdo petroquimica de tratamento de
aguas residuais de 31.000 metros cubicos
por dia. Durante o periodo experimental,
a concentracao de cepas bioacumuladas
cresceu cerca de 10.000 vezes acima da
concentragcdo da dose real. Durante o pe-
riodo de tratamento, houve uma reducéao
adicional de 48,4 por cento da demanda
bioquimica de oxigénio residual (CBO) no
efluente em comparagdo com o periodo
de 60 dias imediatamente antes do ensaio
(272 mg/L vs 528 mg/L) e o rendimento da
remocdo BOD aumentado de 94,8 por cen-
to para 97,4 por cento. As cepas identi-
ficadas via RING-FISH foram encontradas
principalmente associadas com particulas
da camada flutuante.

Liderando o caminho
Inovacdes na biotecnologia de aguas resi-
duais surgirdo continuamente com a colabo-

racdo de engenheiros e cientistas especia-
lizados em ecologia microbiana, fisiologia
microbiana e triagem microbiana. Tal cola-
boracado pode possibilitar a selecdo dos mi-
crorganismos certos para o tratamento de
aguas residuais, de maneira mais eficiente e
sustentavel. O sucesso também dependera
de estudos e da eliminagdo da mentalidade
de “Caixa Preta” em relacdo ao tratamento
biolégico (“Ndo importa o que acontega ou
estd acontecendo, desde que o resultado
seja aprovado pela legislacéo”).

O funcionamento das colénias microbianas
esta se tornando mais bem compreendido e
mais acessivel do ponto de vista operacio-
nal. Influenciadores da indUstria e usuarios
pioneiros precisam entender a tecnologia, a
fim de adota-la e novas informacdes preci-
sam ser compartilhadas abertamente para
permitir a validacdo independente.
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