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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adicdo de Micro-organismos
Eficientes (EMs) no tratamento de esgoto sanitario, utilizando Reator em Bateladas Sequenciais
(RBS) Aerdbio com biomassa suspensa e aderida. Realizou-se analises de DQO e série de solidos ao
longo de toda a operagéo de dois reatores, um com adicdo de EMs (RBSAel) e outro sem (RBSAe2),
e andlises de quantificacdo de Bactérias Heterotroficas (BH) e Fermentadoras de Lactose (BFL),
Leveduras (LEV)e Actinomicetos (ACT) no meio suporte (espuma) e no lodo no 28° e 76° ciclo. A
estabilizacdo da remocdo de matéria organica ocorreu no 25° ciclo, com eficiéncia média de remocao
de DQO Filtrada de 80%. A remocédo de ST, STV, SST e SSV foram respectivamente de 54%, 87%,
70% e 86% no RBSAel e de 56%, 86% 73% e 84% no RBSAe2. No ciclo 28, apds a estabilizacdo
dos reatores as BH, ACT, LEV e BFL presentes no lodo apresentaram valores, respectivamente, na
ordem de 107, 10°, 10° e 10° UFC/mL no RBSAel e 107,107, 10° e 10° UFC/mL no RBSAe2 e na
espuma foi de 10, 108, 10" e 10° UFC/espuma no RBSAel e 10%, 108, 10" e 10° UFC/espuma no
RBSAe2. Nao houve diferenca significativa na eficiéncia de remocdo de DQO e soélidos entre os
reatores, inferindo que a quantidade de EMs da solucéo utilizada neste estudo nédo foi o suficiente para
prover diferenca da populacdo no RBSAel, porém os EMs sdo capazes de se desenvolver em esgoto
tornando estes um potencial agente biolgico consumidor da matéria organica presente em esgoto.

1. INTRODUCAO

O trabalho com Micro-organismos Eficientes (EMs — do inglés “Efficient Microorganisms”) foi
iniciado pelo Professor Teruo Higa da Universidade de Ryukyus em Okinawa (Jap&o), com o objetivo
de melhorar a utilizacdo da materia organica na producdo agricola (BONFIM et al., 2011). Os EMs
produzem substancias bioativas que controlam espécies patogénicas e favorecem a multiplicacdo de
micro-organismos benéficos ao meio e sua aplicagdo tem aumentado a eficiéncia de remocdo dos
parametros como demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos em suspensédo, odor e coliformes
(BENERJI; WOOD; FARRELLY, 2002; BONFIM et al., 2011).

Os EMs consistem em uma mistura de micro-organismos que ocorrem normalmente no solo e
plantas. Os micro-organismos de maior predominancia no EMs séo as bactérias fermentadoras de
lactose (BFL) e leveduras (LEV), e de menor numero os actinomicetos (ACT), as bactérias
fotossintéticas e outros tipos de organismos.
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Estudos indicam que a utilizagdo de EMs no tratamento de efluentes aumenta a eficiéncia do
sistema, tornando a aplicacdo de EMs uma alternativa atrativa. No trabalho de Aguilar (2012)
utilizando trés tratamentos: T1: efluente de suinocultura, T2: efluente de suinocultura + EMs
capturado pelos autores, T3: efluente de suinocultura + EMs comercial, com adicdo de 1/1000
(volume de EMs/volume de efluente), o autor observou que nos tratamentos com EMs houve maiores
remocdes de DBO, DQO e sélidos totais. Balasubramanian e Muthukumar (2012) utilizaram reator
hibrido anaerdbio de fluxo ascendente com manta de lodo no tratamento de efluente industrial de
papel celulose e aplicou uma concentracdo de 1/1000 de EMs por dia ao sistema e alcangou remogéo
de 92% de DQO.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da adicdo de EMs
em tratamento de esgoto sanitario, comparando a eficiéncia de dois Reatores Bateladas Sequenciais
(RBS) Aerdbio com biomassa suspensa e aderida sendo um operado com adicdo de EMSs e outro sem.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao e operacao dos reatores

