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RESUMO

O sistema de lodos ativados é apresentado como uma solucdo eficiente no tratamento de aguas residudrias,
baseada na oxidag&o bioquimica por uma diversificada microfaunaaerabia, que desempenha um papel vital na
degradagdo da matéria organica e na manutencdo dos niveis de DBOs e na remogédo de coliformes. A
sensibilidade do sistema a mudangas ambientais e fisico-quimicas é discutida, ressaltando a importancia da
anélise da microfauna para avaliar a eficiéncia do tratamento. O trabalho visou caracterizar e quantificar a
microfauna em tanques de aeracéo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do tipo lodo ativado
convencional. A presenca de bactérias filamentosas e formadoras de lodo, bem como uma diversidade de
protozoarios identificados como Colpoda, Aspidisca, Paranema, sdo cruciais paraa eficaciado tratamento. A
manutengdo de condicdes ideais de pH na faixade 7 e temperatura ideal de 25°C é essencial paraa atividade
microbioldgicaeaeficiénciado processo. Oestudo concluiu que a caracterizagdo e quantificagdo da microfauna
sao métodosvaliososparaavaliar e otimizar o sistema de tratamentobioldgico, garantindo que o efluente tratado

possa ser devolvido aos corpos d’agua sem riscos de contaminagao.

PALAVRAS-CHAVE: ETE, Tratamento bioldgico de efluentes, Lodos ativados, Processo aerdbio,
Protozoarios, Bactérias.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo amplamente conhecidos e difundidos entre a sociedade, mas quando se trata do
conhecimento tedrico e aprofundado sobre o tema tem-se encontrado um empecilho para levar a fundamentagao
de maneira clara para que se possa compreender as varias etapas do tratamento de efluentes, nesse caso,
abordando as multiplas facetas do tratamento através de Sistemas de lodos ativados convencionais (da Silva et

al,, 2021).

A poluigdo de corpos hidricos, pelo geral se associa a Agua contaminada, neste caso, efluentes, sejam provindos

de fontes domésticas ou industriais. A poluicao de recursos hidricos ¢ um assunto principal de investimento em
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infraestrutura de saneamento basico no Brasil. Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre

ABES

Saneamento (SNIS) em 2016, cercade 44,9% dos efluentes langados sdo tratados no territorio, ou seja, 55,1%

ndo sdo tratados, acarretando diversos problemas de contaminagdo na ordem ambiental e de satde publica.

Buscando nos atuais métodos de tratamento utilizados mundialmente, a discussao do estudo se enfocano uso
de estacBes com sistema de lodos ativados, na qual, funcionam principalmente pela alta eficiéncia alcangada
associada a pequena area de implantagéo requerida, quando comparado a outros sistemas de tratamento. O
principio do processo baseia-se na oxidagdo bioquimica dos compostos organicos e inorganicos pre sentes nos
esgotos, mediada por uma populagdo microbiana diversificada e mantida em suspensdo num meio aerébio
(Bento et al., 2005).

Na etapa de tratamento secundario em um reator ocorrem as reacoes bioquimicas necessarias paraa remocéo da
matéria organica. A biomassa utiliza substrato presente no esgoto que entra no reator para se desenvolver. Em
seguida, em um decantador secundario, ocorre a sedimentacao desses solidos advindos da biomassa, permitindo
a clarificacdo do efluente na saida. Os sdlidos sedimentados no fundo do decantador serdo recirculados,
garantindo o aumento na concentragdo de biomassa, que é responsavel por garantir a elevada eficiéncia do

sistema (Amorim et. al., 2014).

Essa populagdo microbiana principal seraa responsavel na degradacdo da matéria organica presente no efluente
e a formacdo de flocos de lodo. E essa microbiota, € composta principalmente por bactérias, fungos e
protozoarios. Tambémpossuemum papel de relevanciaparamanter os niveis regulares de DemandaBioguimica

de Oxigénio (DBOs), e na remocao de coliformes totais e Escherichia coli.

Por se tratar de um sistema utilizando componentes vivos, 0 mesmo se torna mais sensivel a bruscas mudancas
de meio, sejam fisico-quimicas e/ou ambientais. Dessa maneira, a composic¢ao da microfaunado lodo ativado
revela tendéncias do processo, quanta a eficiéncia da remocdo de DBOs, remocdo de solidos suspensos (SS),
presencas de compostos tdxicos, como metais e pesados e amdnia, além de indicar ocorréncias de processos de
nitrificagdo (Gerardi, 1986; Hoffmann e Platzer, 2000).

