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RESUMO

O sistema de lodos ativados constituiu uma revolugdo tecnoldgica para tratamento de aguas residuérias. Os
microrganismos sdo confinados e efetuam a degradacdo da matéria organica em reatores bioldgicos, de maneira
a tentar aperfeigoar 0s processos e minimizar custos, para que se consiga a maior eficiéncia possivel. O
mecanismo mais importante para a remocdo de matéria organica em sistemas biolégicos de tratamento é o
metabolismo bacteriano. As bactérias presentes realizam a decomposi¢do da matéria organica presente no
esgoto e se aglomeram sob a forma de floco bacteriano. O estudo dos flocos consiste em sua observacéo,
contagem e classificacdo. As bactérias se agregam formando flocos e os ciliados fixos se aderem a superficie
desses flocos, enquanto ciliados livres, flagelados e amebas movem-se entre os flocos e ocasionalmente
organismos superiores estdo presentes nos arredores. A identificacdo do grupo dominante de microrganismos
presentes na microbiota do lodo permite diagnosticar o estado de funcionamento do processo de lodos. Exames
microscépicos do lodo de sistemas de lodos ativados podem ajudar a avaliar a condicdo da biomassa e da
sedimentabilidade do lodo do tanque de aeracdo. O lodo bioldgico e microfauna presente na ETE de Tacaimb6
— PE foram caracterizados qualitativamente e classificados através de analise microscépica em amostras de
efluente coletadas do tanque de aeragdo, seguido de identificacdo das espécies dominantes utilizada em modelos
existentes de avaliagdo de sistemas, para caracterizacdo das condi¢Oes depurativas do sistema de tratamento. As
caracteristicas do processo, presumidas pelos organismos dominantes nos reatores, revelaram que em termos
gerais o sistema indica boas condi¢des de depuracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia, floco bioldgico, aguas residuérias.

INTRODUCAO

O tratamento de &guas residuérias tem como funcdo a remocdo de sélidos coloidais ndo sedimentaveis e
estabilizacdo da matéria organica. Para esgoto sanitrio, o principal objetivo é a reducdo da quantidade de
matéria organica e, em muitos casos, de nutrientes, como nitrogénio e fosforo. Esses objetivos sdo alcangcados
pela atividade de diversos microrganismos, principalmente bactérias (MENDONCA, 2002; METCALF e
EDDY, 1991).

H& muitas alternativas para se tratar o esgoto sanitario empregando-se processos bioldgicos ou fisico-quimicos.
A escolha entre o processo leva em conta o tipo de efluente a tratar, sua biodegradabilidade, e presenca de
toxinas, a producdo de lodos, etc. (DA MOTTA, et al., 2003; MENDONCA, 2002).

O sistema de lodos ativados é o mais utilizado no tratamento bioldgico aerébio de esgoto sanitario no mundo
todo, principalmente pela alta eficiéncia alcancada associada a pequena area de implantacdo requerida, quando
comparado a outros sistemas de tratamento (BENTO, et al., 2005). Os tratamentos baseados em processos
biolégicos permitem tratar grandes volumes de efluente, apresentam menor custo de funcionamento e
simplicidade operacional (DA MOTTA et al., 2003; FREIRE et al., 2000), sendo que para efluentes complexos,
0 processo bioldgico mais amplamente usado é o tratamento por lodos ativados, cujo nivel de eficiéncia é
elevado (OLIVEIRA et al., 2009), consiste em uma complexa associacdo de micro-organismos que oxidam os
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compostos organicos e inorganicos presentes nos efluentes (BENTO et al., 2005; DAVIES, 2005). A
comunidade estabelecida neste sistema é dinamica e fundamental ao tratamento, sendo que cada espécie tem
sua importancia para o bom funcionamento do sistema (AMMAN et al., 1997). A estrutura dessa comunidade
apresenta forte relacdo com as condi¢Ges operacionais e com a qualidade e quantidade de efluente que alimenta
0 processo (VAZOLLER et al., 1989), de modo que a avaliagdo microbioldgica do lodo é capaz de fornecer
informagdes sobre o desempenho da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) (POOLE, 1984) e também
qualidade do efluente.

