DOSSIETECNICO

Identificacao da microfauna presentes em sistema
de tratamento tipo Lodo Ativado em curtume

Horst Mittereger Junior

SENAI-RS

Centro Tecnoldgico do Couro

Outubro
2011

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br




BRT DOSSIE TECNIcO | [

Servico Brasileiro de Respostas Técnicas

Sumario

TINTRODUGAD ..ottt n e e e e st ee e eenanan e 3
2 OBUETIVOS . ...ttt ettt e e e et e e e e bt e e e et e e e e e e e anr e e 4
3 DIAGNOSTICO OPERACIONAL DO SISTEMA BIOLOGICO DE EFLUENTES A PARTIR
DA IDENTIFICACAO DA MICROFAUNA EM LODO ATIVADO..............ccoeieiiiiieecei 4
3.1 DISTRIBUICAO DOS ORGANISMOS NO SISTEMA ... 6
4 FALHAS OPERACIONAIS QUE COMPROMETEM O SISTEMA BIOLOGICO..................... 7
4.1 Bulking FilamentoS0 ... 7
4.2 Sistema tipo “Pin POINE” ..o 8
5 METODOLOGIA DE ANALISE ............coooiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 9
5.1 Coleta das amoOStras ..........oooooeiiiiiii i 9
5.2 ANalise das @mMOSIIAS. ...........cuiiiiiiiiiii e 9

6 RELACAO ENTRE A IDENTIFICACAO DA MICROFAUNA E PROCESSOS

OPERACIONAIS ...ttt e e e e e e e e s b e e e e e e e e e e e anneeee s 10
6.1 PrOtOZOAIIOS ...t 11
6.1.1 Protozodarios Ciliados (CilIOPNOIO) ....coieueiiiiieeee et 11
6.1.2 Protozoérios Flagelados (Masthigophora) ...........ooouiiiieiiiiiiiieeeeee e 12
6.1.3 Protozoarios Ameboides (SArCOAING) .........uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
6.2 ROLITEIOS ... ... 14
LR == 1o =T 4 - T PR 15
7 CORRELACAO ENTRE A DENSIDADE TOTAL DA MICROFAUNA E PARAMETROS

OPERACIONAIS ...t e et e e e e e b e e s e st e e e e e e e e e eannree s 17
Conclus0es € RECOMENAAGCOES .............oeviiiiiiiiiiiie et e ettt rnee e e 19
REFEIENCIAS .......coi ittt e et e e e e e e e e e s aee e e e e annee e e e e annees 20
ANBXO ...ttt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aa e 20

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br




BRT DOSSIE TECNICO

Servico Brasileiro de Respostas Técnicas

Titulo

Identificacdo da microfauna presente em sistema de tratamento tipo Lodo Ativado em curtume
Assunto

Tratamento de aguas residuais de industrias para prevengao da poluicao

Resumo

Entre os sistemas biol6gicos comumente empregados para o tratamento biol6gico dos
efluentes liquidos de curtumes esté o tratamento através de Lodo Ativado. Este tem por base a
presenca de microrganismos, destacando-se os protozoarios e bactérias flamentosas, que
permitem a decomposi¢cao da matéria organica oriunda da produgédo em substancias que
podem ser facilmente removidas do sistema. O dossié a ser apresentado propde-se a realizar
um relato interpretativo das principais espécies de microrganismos encontrados neste sistema
de tratamento, facilitando seu monitoramento pelos operadores e melhorando sua
funcionalidade. Os dados utilizados provém de um banco de dados montado a partir de
resultados analiticos de diferentes efluentes industriais de curtume analisados ao longo dos
anos pelo laboratério de Biologia do Centro Tecnoldgico do Couro - SENAI/RS.

Palavras-chave

Bactéria filamentosa; controle de processo; couro; curtume; efluente liquido; impacto ambiental;
lodo ativado; microbiologia ambiental; pele; tratamento de efluente industrial

Conteudo
1 INTRODUCAO

Segundo Programa de Controle de Poluicao ([198-]) o equilibrio de um ecossistema
caracteriza-se pela capacidade deste em assimilar, transformar ou eliminar continuamente a
matéria ou energia. A partir do momento que um ecossistema apresenta acimulo de matéria
ou energia, pode-se considerar que este ecossistema esta em desequilibrio e, portanto
contaminado. Dentre os tipos de contaminagao temos as biolégicas (bactérias, protozoarios e
vegetais), as fisicas (calor, ruido e radiacao) e as quimicas (metais, hidrocarbonetos,
praguicidas e etc.).