Os reatores utilizados no trabalho foram confeccionados em polipropileno, didmetro de 24,6 cm
e altura de 50 cm, resultando em um volume total de aproximadamente 24 L, sendo o volume util de
10 L e o volume adicionado para tratamento de 6,5 L. Cada reator possuia um tubo de descarte fixado
no fundo, disposto a 6,2 cm da base, a fim de manter aproximadamente 20 % do lodo.

O meio suporte utilizado para formacdo do biofilme, era composto por espuma de poliuretano
de 2 cm de largura, 7,5 cm de comprimento e 1 cm de espessura (densidade de 15 Kg/m®). A espuma
foi envolta por anéis de polipropileno perfurados, com 3 cm de didametro e 2 cm de altura. Seguindo
as recomendacdes de Aygun et al. (2008), foram inseridos materiais suportes equivalente a 50 % do
volume util.

Os reatores foram alimentados com esgoto bruto da ETE-Norte da cidade de Ibipora-PR e os
EMs adicionados no inicio do ciclo foram coletados conforme descrito no Caderno dos
Microrganismos Eficientes (BONFIM et al., 2011). O local escolhido para a captura dos EMs foi uma
propriedade rural a 5 quilémetros do distrito de Warta - PR, com acesso na rodovia PR-445 a
23°10°56”S e 51°12°46”0.

Os reatores foram operados com ciclos de 8 horas, sendo um com adi¢do de EMs no inicio de
cada ciclo (RBSAel) e outro sem adicdo de EMs (RBSAe2). A propor¢cdo de EMs adicionada no
RSBAel foi de 1/1000 (EMs/esgoto), assim como nos estudos realizados por Maalin et al. (2009),
Aguilar (2012) e Balasubramanian e Muthukumar (2012) e confirmada como a propor¢cdo mais
satisfatoria por Nurul et al. (2013).

Com o auxilio de uma bomba dosadora, no inicio de cada ciclo era adicionado no RBSAel 6,5

mL de solucdo de EMs, juntamente com o esgoto bruto (etapa de alimenta¢do). O monitoramento foi
conduzido durante 76 ciclos de operacdo dos reatores, sendo que ndo houve adicdo de inoculo para a
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partida do reator. As caracteristicas operacionais de cada ciclo estdo descritas e representadas na
Figura 1.
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Figura 1 — Descrigdo do ciclo operacional dos reatores utilizados no experimento.

2.2 Analises Fisico-quimicas

Para avaliar o desempenho dos reatores foram realizadas as andlises fisico-quimicas de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), Solidos Totais (ST), Solidos Totais Volateis (STV), Sélidos
Suspensos Totais (SST) e Solidos Suspensos Volateis (SSV), seguindo os métodos descritos no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA, WEF, 2012).

2.3 Analises microbioldgicas

Foram avaliados a quantidade de micro-organismos na solugédo de EMs adicionada e no esgoto
bruto. Os EMs avaliados foram as BFL, LEV e ACT, alem de Bactérias Heterotréficas (BH). Os
meios especificos para a contagem dos micro-organismos foram o meio Agar MRS (36 = 1 °C) para
BFL, meio Yeast Peptone Dextrose (YPD) (30 £ 1 °C) para leveduras, meio solido Amido Caseina
(AC) (28 £ 1 °C) para ACT e meio Plate Count Agar (PCA) (36 = 1 °C) para BH.

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 3



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Para a quantificagdo dos EMs na solucdo de EMs e no esgoto foi retirado uma aliquota de 10
mL da amostra e realizada a diluicdo seriada em solucéo salina a 0,85% até a diluicdo 10™ e entéo
espalhada 0,1 mL em placa de Petri contendo o meio especifico para cada grupo a ser isolado. Ap6s 0
tempo de incubacéo foi realizada a contagem das coldnias caracteristicas desenvolvidas e determinada
a quantidade de Unidade Formadora de Coldnia (UFC) por mL.