Os flocos bioldgicos constituem um microssistema complexo formado por bactérias, fungos, protozoarios e
micrometazoarios. As bactérias sdo as principais responsaveis pela depuracdo da matéria carbonacea e pela
estruturacdo dos flocos. Entretanto, os componentes da microfauna (protozoérios e micrometazoarios) também
tém importante papel na manutencdo de uma comunidade bacteriana equilibrada, na remocao de Escherichia
coli, na reducédo da DBO5 e na floculagdo. Por serem extremamente sensiveis as alteragdes no processo, 0S
componentes da microfauna alternam-se no sistema em resposta as mudancas nas condi¢des fisico-quimicas e
ambientais. Desse modo, a composi¢do da microfauna do lodo ativado revela tendéncias do processo, quanto a
eficiéncia da remocdo da demanda bioquimica de oxigénio — DBOS5; a eficiéncia da remocdo de solidos
suspensos - SS; as condi¢des de sedimentacdo do lodo; o nivel de aeragdo empregado no sistema; a presenca de
compostos toxicos, tais como metais pesados e ambnia; além de poder indicar a ocorréncia de sobrecargas
organicas e de nitrificacdo (GERARDI, 1986; HOFFMANN e PLATZER, 2000). A natureza da microfauna
presente na ETE € caracteristica da idade do lodo, da saprocidade, do nivel de qualidade do efluente vindo do
despejo industrial, da quantidade de matéria organica biodegradavel, da toxicidade do efluente e etc. (CETESB,
1992; JENKINS et al., 2003).

Em alguns paises, como por exemplo, na Alemanha, a analise microscopica do lodo é prescrita legalmente para
sistemas de lodos ativados que atendem mais de 10.000 habitantes. O diagnostico obtido pela microscopia do
lodo ativado é utilizado para alterar as caracteristicas operacionais do sistema, tais como a idade do lodo e a
concentragdo de oxigénio dissolvido no reator (HOFFMANN e PLATZER, 2000). No Brasil, a maioria dos
sistemas de tratamento de esgotos € monitorada e controlada pelas analises fisico-quimicas. A observagao
microscépica ainda é um instrumento raro, geralmente realizado em curto periodo de tempo e seu resultado
sdo, na grande maioria, subutilizados (BENTO et al., 2005).

Sistema de Esgotamento Sanitéario de Tacaimbd foi inaugurado em janeiro de 2018, é formado por uma ETE
que opera com reator anaerébio de fluxo ascendente seguido de lodo ativado, com capacidade para tratar 37
L/s (COMPESA, 2017). Como se trata de uma estrutura nova, a ETE ndo possui estudos sobre a composi¢éo
da microfauna do local, portanto, a apuracéo desses dados é de extrema importancia para o bom funcionamento
e qualidade do efluente tratado

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas o total de trés amostragens na Estacdo de Tratamento de Efluente de Tacaimbd entre os meses
de abril e maio de 2018. As amostras foram coletadas no tanque de aeragdo, encaminhadas para o laboratério e
preservadas a 4°C até utilizagdo. Foram examinadas no Nucleo de Pesquisa em Ciéncias Ambientais —
NPCIAMB da Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP).

A anélise microscdpica foi realizada com amostras do licor misto do tanque de aeragdo do sistema de lodos
ativados. A amostra foi deixada sedimentar, onde foi coletado 1ml do subnadante, depositando-se uma gota da
amostra sobre uma lamina de vidro, a qual é posteriormente recoberta por uma laminula. Em seguida, coloca-se
a lamina sobre o microscépio dtico. Para cada amostra foram feitas triplicatas onde identificaram-se e
quantificaram-se 0s microorganismos encontrados em nivel de género. Os resultados microscopicos obtidos
foram expressos pela frequéncia relativa, utilizados de acordo com Figueiredo et al (1997), conforme relacbes
descritas na Tabela 1. O lodo foi observado qualitativamente pela avaliacdo da estrutura dos flocos.