Devido ao desenvolvimento tecnolédgico a contaminagdo quimica, indubitavelmente, tem
merecido maior atengdo em nossa sociedade. Este fato ocorre pois as substancias sintetizadas
pelo homem tém aumentado de maneira quase exponencial.

Procurando minimizar os impactos industriais, foram criadas diferentes operacdées com o
objetivo de tratar o efluente produzido pela industria, destacando-se os sistemas biol6gicos ou
secundarios, complementares ao fisico quimico ou primario.
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Estes sistemas biol6gicos tém por base a presenga de microrganismos que vem a formar um
ambiente complexo, possibilitando o atendimento aos parametros operacionais pré-
estabelecidos, estando na compreensao das inter-relagdes entre os diferentes organismos um
dos pontos fundamentais para o diagndstico de sua eficiéncia.

2 OBJETIVOS

Entre as operagdes comumente empregadas para o tratamento bioldgico dos efluentes liquidos
de curtumes esta o sistema tipo Lodo Ativado, o qual opera na presenca de microrganismos
decompositores. Neste sistema, destacam-se os protozodrios e bactérias flamentosas, que
permitem a decomposi¢cao da matéria organica oriunda da produgédo em substancias que
podem ser facilmente removidas do sistema.

Este dossié propde-se a realizar um relato interpretativo das principais espécies de
microrganismos encontrados neste sistema de tratamento, facilitando seu monitoramento pelos
operadores e melhorando sua funcionalidade. As informacdes utilizadas provém de um banco
de dados montado a partir da associagéo entre diferentes bibliografias consultadas,
participagéo em eventos cientificos e de resultados analiticos de diferentes efluentes industriais
de curtume analisados desde o ano de 1996 pelo laboratério de Biologia do Centro Tecnolbgico
do Couro — SENAI-RS.

3 DIAGNOSTICO OPERACIONAL DO SISTEMA BIOLOGICO DE EFLUENTES A PARTIR
DA IDENTIFICACAO DA MICROFAUNA EM LODO ATIVADO

Um sistema de tratamento de efluentes industriais tem por objetivo a minimiza¢do dos impactos
ambientais gerados pelos processos produtivos, tendo sua eficiéncia determinada pela redugao
da carga toéxica do efluente langado no corpo receptor, exigindo portanto um rigoroso controle
operacional de suas diferentes fases.

Estes sistemas desempenham a funcéo de depuracdo adequada ao fator de
biodegradabilidade do efluente, dependendo assim de fatores fisico quimicos do meio, como
por exemplo, a temperatura, o pH e a concentracdo de oxigénio dissolvido, que influenciam nos
fendbmenos bioldgicos envolvidos (CLASS; MAIA,1994). Este principio baseia-se na oxidacao
bioquimica dos compostos organicos e inorganicos presentes no sistema, medida pela
populagao microbiana diversificada e mantida em suspensao (BENTO et al., 2005).

O uso de lodos ativados ainda é uma das metodologias mais utilizadas, a qual, tem como
principio a oxidagao bioquimica de compostos organicos e inorganicos pela agédo de uma
variada microbiota mantida em um sistema aerobico. Esta microbiota tem como principais
agentes a presenca de bactérias, fungos, protozoarios e micrometazoarios, constituindo um
pequeno sistema de elevada complexidade (BENTO et al., 2005), conforme Figura 1e 2.

Ainda, segundo Class e Maia (1994, p. 316 € 317):

Os lodos biol6gicos sao sistemas de depuracao biolégica de residuos liquidos
por via aerdbia. A carga organica é depurada por col6nias de microrganismos
heterogéneos que vem a constituir o floco bioldgico [...]. O sistema é mantido
basicamente por um reator biolégico aerado artificialmente, onde ocorre a
sedimentagao dos flocos biol6gicos.
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Figura 1- Exemplo do sistema tipo Lodo Ativado
Fonte: (LWARCEL, 2007)
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Figura 2 — Sistema Bioldgico tipo Lodo Ativado
Fonte: (CLASS; MAIA, 1994)

Entre estes microorganismos decompositores, as bactérias, do tipo saprofitas, sdo
responsaveis pela remocao da matéria orgéanica, a qual € captada por adsor¢céao (quando na
forma particulada ou em suspensao) ou por absor¢éo (quando na forma dissolvida) sendo
também responsaveis pela estabilizagao do floco, facilitando sua retirada do sistema. Neste
contexto, a presencga de protozoarios tem sua importancia como organismos predadores das
bactérias nao floculadas, evitando assim um excessivo aumento da populagao bacteriana
(CLASS; MAIA, 1994).