Foram escolhidos dois momentos para a quantificacdo de EMs e BH no meio suporte e no lodo,
no 28° ciclo (ap6s a estabilizagdo dos reatores) e no 76° (final da operacdo dos reatores). Para
quantificar a biomassa aderida, uma amostra do material suporte foi retirada do reator na fase de
repouso. A espuma foi depositada em tubo Falcon (50mL) estéril, contendo 10 mL de solugdo de
Tween 80 a 1% e 5 g de pérolas de vidro. Apos inserida a espuma, foi adicionada mais 5 g de peérolas
de vidro e agitada em Vortex por 1 min para liberacdo de células bacterianas (Figura 2), do
sobrenadante foram realizadas dilui¢cdes seriadas e submetida as analises microbiologicas.
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Figura 2 — llustracdo da metodologia para a obtencéo da diluicdo 10™ obtida do material suporte.

Uma aliquota de 1 mL de lodo foi retirada do reator na fase de repouso e transferido para um
tubo contendo 9 mL de solucdo salina a 0,85% e homogeneizada (Figura 3), e deste foi realizado
diluicdes seriadas e submetidas as analises microbioldgicas.
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Figura 3 — Ilustracdo da metodologia para a obtencéo da diluicdo 10™ do lodo.
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3. Resultados e discussoes

3.1 Andlises fisico-quimicas

19 a 22 de outubro de 2014
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A partir das andlises de DQOte DQOk foi possivel avaliar o desempenho dos reatores quanto a
remocao de matéria organica. A série temporal da eficiéncia de remocdo de DQO+ e DQOk estdo

representadas na Figura 4.
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Figura 4 — Remocdo de DQO Total e Filtrado nos reatores.

Avaliando os resultados da eficiéncia de remo¢do de DQO+t e DQOk foi observado que a
estabilizacdo do sistema aconteceu no 25° ciclo, vale ressaltar que a partida do reator foi realizada
sem adicdo de inoculo, sendo que o lodo formado foi advindo do crescimento no proprio sistema.
Cybis et al. (2004), realizaram o estudo com esgoto com caracteristica fraco e obteve a estabilizacao
do reator sequencial em batelada aerdébio apos 4 dias de experimento (ciclos de 8 horas), porém, o seu
sistema ja havia sido inoculado com lodo de ETE e colocado em operacdo 48 dias antes do inicio do
experimento.

A remogdo de matéria organica em relagcdo a DQO+ foi em média de 84 + 4% no RBSAel e 83
* 4% no RBSAel. E em relacdo a DQOk a eficiéncia média em ambos os reatores foi de 80 + 4%.
Desses resultados, pode se observar que ndo houve diferenca entre os dois reatores.

Os valores de remocéo de solidos estdo representados nas Figuras 5. A partir do 25° ciclo, onde
foi considerado a estabilizagdo dos reatores, os valores médios de eficiéncia de remogéo de ST no
RBSAel e RBSAe2 foi de 54 = 11 % e 56 + 13 %, respectivamente. Podendo constatar que néo
houve diferenga significativa entre os dois reatores. Assim como em relagcdo a STV, onde o valor
médio de eficiéncia de remocdo foi de 70 £ 17 % para ambos. A eficiéncia de remocdo SST foi em
média de 87 + 10 % no RBSAel e 86 £ 16 % no RBSAe2, para SSV obteve-se remocdo média de 86
+ 10 % no RBSAel e 84 + 19 % no RBSAe2.
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Figura 5 — Eficiéncia de remocdo de ST, STV, SST e SSV nos reatores.