Nesse sentido, pretendeu-se através da anélise de pardmetros de qualidade de cada um desses componentes,
avaliar se o tratamento estava ocorrendo de maneira adequada. Foi realizada a identificacdo da microbiota
utilizando o microscopio paraanalise de amostras de lodo ativado retirada diretamente do sistemade tratamento.
Também, foi necessariaa avaliacdo fisico-quimica dessa amostra, paraconhecer a eficiéncia do tratamento, e
se foi eficaz o suficiente para devolver esse efluente tratado de volta aos corpos d’agua sem que haja
contaminagdo e consequentemente impactos ambientais.
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OBJETIVOS
O presente trabalho teve como objetivoa caracterizacdo e quantificacdo da microfauna presente no tanque de
aeragdo de uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE) do tipo lodos ativados convencional, como método de

avaliagdo do sistema de tratamento bioldgico.

MATERIAIS E METODOS

e Localizagéo da Area de Estudo
A Estacdo de Tratamentode Esgoto (ETE) utilizadapara o estudo, esta localizada na cidade de Trindade em
Goiés, aproximadamente 25 Km do centro de Goiénia. A ETE construida em 2021, tem como objetivo suprir as
demandas de tratamento em cerca de 5 bairros proximos a estacdo, com isso, mais de 16 mil pessoas foram
beneficiadas com o sistemade lodos ativados convencionais, tecnologia essa referéncia mundial na b iodigestdo

de matéria organica.

Com capacidade para tratar 15 litros de efluente por segundo, a ETE atende todos os padrfes de qualidade e
eficiéncia exigidos pelos 6rgdos competentes (BRK Ambiental, 2021).

Devidoasualocalizacdo,a ETE foiescolhidapor contade seutipoespecificode tratamento, os Lodos Ativados,
sistema amplamente utilizado, a nivel mundial, para o tratamento de despejos domésticos e industriais, em

situacOes que sdo necessarios uma elevada quantidade de efluente e reduzidos em quesito area.

e Coletade Amostras

As coletas foram realizadas na entrada do tanque de aeragdo (Figura 1) e na saida do tanque de aeragao (Figura
2).

No tanque, a aeracdo tem por finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos (biomassa) e evitar a
deposicao dos flocos bacterianos, a fim de mistura-los homogeneamente com o efluente. O oxigénio é
introduzido por meio de um sistema de aeragdo mecanica, por ar comprimido (lervolino, 2019).

Nesta escolha foram levados em consideragdo as quantidades de matéria organica a ser observada, ja que o
objetivo foi a analise dos microrganismos presentes nos flocos de lodo, o que ja havia sido constatado que nos

tanques ocorre a conversao da matéria organica em um efluente clarificado ja em tratamento
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Fonte: Autores (2023).

Figura 2: Registrode coleta, saida do tanque de aeragéo.

Fonte: Autores (2023).
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e Métodos de Analises
Os processos de analise de amostras foram realizados no Laboratério de Biologia (LaBio) e no Laboratério de
Saneamento (LaSan), ambos localizados na Escola de Engenharia Civil e Ambiental (EECA), da Universidade
Federal de Goias (UFG), em Goiania— Goias, além de uma empresa particular seguindo a metodologia descrita
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Foram realizadas quatro coletas nos dois pontos ja destacados anteriormente, na qual, foram feitas durante os
mesesde novembro e dezembro de 2023 (periodo chuvoso), conforme diretrizes estabelecidas no Guia Nacional
de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA, 2011).

Para realizar as analises de caracterizacdo da microfauna foi utilizado um frasco de vidro de 100 ml para coletar
amostra na saida do tanque de aeracdo, e dois frascos de vidrode 100 ml na entrada e saida pararealizar as
analises de coliformes totais e Escherichia coli. Quanto as amostras de parametros fisico-quimicos, foram
coletadas em garrafas de plastico com capacidade de 1 L; no local de coleta também foram medidos a
temperatura das amostras e o pH. Por fim, os frascos foram armazenados em caixas térmicas com gelo para

manter as especificidades das amostras e levadas para o laboratorio.

O Meétodo de substrato cromogénico definido (Colilert), foi utilizado para realizar a analise qualitativa e
quantitativa dos coliformes, e os resultados foram conferidos apds um periodo de 24 horas a 35°C na estufa
bacterioldgica. Apés essa primeiraetapa foi possivel conferir determinando o Nimero Mais Provavel (NMP)
de coliformestotais e E. coli, e os resultados foram comparados com a resolugdo n° 274/2000 do CONAMA.

Para analise de solidos totais, 0 método escolhido foi o gravimétrico, na qual, o principio se baseia na secagem
da amostra a ser analisadaem forno de temperatura controlada, até que todo o liquido seque e fique depositado
no fundo do frasco apenas os sdlidos requeridos. Para realizar essa analise foi necessario o uso de uma balanga
analitica e de um dessecador de vidro alinhado a uma bomba de vacuo para retirar toda umidade presente na

amostra.

Também, foram realizados as andlises de nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs) e demanda quimica de oxigénio (DQO) conforme APHA (2012).