Portanto, em um sistema considerado ideal, os protozoarios apresentam uma boa
sedimentacgdo, o sobrenadante apresenta-se claro apresentam-se variados e o floco (formador
do Lodo Ativado) pode ser identificado como grande e firme, pouco fragmentado, onde os
filamentos bacterianos nao interferem em sua sedimentacao, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Presenga de um floco considerado ideal, onde podem ser identificados protozoarios, um floco
firme e presenga de bactérias filamentosas em seu interior
Fonte: (Elaborado pelo autor)

3.1 DISTRIBUICAO DOS ORGANISMOS NO SISTEMA

Segundo Class e Maia (1994) além da identificac@o dos diferentes grupos de microrganismos
que compde o tratamento biol6égico, se deve também considerar as inter relagdes entre estes,
destacando-se as diferentes fases de maturidade do sistema e suas caracteristicas
determinantes.

Na figura 4 observa-se um diagrama de predominancia relativa, onde no eixo horizontal tem-se
uma concentragdo de matéria organica ou DBO e uma dada massa de microrganismos, onde a
partir a divisdo do primeiro pelos segundo tem-se a relacao alimento/microrganismo para um
determinado ponto. Neste diagrama pode-se identificar as seguintes fases:

e Ponto A: refere-se ao inicio de operacao do sistema. Neste ponto tem-se a maxima oferta
de alimento n&o ocorrendo a predominancia de nenhum dos grupos de microrganismos.

e Ponto B: predominancia de organismos do grupo dos Sarcodinas, 0s quais sdo
caracteristicos de ambientes ricos em alimentos.

e Ponto C: ainda pode ser considerada uma fase jovem do lodo ativado. Neste ponto
destacam-se o0s protozoarios flagelados que alcangam a maior concentracao e sua elevada
concentragcao promove a remogao de oxigénio do sistema. Este ponto também caracteriza
um lodo de baixa sedimentabilidade.

e Ponto D: neste ponto destacam-se a presenca de protozodrios ciliados livres e bactérias. O
lodo ativado apresenta boa decantabilidade e a DBOs do efluente final é baixa.

e Ponto E: neste ponto os protozoarios ciliados pedunculados e os vermes (rotiferos e
nematdides) atingem seu maior nimero. A taxa de oxigénio dissolvido diminui devido a
reducdo na conversao de alimento em material celular. As grandes dimensdes e o0 baixo
nivel de atividade dos vermes e protozoarios ciliados pedunculados causam uma rapida
sedimentagao do lodo ativado. A reducéo da populagéo bacteriana resulta em um floco de
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dimensdes menores e de aparéncia granular.
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Figura 4 — Diagrama de Predominéancia relativa
Fonte: (CLASS; MAIA, 1994)

4 FALHAS OPERACIONAIS QUE COMPROMETEM O SISTEMA BIOLOGICO

A correta operacao de um sistema tipo Lodo Ativado deve-se observar que este é muito
sensivel as variagdes operacionais, onde alteragdes nos parametros pré-estabelecidos, como
temperatura, pH, carga de choque, concentracao de oxigénio dissolvido entre outras, podem
levar a um desequilibrio ambiental, interferindo na concentragéo e viabilidade dos
microrganismos que compde o tratamento biol6gico.

De maneira geral, as causas que levam a disturbios no sistema, e que foram identificadas
pelas analises realizadas no laboratério de biologia do SENAI-RS, podem estar associadas a:

e Flutuacao na vazéo, na concentragao do despejo, interferindo na concentragdo de matéria
organica, no pH, na temperatura e na disponibilidade de nutrientes;

e (Carga de choque;
e Variacao da concentracéo de oxigénio dissolvido;
¢ Reciclo de lodo deficiente;

e Presenca de substancias téxicas aos microrganismos formadores do lodo, principalmente
protozoarios;

e Substancias toxicas em baixas concentragcdes como fenol, hidrocarbonetos clorados,
substancias halogenadas, metais pesados e outras podem provocar a diminuicdo ou morte
de todos os organismos que compde o lodo.