Dos resultados de DQO e sélidos pode se observar que ndo houve diferenca significativa na
eficiéncia de remocdo destes parametros entre os reatores estudados. Fato este ressaltando que a
quantidade de EMs da solucdo de EMs utilizada neste estudo n&o foi o suficiente para prover
diferenca da populacdo no RBSAel comparado ao RBSAe2. Porém, mesmo ndo sendo possivel
observar um melhor desempenho no reator onde foi adicionado os EMs, os resultados mostraram que
o0 sistema combinado o lodo ativado em Bateladas Sequenciais, e biomassa aderida apresentaram bons
resultados, ja que o RBSAe2, onde ndo houve a introducdo de EMs, alcangou eficiéncia média de
83% de remocao de matéria organica como DQO Total.

3.2 Analises microbioldgicas

Os resultados demonstraram que no esgoto bruto ja haviam EMs presentes, sendo que a adi¢ao
de EMs no inicio de cada ciclo ndo modificou de forma significativa a concentracdo da populacdo
desses micro-organimos no RBSAel (Tabela 1), mantendo todos na mesma ordem de grandeza do
RBSAe2.

Os valores de concentracdo de EMs no esgoto sanitario encontrados no presente trabalho foram
superiores aos encontrados por Maalin et al. (2009), que realizou analise em esgoto doméstico
obtendo 1,7x10° para BH, 1x102 para leveduras e 1x10* para Lactobacilos (o presente trabalho foi
considerado o grupo de bactérias fermentadoras de lactose), sendo que o autor ndo avaliou a
quantidade de actinomicetos. Desse modo pode-se afirmar que é caracteristico do esgoto sanitario
pOSSUir esses micro-organismos.
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Tabela 1 — Concentracdo (UFC/mL) de BH, leveduras, actinomicetos e BFL presente na solugéo
EMs, esgoto afluente e total no sistema.

EMs RBSAel RBSAe2

(UFC/mL) BH LEV  ACT BFL BH LEV ACT BFL

'?S'F‘:(':‘;rrff)o 20x107 53x10° 1.2x10° 60x10% | - ; ; ;

Esg(gtggr‘j]‘f)”te 26x10° 1,0x10° 2.4x107 2.0x10% | 2,6x10° 1.0x10° 2.4x107 2.0x10°
Total 2.6x10% 1,5x10° 24x10° 6,2x10* | 2,6x10° 1,0x10° 2.4x10° 2 ,0x10*

Os resultados das analises microbiolégicas do lodo e na espuma no 28° e 76° ciclo estdo
descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de EMs e BH presentes no lodo e aderidas & espuma.
Lodo (UFC/mL) Espuma (UFC/Espuma)
28° ciclo 76° ciclo 28° ciclo \ 76° ciclo
RBSAel RBSAe?2 RBSAel RBSAe2 | RBSAel RBSAe2 RBSAel RBSAe?

BH 7,0x10" 6,4x10° 3,5x10° 2,5x10" | 1,6x10° 1,4x10" 1,0x10"® 2,5x10™
ACT 4,0x10° 3,8x10° 6,0x10° 1,5x10" | 9,0x10®° 4,3x10® 3,1x10® 1,1x10°
LEV 9,7x10° 55x10° 4,0x10° 6,3x10° | 3,0x10° 4,0x10" 3,5x10° 3,05x10°
BFL 9,7x10° 55x10° 4,0x10° 1,7x10* | 3,5x10° 1,9x10° 1,5x10° 1,6x10°

Por meio dos dados da Tabela 2, é possivel observar que havia biomassa de BH e EMs
presentes no lodo e aderidas a espuma, sendo que 0s maiores valores de concentracGes nos reatores
foi de BH e ACT nos dois ciclos analisados, mantendo assim a mesma proporcdo encontrada na
caracterizacdo inicial dos reatores. Destes resultados € possivel afirmar que a biomassa de EMs esta
presente no sistema na forma suspensa (lodo) e também sdo capazes de formar biofilme (aderidas a
espuma), verificando que os EMs sdo capazes de se desenvolver em esgoto sanitario tornando estes
micro-organismos um potencial agente biologico consumidor da matéria organica presente em esgoto.