A caracterizagdo das amostras de lodo bioldgico retiradas do tanque de aeracao foram feitas utilizando um
microscépio 6tico, marca Olympus com lentes de aumento de 40x e 100x, respectivamente. Nessa etapa, a
analise se focou principalmente na observacdo da microbiota responsavel pela biodigestdo da matéria organica,

sendo as principais protozoarios, bactérias filamentosas e bactérias formadoras de lodo.
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RESULTADOS

Na tabela 1, sdo apresentadas as quantidades medidas para analises de caractere fisico-quimico dos pardmetros

de funcionamento do reator da estagdo de tratamento de esgoto realizadas na primeira coleta (27/11/2023).

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos verificados na 1* Coleta.

Parametros Primeira coleta 27/11/2023
Entrada do tanque de aeragdo Saida do tanque de aeragao

Demanda Bioquimicade Oxigénio
(mgO2/L) 141,43 120
Demanda Quimica de Oxigénio
(mgO2/L) 394,80 305,50
pH 7,25 6,94
Temperatura (°C) 224 22,0
Nitrogénio total (mg/L) - 102,1
Fosforo total (mg/L) - 1,45
Solidos totais (g) - 0,0531

(- ): Nao medido/ Ndo necessario.

Também realizado durante a primeira coleta, a medi¢do dos numeros de coliformes totais e E. coli., através de

numero mais provavel (NMP) por 100 ml de amostra, durante a saida do tanque de aeragdo, que foram os

seguintes:
-Coliformes totais: 1413,6 x 10* NMP/100ml .

-Escherichia coli: 38,9 x 10* NMP/100ml.

Na tabela 2, sdo apresentadas as quantidades medidas para analises de caractere microbioldgico dos parametros

de funcionamento do reator da estagdo de tratamento de esgoto Realizadas na segunda coleta (05/12/2023).

6 ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

JE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos verificados na 2* Coleta

Parametros Segunda coleta 05/12/2023
Entrada do tanque de aeragao Saida do tanque de aera¢do

Demanda Bioquimicade Oxigénio
(mgO2/L) 294.6 255,6
Demanda Quimica de Oxigénio
(mgO»/L) 641,7 503,2
pH 7,28 6,96
Temperatura (°C) 29,1 30,1
Nitrogénio total (mg/L) 229 5,2
Fosforo total (mg/L) 36,0 1,16
Solidos totais (g) - 0,0759

(-): Nao medido/ Ndo necessario.

Para a quantificar o numero de coliformes totaise E. coli., desta vez foi possivel se medir a partir da entradae
saida do tanque de aeracdo, assim obtendo os seguintes resultados:

e Entrada do tanque de aeragéo

-Coliformes totais: 707,1 x 10> NMP/100ml
-Escherichia coli: 2419,6 x 10* NMP/100ml.

e Saida do tanque de aeracao
-Coliformes totais: 334,88 x 10> NMP/100ml

-Escherichia coli: 121,1 x 10* NMP/100ml.

Os resultados obtidos na caracterizagdo dos microrganismos presentes no lodo foram baseados na analise feita

pelo microscopio otico, foram:
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e Protozoarios ciliados:

Figuras a, b e ¢, representam dois tipos de protozodrios que apresentam cilios como mecanismo de locomogéo,

sendo A, da espécie Chilodonella uncinata, B da espécie Colpodainflata,e C da espécie Vorticella convallaria.
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e Tacoamebas:

Figuras d e e, representam dois tipos de protozoarios do grupo das tacoamebas, a caracteristica principal desse

grupo é uma parede celular maisrigida e resistente, sendo d da espécie Arcella vulgaris, e e da espécie Eughpha

strigosa.

e Flagelados:

Figura F, representa um tipo de protozoario flagelado, esse grupo de organismos tem como principal

caracteristica o flagelo como meio de locomog¢ao, sendo fum da espécie Peranema sp.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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e Bactérias formadoras de lodo e Bactérias filamentosas:

As figuras g e h, mostram respectivamente, as bactérias formadoras de lodo e bactérias filamentosas, esses dois
tipos de microrganismos sao responsaveis por garantir a formacgédo do lodo a partir da biomassa circulada no
reator, a estrutura gelatinosa das bactérias formadoras aglutina os flocos de sedimentos formando o lodo, e as
bactérias filamentosas por sua estruturaalongada, serdo responsaveis pela estruturacdo e morfologia desse lodo.

ANALISE DE RESULTADOS

Entre as espécies identificadas, se destacaram as bactérias filamentosas. Estes microrganismos, apresentam uma
morfologia esticada e, quando presentes em excesso, podem desencadear problemas operacionais significativos.
O fenomeno observado sugere a necessidade de monitoramento constante para evitar a formagao de flocos

volumosos e, por conseguinte, dificuldades na sedimentagéo.