Um exemplo destes interferentes pode ser identificado quando ocorre um Bulking Filamentoso
ou a presenca de um sistema tipo Pin Point.
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4.1 Bulking Filamentoso

O bulking filamentoso pode ser caracterizado pelo desequilibrio das relagdes entre os
microrganismos formadores do sistema tipo Lodo Ativado, promovendo entre outros problemas
a reducao da concentragao de protozoarios e o predominio de bactérias filamentosas que
ultrapassam os limites dos flocos. Neste sistema ocorre um prejuizo na sedimentacao e
compactacado dos mesmos, promovendo em muitos casos o intumescimento do lodo ou bulking
flamentoso. O floco apresenta-se grande e firme, interferindo com a sedimentagéo ou
compactagao do lodo (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL,
2002; BENTO et al., 2005), conforme Figura 4.

5 } <+ Bactéylé’lgilarbentéia
. )
r/ , 2§

\ L/ _xiq
FItyJoJ__Qde-;é'tivado & o
9 /T, i
Figura 4 - Excesso de organismos filamentosos em amostra de Lodo Ativado classificado como bulking

filamentoso
Fonte: (Elaborado pelo autor)

Nestas situagdes o floco, formador do Lodo Ativado, apresenta-se leve provocando um arraste
de sélidos juntamente com o efluente. Ocorre um aumento da concentragéo de carga organica
langcada, como DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e nitrogénio, alterando o padrao de
langamento do efluente e diminuindo a concentragao de sélidos no reator biolégico (CETESB,
2002).

Entre as causas que levam ao aparecimento do Bulking Filamentoso destaca-se:
e OD Baixo (0,1 - 0,5 mg/l)

e Relagéo F:M

e Efluente Toxico/ Sulfetos

e Limitagdo de Nutrientes

e pH baixo (< 6,5)
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e Desenvolvimento de fungos
4.2 Sistema tipo Pin Point

Em outra situagéo a presenga de um sistema identificado como Pin Point pode ser
caracterizado como a auséncia de bactérias flamentosas, levando a dificuldade de remoc¢ao de
sélidos do sistema devido a dificuldade de formagao do floco, estando este pequeno e fraco,
havendo um sobrenadante turvo. Pelas caracteristicas de auséncia de microfauna deve-se
suspeitar da entrada de substancias toxicas a biota, tanto provenientes de produtos utilizados
no processo produtivo, como dos provenientes do tratamento do efluente, conforme Figura 5.

Figura 5 - Auséncia de bactérias filamentosas e protozoarios, formando um floco fragil, dificultando sua
retirada do sistema
Fonte: (Elaborado pelo autor)

5 METODOLOGIA DE ANALISE

A analise dos organismos é realizada com o uso de técnicas microscépicas que permitem
caracterizar a microfauna presente no lodo biolégico, onde podem ser observadas: as
caracteristicas do floco; presencga de crescimento disperso fora do floco; identificacédo de
particulas estranhas ao sistema (residuos de plantas, serragem, cinzas, ferro, sulfeto, argila e
etc.); presenca de formas de vida avancadas (larvas de insetos); e microrganismos
filamentosos e protozoarios (Adaptado de SAAR, [198-]).

5.1 Coleta das amostras

Recomenda-se realizar a coleta das amostras no préprio tanque de aeragao, proximo a sua
saida, utilizando frascos de polietileno, propileno ou de vidro &mbar e preenchendo estes até a
metade do volume para garantir a presenga de oxigénio. Considera-se adequado realizar a
andlise logo apos a coleta. No caso de transporte este deve ser realizado com gelo e
acondicionado em geladeira. O volume de amostra pode ser de aproximadamente 10 ml, no
entanto recomendam-se volumes maiores (500ml) para a realizagdo de contra provas
(CETESB, 1992).

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br




5.2 Analise das amostras

Tendo também por objetivo o registro dos dados observados, sugere-se a montagem de
planilhas de acompanhamento dos resultados encontrados onde se adota um indice, conforme
a quantificagao de bactérias filamentosas por floco, permitindo assim o acompanhamento de
possiveis variaveis que possam ocorrer no sistema, segue exemplo no Quadro 5 (Adaptado de

SAAR, [198-]).
Indice Contagem Observacéo
0 Ausente -
1 Poucos -
2 Alguns Nao em todos os flocos
3 Comuns Em todos os flocos
4 Bastante comuns 20 p/ floco
5 Abundantes > 20 p/ floco
6 Excessivos > 50 p/ floco

Quadro 5 - Indice de bactérias encontradas por flocos
Fonte: (Adaptado de SAAR, [198-])

O Quadro 6 apresenta uma sugestao para a contagem de protozoarios utilizando o microscépio
optico. Inicialmente deve ser observado com um aumento de 100x (vezes) o aspecto geral da
amostra e a seguir, com aumento de 400x (vezes) os detalhes, como a identificagéo dos
organismos. Recomenda-se a contagem dos primeiros 100 organismos em 20 campos da
lamina.