Madoni (1994) correlacionou condi¢es operacionais e 0s protozodrios encontrados nos tanques de aeracao de
44 ETEs por lodos ativados, apos 20 anos de estudos, definindo grupos positivos e negativos relacionados a
eficiéncia depurativa dos sistemas. O autor agrupou os ciliados predadores de flocos (CPFs), ciliados fixos
(CFs) e tecamebas (TAMBs) como positivos e 0s pequenos flagelados, os ciliados livre natantes (CLNS),
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Vorticella microstoma e Opercularia spp como negativos. A partir deste estudo, o0 mesmo autor desenvolveu
uma matriz de correlagio para obtencdo do Indice Bidtico do Lodo — IBL relacionado as caracteristicas do
sistema. A determinacdo do IBL baseia-se em relacfes entre 0s grupos positivos e 0s negativos, considerando-
se a densidade e o ndmero de unidades taxondmicas presentes no reator. A concentracdo de pequenos
flagelados constitui um pardmetro de grande interferéncia no calculo do indice. De acordo com Figueiredo et al.
(1997), um bom desempenho do sistema esta diretamente relacionado as espécies dominantes no processo,
conforme relagdes descritas na Tabela 1.

Tabela 1l - Microrianismos indicadores das condiiﬁes de deiuraiéo.

Predominancia de flagelados e amebas Lodo jovem, caracteristica de inicio de operagéo ou
baixa idade do lodo
Predominancia de flagelados Deficiéncia de aeracéo, ma depuragdo e sobrecarga
organica
Predominéncia de ciliados pedunculados e livres Boas condices de depuracdo
Predominancia de Arcella (tecameba) Boa depuracédo
Predominéncia de Aspidisca costata Nitrificacdo
Predominancia de Trachelophyllum Alta idade do lodo
Predominancia de Vorticella microstomata (ciliado Efluente de mé& qualidade
pedunculado) e baixa concentracgéo de ciliados
livres
Predominancia de anelideo do género Aeolosoma Excesso de oxigénio dissolvido
Predominancia de filamentos Intumescimento do lodo

Fonte: Figueiredo et al., (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas estruturais dos flocos biol6gicos tiveram seu didmetro variando de médio e grande, sendo
esses mais dispersos na primeira amostragem (Figura 1a) e de maior densidade na Gltima amostragem (Figura
1b). Quanto a presenca de filamentos ndo houve variacdo significativa, sendo esses sempre poucos e curtos. A
microfauna foi composta predominantemente por CFs e CLNs em nimero de individuos na comunidade, ambos
com 24% de frequéncia média da microfauna (Grafico 1), além do terceiro grupo mais frequente, 0 TAMB,
com 21%, onde, em termos gerais, indica boas condi¢bes de depuracéo.

Figura 1 - Flocos biolégicos da amostra 1 (a) e amostra 3

Fonte: H. Mendonga (2018)
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Gréfico 1 — Frequéncia média dos grupos da microfauna da ETE Tacaimb6. Legenda: CPF — Ciliados
Predadores de Flocos; CLN — Ciliados Livre-Natantes; CF — Ciliados Fixos; ZFLG — Zooflagelados;
TAMB — Tecamebas.
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A frequéncia relativa (Tabela 3) mostra que os géneros Aspidisca e Opercularia (Figura 3 a e b) estiveram
presentes em todas as amostras em densidade média de 16 e 20 individuos, respectivamente. O ciliado
Trachelophyllum (Figura 3c) foi o terceiro género mais frequente, apresentando uma densidade média de 17
individuos, principalmente na amostra 1, com 31% de frequéncia relativa. Nessa mesma amostra o segundo
mais frequente foram os ZFLGs, com 20% de frequéncia, sugerindo sobrecarga organica pela alta idade do
lodo.

Tabela 3 — Frequéncia relativa e densidade média dos géneros da microfauna encontrados no sistema.
Legenda: CPF — Ciliados Predadores de Flocos; CLN — Ciliados Livre-Natantes; CF — Ciliados Fixos;

ZFLG - Zooflai]elados; TAMB - Tecamebas; MTZ — Metazoarios; NI = N&o identificado

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
CPF Aspidisca 5% 3% 18% 16
Euplotes 0% 8% 0% 1
CLN Trachelophyllum 31% 6% 5% 17,6
Paramecium 0% 28% 3% 53
NI 13% 14% 0% 7,3
CF Vorticella 16% 0% 6% 11
Opercularia 7% 3% 23% 20
ZFLG NI 20% 36% 14% 22,6
TAMB Arcella 8% 3% 32% 27
MTZ Aelossoma 0% 0% 0% 0,3