Por outro lado, as bactérias formadoras de lodo, como aerdbios e anaerdbios facultativos, desempenham um
papel essencial no processo de lodo ativado. Estas bactérias contribuem para a formacgao de flocos biologicos
que adsorvem e biodegradam poluentes, garantindo a eficiéncia do tratamento.

A analiserevelou a presenca de diversos protozoarios, enriquecendo a diversidade microbiana no sistema.
Ciliados, como Colpoda e Vorticella, desempenham um papel significativo na predacdo de bactérias e
estabilizagdo do lodo. Flagelados, incluindo Euglena e Chilomonas, contribuem para a degradagdo da matéria
organica, enquanto as tacoamebas, como Euglypha e Arcella, participam na predacdo e na regulagdo da

populacdo microbiana.

A presenca equilibrada de bactérias filamentosas e formadoras de lodo sugere um ambiente propicio para o

tratamento eficiente. A diversidade dos protozodrios identificados ressalta a complexidade da comunidade
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bioldgica envolvidano processo de lodo ativado, indicando uma interagdo dindmica que contribui para a

eficiéncia geral do sistema (Oliveira et al., 2015).

O pH funciona como regulador da atividade microbiologica. Manté-lo dentro da faixa ideal obtida no tratamento
¢ vital para garantir que as bactérias e protozodrios executem suas fungdes de forma eficaz. Se compararmos
com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo 430/2011 do CONAMA, estabelece que os valores de pH devem
variarentre 5 a 9 nesta etapade tratamento, nesse caso, a pesquisaapurou que amédia do potencial de hidrogénio

do efluente estd em 7,10, dentro dos limites estabelecidos.

A temperatura é o medidor do ritmo metabolico, manté-la adequada € essencial para a atividade biologica ideal
e a eficiénciado lodo ativado, ¢ recomendado para padrdes de langamento que a temperatura seja inferior aos
40°C (CONAMA, 2005).

Durante as aferi¢des, constatou-se uma média de temperatura de cerca de 26°C, atendendo assim aos limites

estabelecidos por legislagdo.

A DBO ¢ a partitura da quantidade de oxigénio necessaria para decompor a matéria organica. Monitorara DBO
fornece informagoes sobre a carga organicano sistema. A DQO ¢ a sinfonia quimica que revela a quantidade de
oxigénionecessario para a decomposicio quimica da matéria organica. Ela oferece percepgdes sobre compostos
organicos complexos e como se comportam. Os valores médios recomendados para o tratamento sdo de 107

mg/L de DBO e de 215 mg/L de DQO (PROSAB, 2009).

Nesse sentido a média obtida na saida do reator foi de 187 mg/L de DBO e 404 mg/L de DQO. Os valores sdo
explicados por que as medigdes foram realizadas no efluente em tratamento, ou seja, ainda ndo era o esperado
para os limites dos padrdes de langamento, porém, foi possivel notar reducédo significativa da carga de matéria

organica presente, mostrando que o tratamento estava correndo conforme a normalidade.

Manter os nutrientes como nitrogé€nio e fosforo totais que alimentam a orquestra microbiana, é essencial para
manter um ambiente equilibrado e promover o crescimento adequado dos microrganismos. Os niveis de
componentes como nitrogénio total ndo devem ultrapassar o limite de 20 mg/L (CONAMA, 2007).

A pesquisanos mostra que a média aferidana saida do tanque é de 53,7 mg/L, isso deve ser explicado por conta
da maior concentragido de efluente no tanque durante a primeira coleta, que foi submetida em dia chuvoso com
alta carga de matéria organica presente.

Em sintese, essa analise oferece uma visdo abrangente e detalhada da microfaunana estagao de tratamento por

lodo ativado, fornecendo percepgdes valiosas para otimizagdo continua e manutencdo da efici€ncia do processo.
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CONCLUSOES

ABES

O enfoque principal do estudo foi avaliar um sistema de lodos ativados, ressaltando sua eficiéncia e vantagens
em relacdo a outros métodos de tratamento. Explorando o principio do processo, baseado na oxidagdo
bioquimica mediada por uma populagdo microbiana diversificada. Destaca-se a sensibilidade desse sistema a
mudancas bruscas no meio, enfatizando a importancia da analise da microfauna do lodo ativado para

compreender as tendéncias do processo e garantir a eficacia do tratamento.

No tocante aos objetivos do estudo, a analise dos parametros de qualidade da microfauna, realizada por meio de
amostras de lodo ativado retiradas diretamente do sistema de tratamento, revelou a caracterizacdo e
quantificacdo desejadas. A avaliagdo fisico-quimica dessas amostras contribui para a compreensio da eficiéncia
do tratamento, assegurando que o efluente tratado possa ser devolvido aos corpos d'agua sem causar

contaminag¢do e impactos ambientais.
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