Indice Classificacao
ausentes

1-5 por lamina
6-10 por lamina
11-25 por lamina
26-50 por lamina
51-100 por lamina
> 100 por lamina
Quadro 6 - Indice de protozoario conforme a contagem
Fonte: (Adaptado de SAAR, [198-])

||~ WINI=|O

Podem ser utilizadas ainda camaras de contagem, para a quantificagéo de algas e bactérias
filamentosas presentes no sistema, conforme Quadro 7. O uso de corantes (Gram, Neisser,
etc.) facilita a identificagdo dos organismos, principalmente bactérias filamentosas (CETESB,
1992).

Tipo Camara Profundidade Area Volume
Sedgwick-Rafter Contagem Mista 1 mm 1mm? 1 ml
Palmer-Maloney Contagem Mista 400 um 250 mm? 0,1 ml
Petroff-Hausser | Contagem Bactérias 0,02mm 0,02 mm 0,00018ml

Quadro 7 — Camara para contagem de algas
Fonte: (Adaptado de VALER, 2000)

Estas metodologias devem ser uma pratica de avaliagdo a ser implantada na rotina
operacional.

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br

10




6 RELACAO ENTRE A IDENTIFICAGAO DA MICROFAUNA E PROCESSOS
OPERACIONAIS

A relacao entre a descricdo dos organismos encontrados e sua ocorréncia, também tem se
mostrado uma ferramenta Gtil para o diagnostico das condigdes de tratamento. A seguir sao
descritos determinados organismos encontrados no lodo biolégico e seus significados na
compreensao do sistema de tratamento. No Anexo segue uma lista de sites com mais
informacdes sobre os organismos que serao descritos neste capitulo.

6.1 Protozoarios

Dentre os organismos que compde o sistema biolégico, tem-se o grupo dos protozoarios, que
podem ser assim classificados: (VALER, 2000).

6.1.1 Protozoarios Ciliados (Ciliophoro)

Locomovem-se através de cilios, que recobrem o organismo em arranjos diferentes
dependendo da espécie, sendo semelhantes a flagelos, porém menores e mais numerosos.
Seu grupo pode ser dividido em:

« Ciliados livres: seu excesso pode indicar uma carga alta e oxigenagao abaixo da média;

« Ciliados reptantes: seu excesso pode indicar uma carga organica normal e oxigenacao
acima da média;

« Ciliados fixos: seu excesso pode indicar uma carga organica normal até baixa, e uma
oxigenacdo acima da média;

« Ciliados reptantes: seu excesso pode indicar uma carga organica alta e oxigenagao abaixo
da média;

« Ciliados carnivoros: seu excesso pode indicar uma carga organica normal até baixa e
oxigenacdo acima da média.

De acordo com o género de protozodrios ciliados encontrados nas andlises, os seguintes
diagnésticos podem ser realizados, conforme Quadro 7:

Microrganismo Caracteristica do lodo em funcéao do Apresentacao
substrato

Paramecium sp Lodos pouco oxigenados.
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Caracteristico de lodo bem

Charcheslum sp desenvolvido e bem oxigenado.
A presenca de ciliados aspirantes,
Tokophrya sp como do género Tokophrya sp é um

sinal particular da estabilidade do Lodo
Ativado.

E encontrado em lodos ativados bem
oxigenados. A presenca de numerosos
Epistylis sp cistos no Lodo Ativado significa sempre
que houve bruscos picos na carga
organica do reator.

Se o lodo é rico em Aspidisca pode
Aspidisca sp indicar um transbordo do decantador
secundario limpido.

E caracteristico de lodo bem
desenvolvido, bem oxigenado e em
6timas condigbes de operagdo. Os
valores minimos de oxigénio (O,) nao
Vorticella sp diminuem quase nunca abaixo de 2
mg/L (Vorticella convallaria).
Oxigénio abaixo de 1 mg/l é
caracterizado pela presenca de
Vorticella microstoma.

Quadro 7 — Identificagdo de protozoarios encontrados em Estacédo de Tratamnto de Efluentes - ETE e
seu significado ecoldgico
Fonte: (Elaborado pelo autor)
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6.1.2 Protozoarios Flagelados (Masthigophora)

Microorganismos que possuem flagelo, estruturas filamentosas, variaveis ou ndo, associados a
sua locomogéao e que podem ter cor bastante variavel dependendo dos pigmentos a ele
associados. Via de regra sao maiores que as bactérias, todavia a maior parte destes
organismos unicelulares a muito custo alcangam as dimensdes de fragcdes de milimetros. Seu
nome deve-se a um ou mais filamentos em forma de flagelo, mediante o qual conseguem
mover-se. A nutricdo se da por células mortas, material dissolvido e particulado.