A amostra 2 apresentou alta frequéncia relativa (36%) do grupo ZFLG, indicando a possivel deficiéncia de
aeracdo, ma depuracdo e sobrecarga organica, porém ouve um significativo decaimento em 19% do género
Trachelophyllum e aumento de CLN sugerindo uma provavel descarga de lodo. Segundo o estudo de Bento et
al. (2005) em uma ETE de lodos ativados as concentracfes de SS e a turbidez no efluente apresentaram relacéo
diretamente proporcional com a densidade total da microfauna. Quanto maior a densidade de organismos nos
reatores, maior também a concentracdo de solidos no efluente. Provavelmente, os ZFGLs sdo o0s responsaveis
por essa condicdo, pois estes organismos ndo se agregam aos flocos e por isso, saem do sistema junto com o
efluente final.
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Figura 2 - Protozoarios presentes em maior frequéncia na ETE Tacaimbd. (a) Aspidisca, (b) Opercularia
sp e (c) Trachelophyllum (aumento de 400 vezes)

E W
Fonte: H. Mendonga (2018)

A amostra 2 apresentou alta frequéncia relativa (36%) do grupo ZFLG, indicando a possivel deficiéncia de
aeracdo, ma depuracdo e sobrecarga organica, porém ouve um significativo decaimento em 19% do género
Trachelophyllum e aumento de CLN sugerindo uma provavel descarga de lodo. Segundo o estudo de Bento et
al. (2005) em uma ETE de lodos ativados as concentracdes de SS e a turbidez no efluente apresentaram relagdo
diretamente proporcional com a densidade total da microfauna. Quanto maior a densidade de organismos nos
reatores, maior também a concentracéo de solidos no efluente. Provavelmente, os ZFGLs s8o 0s responsaveis
por essa condigdo, pois estes organismos ndo se agregam aos flocos e por isso, saem do sistema junto com o
efluente final.

As tecamebas do género Arcella (Figura 4), juntamente com os CLN e CF, apresentaram frequéncia relativa
maior na terceira amostra (Gréfico 2), indicando boas condiges de depuracgdo do efluente. Bento et al. (2005)
afirma que a uma relacdo direta entre os grupos CPFs, CFs e ZFLGs e as remogdes de DQO e DBO5, sendo
maior a remoc¢do quando 0s organismos pertencentes a esses 3 grupos sdo mais abundantes. Cita também a
ocorréncia em abundancia de Arcella sp, Euglypha sp e Aspidisca sp relacionados com alto grau de
estabilidade bioldgica do sistema, alta idade do lodo, boas remocfes de DBO5 e condi¢bes de oxigenagado
favoraveis & nitrificacéo.

Figura 3 - Arcella sp (aumento de 400 Gréfico 2 — Frequéncia relativa dos grupos da
vezes) microfauna da amostra 3.

CLN
8%

CF
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Fonte: H. Mendonga (2018)

Na amostra 3 foi identificado individuo do género Aelossoma (Figura 5), mas esse ndo apresentou frequéncia
relativa suficiente para influenciar nos resultados. Jenkins et al (1993) relacionaram a presenca de nematéides e
tardigrados com a ocorréncia de nitrificacdo no sistema, pois esses organismos apresentam extrema
sensibilidade & presenca de aménia.
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Figura 4 — Aelossoma sp (aumento de 200 vezes)
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Fonte: H. Mendonca (2018)

CONCLUSOES

As caracteristicas do processo, presumidas pelos organismos dominantes nos reatores, revelaram que em
termos gerais o sistema indica boas condicfes de depuracdo, devido a presenca de CFs, CLNs e TAMBSs.

As andlises microscopicas qualitativas, englobando os aspectos gerais dos flocos (tamanho, quantidade de
filamentos, compactacdo, etc.) e a identificacdo das espécies dominantes sdo ferramentas indispensaveis para a
caracterizacdo imediata das condi¢des depurativas do processo;

Na analise qualitativa é importante a avaliacdo global e sistémica do lodo. A presenca de uma Unica espécie da
microfauna muitas vezes ndo deve ser utilizada como indicativo do desempenho do processo, por isso ha a
necessidade de associar a analise qualitativa com os dados fisico-quimicos do efluente.
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