4. CONCLUSAO

A concentracgdo de BFL, ACT e LEV presente na solucdo de EMs utilizado neste trabalho néo
foi o suficiente para prover diferenca significativa no desempenho dos reatores durante o periodo de
monitoramento. Porém, mesmo ndo sendo possivel avaliar a diferenca de desempenho foi possivel
concluir que o sistema utilizado apresentou bom desempenho quanto a remoc¢édo de DQO e solidos.

Também foi possivel concluir que os EMs sdo capazes de se desenvolver em esgoto sanitario
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tornando estes microrganismos um potencial agente biolégico consumidor da matéria organica
presente em esgoto sanitario.

6. REFERENCIAS

AGUILAR, R. M. T. Efecto de los Microorganismos Eficientes (ME) em las aguas residuales de La
granja porcina de Zamorano, Honduras. 2012. 22 f. Projeto especial de graduacéo apresentado como
requisito parcial para optar o titulo de Engenheiro Agrénomo em grau académico de Licenciatura.
Zamorano Escola Agricola Pan-americano, Zamorano, 2012,

APHA: AWWA; WEF. Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater. 22 ed.
Washington, DC: APHA, 2012.

AYGUN, A.; NAS, B.; BERKTAY, A. Influence of high organic loading rates on COD removal and
sludge production in moving bed biofilm reactor. Environmental Engineerging Science. Vol. 25.
2008.

BALASUBRAMANIAN, N.; MUTHUKUMAR, M. Performace of HUASB reactor for treating
paper & Pulp wastewater using Effective Microorganism (EM). Internacional Journal of Engineering
Science and Technology (IJEST). Vol 4. N. 6., p. 2453-2461, 2012.

BENERJI, S.; WOOD, M.; FARRELLY, P. Evaluation of Effective Microorganisms Wastewater
Treatment Method for Use in a Solar Aquatic Facility in Bozeman, Montana, USA. 2002. Disponivel
em: <http://envismadrasuniv.org/pdf/Waste%20Water%20Treatment.pdf>. Acesso em: 05 de junho
de 2013.

BONFIM, F. P. G.; HONORIO, I. C. G.; REIS. I. L.; PEREIRA, A. J.; SOUZA. D. B. Caderno dos
Microrganismos Eficientes (EM): Instrucdes praticas sobre o uso ecoldgico e social do EM. 2. ed.
Vigosa: 2011.

CYBIS, L. F. A,; SANTOS, A. V.; GEHLING, G. R. Eficiéncia do reator sequencial em batelada
(RSB) na remocdo de nitrogénio no tratamento de esgoto doméstico com DQO baixa. Eng. sanit.
ambient. Vol. 9. n. 3. p. 260-264. Jul/set, 2004.

MAALIN, M. K.; MGANA, S. M.; KASSENGA, G. R.; MOHAMMED, S.M. Role of effective
microorganisms on the reduction of coliform in the Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reator treating
domestic wastewater under tropical conditions. Proceedings of the 11th International Conference on
Environmental Science and Technology. Chania: 2009. P. B568-B574.

NURUL, Z. R. A.; HASSAN, M.AA.; MAHMOOQD, I.; KHAMIS, A.K. Treatment of Rubber
Processing Wastewater by Effective Microorganisms Using Anaerobic Sequencing Batch Reactor. J.
Agrobiotech. Vol. 4, p. 1-15, 2013.

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 8


http://www.researchgate.net/researcher/2006760301_Mohd_Ariffin_Abu_Hassan
http://www.researchgate.net/researcher/2006759865_Ismail_Mahmood
http://www.researchgate.net/researcher/2006758547_Aidee_Kamal_Khamis