De acordo com o género de protozoarios flagelados encontrados, os seguintes diagnésticos
podem ser realizados, conforme Quadro 8:

Microrganismo | Caracteristica do lodo em funcéo do substrato Apresentacao

shorter
flagellum

Carga organica alta % i
Lodo suboxigenado Lot v :
A faixa de contagem maxima de 6 organismos é .
considerada normal. B

Monas sp

Carga orgénica alta

Chilomonas sp || 4, supoxigenado

Quadro 8 — Identificacdo de protozoarios flagelados encontrados em ETE e seu significado ecolédgico
Fonte: (Elaborado pelo autor)

6.1.3 Protozoarios Amebdides (Sarcodina)

Caracterizam-se pela presenga de pseuddpodos, podendo ser do tipo lobodide (amebas),
rizépode ou reticulépode (amebas e foraminiferos) ou axépode (heliozoarios e radiolarios). O
nome ameba deve-se a sua capacidade de mudar sua forma, entretanto os varios tipos de
amebas apresentam claras diferencas na formagao de prolongamentos temporarios,
denominados “pseudopodos”. Nutrem-se de particulas dissolvidas e material particular. A
presenca macica de amebas em um Lodo Ativado indica que o mesmo encontra-se em uma
fase preliminar de atividade (lodo jovem). As amebas podem ser assim subdivididas:

e Amebas ndo encapsuladas: indicam lodo suboxigenado e possivel choque de carga
organica;

e Amebas encapsuladas: indicam lodo superoxidado e o funcionamento de sistemas de
nitrificacao.

No Quadro 9 segue exemplo de ameba encontrada em Lodo Ativado e seu significado
ecologico.
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Microrganismo Caracteristica do lodo em Identificacao
funcao do substrato

Indicando uma boa
depuracgdo. A faixa de
Arcella sp. contagem méaximade 3a 4
organismos € considerada
normal.

Quadro 9 — Identificacdo de protozoarios sarcodinas encontrados em ETE e seu significado ecolégico
Fonte: (Elaborado pelo autor)

Somam-se aos organismos listados, os protozoarios podem vir a formar cistos de protegao
(envoltério de protecao que o protegera quando estiver em meio improprio ou em fase de
laténcia), os quais quando encontrados evidenciam a existéncia de condi¢des inadequadas a
sua sobrevivéncia, tornado-se um bioindicador de qualidade do sistema. Esta condigao deve
ser acompanhada, ao mesmo tempo em que deve-se buscar as reais causam para este
evento.

6.2 Rotiferos

Uma caracteristica tipica é a presenca de seu “p€” que possui “dedos” que servem para
ancoragem e movimentos. Sua “cabeg¢a” possui um aparato rotatério constituido de cilios.
Estes cilios sdo usados para a movimentacao e captura de alimento para a boca. As espécies
mais encontradas sao a Keratella sp e a Philodina sp. Sao muito sensiveis a substancias
toxicas e a variagdes de carga.

De acordo com o género de rotiferos encontrados, os seguintes diagnésticos podem ser
realizados, conforme Quadro 10:
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Microrganismo | Caracteristica do lodo em funcéo do substrato Identificacao

Encontra-se no lodo de instalacées submetidas a baixas

Cephalodella . L
sp cargas. Isto pode ser compreendido pelo fato que o oxigénio
requerido por esta espécie € de ordem de 3mg/l.
z"‘ ul
P
Caracteriza um lodo velho ou indica uma estagao com carga R
Proales sp Ny

normal insuficiente.

Sao muito sensiveis a substancias toxicas e a variacdes de

Keratella sp carga

Sao muito sensiveis a substancias toxicas e a variacdes de

Philodina sp carga

o
ir-

BIODIDAC © Houseman

Quadro 10 — Identificagédo de rotiferos encontrados em ETE e seu significado ecoldgico
Fonte: (Elaborado pelo autor)

Além dos Rotiferos, podem ser encontradas outros metazoarios no sistema de tratamento
biol6gico outras formas de vida que ndo tem relacao com o tratamento biol6gico como:
Nematddeos, Tardigrades, Aelosoma, Gastrotricha, Ostracodas, Acarideos, Copépodas e
Mooscas (SAAR, [198-]).

6.3 Bactérias

A partir de sua identificagé@o, os seguintes grupos de bactérias filamentosas podem ser
encontrados no lodo biolégico (AYMA, [2011]):

e Beggiotoa sp: como principal caracteristica ndo possui ramificagbes, mas movimenta-se
por deslizamento. Nao tem membrana ligando os filamentos. Desenvolve-se no sedimento do
lodo dos reatores e, freqlientemente representa uma insuficiente turbuléncia ou defeito no
sistema hidraulico do reator. Caracteristica de ambientes ricos em sulfetos. Na Figura 6 pode-
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se observar uma Beggiotoa sp.

H

Figura 6 - Vista em microscopia de Beggiotoa sp
Fonte: (Elaborado pelo autor)

e Tipo 1701, Sphaerotilus natans, Haliscomenobacter hydrossis (FIG. 7): é encontrada
em condigbes de bulking filamentoso (dificuldade do floco em sedimentar). Normalmente sao
caracteristicas de reduzida concentracdo de oxigénio dissolvido (0,1 — 0,5mg/L).

Figura 7 - Tipo 1701 (A), Sphaerotilus natans (B), Haliscomenobacter hydrossis (C)
Fonte: (Elaborado pelo autor)

e Microthrix parvicella, Haliscomenobacter hydrossis, Nocardia sp., tipos 021N, 0041,
0675, 0092, 0581, 0961: a presenca destas espécies indicam uma relacao desigual entre a
concentracao de matéria organica presente e a de bactérias. Nas Figuras 8 e 9 pode-se

observar exemplos destas espécies;

Fonte: (Elaborado pelo autor)
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Figura 9 — Tipo 0041(A), Tipo 0092(B)
Fonte: (Elaborado pelo autor)

o Thiotrix sp, Beggiotoa sp e tipo 021 N (FIG. 10): encontrada em condi¢des de Bulking
filamentoso. Indica um efluente toxico e com presencga de sulfeto;

Figura 10 - Thiotrix sp
Fonte: (Elaborado pelo autor)

e  Thiotrix sp, Sphaerotilus natans, tipo 21N, e possivelmente Haliscomenobacter
hydrossis e tipos 0041 e 0675 (FIG. 11): o Thiotrix sp pode acumular enxofre em seu interior.
O Sphaerotilus natans forma filamentos pelo apoio de um organismo sobre o outro. Encontrada
em condicdes de bulking filamentoso, indicando uma limitacdo de nutrientes (P - fésforo ou N -
nitrogénio).

Figura 11 — Thiotrix(A), Sphaerotilus natans (B), Haliscomenobacter hydrossis (C)
Fonte: (Elaborado pelo autor)

e Actinomicetales (FIG. 12): formam tufos indicativos de Bulking e falta de nutrientes.
Podem formar uma espuma escura (quebram a interfase agua-ar).
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Figura 12 - Actinomicetale sp
Fonte: (Elaborado pelo autor)

e Zooglea: ¢ a designacao dada a uma formagcao tipo colonial de bactérias inclusas em
matriz gelatinosa. As bactérias da Zooglea formam col6nias bizarras com ramificagées
semelhantes a guisa da arvore, pelas quais sdo designadas com o nome de bactérias
arboriformes. Indica que no Lodo Ativado verifica-se um longo periodo de anaerobiose
decorrente de uma carga elevada. Na Figura 13 pode-se observar um exemplo de Zooglea que
pode ser encontrada.

Figura 13- Zooglea
Fonte: (Elaborado pelo autor)

Segundo SAAR, [198-]), além da identificagao dos principais géneros de bactérias filamentosas
presentes no sistema, deve-se ressaltar que seu desenvolvimento pode estar associado a
fatores associados aos seu crescimento, como: tempo de retengéo do sistema, configuracao do
tanque de aeracao ou padrao de alimentacao do efluente, presenca de uma zona inicial ndo
aerada, concentragao de Oxigénio Dissolvido, concentragao de nutrientes (N e P),
concentracao de sulfeto, biodegradabilidade do substrato organico e reciclagem.

7 CORRELACAO ENTRE A DENSIDADE TOTAL DA MICROFAUNA E PARAMETROS
OPERACIONAIS

Segundo Bento et al. (2005) ainda é possivel realizar a correlagao entre parametros fisico-
quimicos e identificagdo da microfauna presente no sistema (TAB. 1) e a porcentagem de
remogao dos parametros fisico-quimicos (TAB. 2).
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Tabela 1 - Correlacdes entre pardmetros operacionais € a presenca de microrganimos

PARAMETRO Ciliados Ciliados Ciliados Tecamebas Zooflagel. Micrometazodiro
Predadores Livres Nat. Fixos
DQO efluente (mg/l) - 0 - 0 - -
pH (tanque de aeracao) - + 0 0 - 0
Temperatura - 0 0 0 - 0
N-NH4+ no efluente + 0 0 0 0
DBO efluente (mg/l) - - - + - +
SS no efluente + - - - - -
Turbidez (efluente) 0 - 0 - 0 0
IVL 0 0 0 0 + -
E. colino efluente - - - 0 - 0
SSd + + + - + -
N-NO3- no efluente - - 0 0 0 0

Fonte: (BENTO et al., 2005)
*Convengdes: + (correlagao positiva, diretamente proporcional); - (correlagdo negativa, inversamente
proporcional) e 0 (correlagéo nula)

Segundo Bento et al. (2005), na Tabela 1 observamos que as correlagdes negativas para DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) coincidem com
ciliados predadores, ciliados fixos e zooflagelados, os quais contribuem para a remogéo de
material particulado, nao integrante do floco.

Tabela 2 - Correlagdes entre a densidade total de microfauna no reator e parametros
operacionais

PARAMETRO CORRELACAO
DQO (% remocéo) +
pH (tanque de aeracao)
Temperatura (tanque aeracao)
N-NH4+ (% remocao)
DBO (% remocao)
SS no efluente
Turbidez (efluente)
IVL (tanque aeracao)
E. coli (% remocao — log)
SSd (tanque aeracdo)
N-NOS3- no efluente
Fonte: (BENTO et al., 2005)
*Convengoes: + (correlagao positiva, diretamente proporcional); - (correlagdo negativa, inversamente
proporcional) e 0 (correlagdo nula)

P+ O+ + + O

Na Tabela 2 observa-se correlagdes positivas na densidade, indicando que quando maior a
densidade de organismos, maior a remog¢ao destes parametros no sistema.

Conclusoes e Recomendacoes

A utilizagao de organismos na avaliagdo da qualidade ambiental é fundamentada na relagao
entre o equilibrio dindmico e a estabilidade do sistema, onde a adaptacao dos organismos que
o compode é um dos fatores fundamentais para o sucesso operacional. No entanto os sistemas
biolégicos utilizados no tratamento de efluentes industriais podem levar a situacao de stress
ambiental, onde alteracdes dos fatores ambientais levam a distarbios que ultrapassam a
condicéo de adaptacao dos organismos, principalmente protozoarios e bactérias.

Esta condicao apresenta sintomas identificaveis, tanto a nivel da populagéo, como alteracoes
morfolégicas dos organismos, 0s quais quando nao identificados, podem comprometer sua
eficiéncia, levando a prejuizos operacionais e ambientais.

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br

19



Estando a qualidade do sistema de tratamento biolégico ou secundério associado a qualidade
da microfauna presente em uma Estacao de Tratamento de Efluentes, sugere-se seu
acompanhamento periédico utilizando metodologias analiticas confiaveis.

O Centro Tecnoldgico do Couro SENAI-RS tem implantado em seus laboratérios metodologias
para analise da microfauna presente em ETE prestando assessoria técnica e tecnoldgica
qguanto a melhoria dos processos de tratamento de efluentes.

Para informagbes adicionais sobre protozoarios recomenda-se a leitura e o acesso aos links
disponibilizados no Anexo.
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Anexo

Segue abaixo uma lista de sites de interesse:

<http://cyclot.sakura.ne.jp/gazoudata/ciliata/tokophrya/tokophrya01i.html>
<http://www.flickr.com/photos/29287337@N02/4968254012/>
<http://www.microscopy-uk.net/gallery/displayimage.php?album=4&pos=6>

<http://mikrojezioro.met.pl/atlas zw/arch foto/plankton/Wrotki/>
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<http://www.flickr.com/photos/29287337@N02/4200028397/>
<http://biodidac.bio.uottawa.ca/ftp/BIODIDAC/Zoo/Rotifera/Photo/Roti011p.qif>
<http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/Images/Heterokontophyta/Monas/sp _1i.html>

<http://www.k5.dion.ne.jp/~wetland/Chilomonas.html>

<http://www.pirx.com/droplet/gallery/arcella.html>

<http://personal.telefonica.terra.es/web/ayma/atlas b.htm>
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