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RESUMO - O processo de tratamento de efluentes por lodos ativados € um dos processos
de tratamento mais difundido em todo o mundo, devido principalmente a qualidade do
efluente obtido. Entretanto, trata-se de um processo biol6gico dependente da atividade
bacteriana para a estabilizacdo da matéria organica proveniente dos esgotos. O tratamento
de esgotos é importante para que os efluentes retornem aos rios e fontes sem afetarem o
meio ambiente. As estacdes de tratamento de esgoto (ETE) estudadas foram Cacote e
Janga, sendo a primeira de pequeno porte e a outra de grande porte, ambas tratam
efluentes residéncias e sdo localizadas no Grande Recife. Foi feita a caracterizacdo do
efluente na entrada e saida do tratamento para saber a eficiéncia das mesmas associando
aos microrganismos presentes. Através da analise de imagem que hoje em dia representa
uma ferramenta de rapida utilizacdo com grande perspectiva para 0 gerenciamento e
operagdo das ETE’s, fazendo uma verificagdo das caracteristicas qualitativas e
quantitativas da biota microbiana das ETE’s.

1. INTRODUCAO

O sistema de tratamento por lodos ativados foi posto em funcionamento pela primeira vez no
comeco do século XX, em Manchester na Inglaterra, para o tratamento de esgotos de maneira
empirica. Os fundamentos teoricos desse processo sé foram desenvolvidos posteriormente (Da Silva,
2008). Atualmente, esse processo é um dos mais utilizados mundialmente para o tratamento de
efluentes domesticos e industriais caracterizados por carga orgéanica biodegradavel e substratos
nitrogenados, e essa popularidade se deve por possuir eficiéncia entre 95 e 98% de reducgdo da
poluicdo (Hammer e Hammer, 2006; Wiesmann et al., 2007). O principio deste processo esta ligada a
oxidacdo bioquimica de diversos poluentes orgénicos e inorganicos a partir da participacdo efetiva de
uma variada biomassa microbiana, suspensa no meio e mantida sob concentracdo constante de
oxigénio dissolvido (Bento et al, 2005; Mesquita et al., 2013).

Um exame microscopio do lodo ativado revela que ele € formado por uma populacdo
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heterogénea de micro-organismos, responsaveis pela biodegradacao dos substratos organicos. De fato,
o lodo ativado ou microfauna dispersa é um complexo sistema composto por bactérias, protozoarios,
fungos e micrometazoarios que se agregam sob a forma de flocos biologicamente ativos que fixam
substratos complexos ou simples (Davies, 2005; Zoby Jr., 2011). A comunidade estabelecida é
dindmica e fundamental ao tratamento, sendo que cada espécie tem sua importancia para o bom
funcionamento do sistema (Amman et al, 1997). Logicamente, a boa eficiéncia de certo sistema de
lodos ativados depende primordialmente da capacidade de floculacdo da biomassa ativa e da sua
composic¢do, além de outros fatores envolvidos no processo de oxidacao (Bento et al, 2005).

A populacdo microbiana pode sofrer as varia¢fes do sistema, e mudar continuamente de acordo
com a variabilidade na composi¢do quimica do esgoto e condigdes ambientais, constituindo-se num
importante parametro do estado de funcionamento do processo, sendo assim um bom indicador da
qualidade bioldgica do sistema. As bactérias sdo 0s micro-organismos mais importantes no sistema de
tratamento por lodos ativados. Os fungos, os protozoarios e 0s metazoarios tém um papel secundéario
no processo de oxidacdo. O bom equilibrio entre estes dois grupos produz flocos sdos, com boa
propriedade de decantacdo e compressdo, além de se obter um efluente final com baixa turbidez e
baixa concentragdo de material em suspensdo (Da Motta et al.,, 2001). Altas concentracdes de
protozoarios no tanque de aera¢do normalmente indica um bom desempenho da estacdo de
tratamento. A distribuicdo e abundancia das espécies de fauna tém sido apontados como indicadores
da qualidade do tratamento dos efluentes, fornecendo um mecanismo Util e rapido para avaliar o seu
desempenho do tratamento (Ginoris et al., 2007).

O estudo das comunidades microbianas, através da identificacdo de protozoarios por analise
microscopica ja vem sendo utilizado em estacfes de tratamento na Europa e nos Estados Unidos,
assim como a quantificacdo das bactérias filamentosas responsaveis pelo intumescimento do
lodo. Estes procedimentos séo capazes de fornecer uma quantidade cada vez maior de dados para o
controle das estacGes de tratamento de efluentes (Mesquita et al., 2013).

Papadimitriou et al. (2010) investigaram a correlacdo ente espécies de protozoarios e
parametros fisico-quimicos de monitoramento, como o pH, NO3, NH4, OD. Eles observaram que a
diversidade de protozoarios aumentava com o aumento da carga organica e do nitrogénio inorganico e
gue a presenca deles é fundamental para uma boa qualidade do efluente final. J& Esteban et al. (1991),
ao avaliar a dindmica da microfauna em procesos de lodo ativado, empregaram a analise de
componentes principais e obtiveram conclusdes interessantes sobre a microfauna, como que a V.
micréstoma ao filtrar as bactérias, reduz a carga organica e que a O. microdiscum possui uma forte
correcédo com o SBI (Slude Biotic Index).

Este trabalho trata-se de um estudo preliminar de eficiéncia de biodegradagédo de ETE por lodos
ativados do Grande Recife, sendo avaliados parametros fisico-quimicos em amostras de efluentes
domeésticos e de lodo ativado concomitantemente a identificacdo da microfauna presente por analise
de imagem. Ele busca validar em uma regido de clima tropical com habitos distintos da europa, 0s
resultados obtidos por Madoni et al. (1993), que serviram de base para o desenvolvimento do indice
bidtico de lodos (SBI) (MADONI, 1994), o qual permite avaliar a eficiéncia de uma ETE a partir do
estudo de sua microfauna.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Sitios de estudo, coleta e caracterizacdo das amostras

As amostras de efluente doméstico foram coletadas em duas estacGes de tratamento de lodos
ativados, a ETE Cacote de pequeno porte, localizada na zona sul do Recife (latitude: -8°5°56.72”;
longitude: -34°55°32.617), e a ETE-Janga de grande porte, localizada no bairro de mesmo nome no
municipio de Paulista (latitude: -7°92°76.97”, longitude: -34°84°70.88”). As amostras dos efluentes
foram coletadas na entrada e saida da estacdo para verificar a eficiéncia do tratamento através da
caracterizacdo; e uma amostra de lodo ativado na saida do tanque de aeragdo para estudo da
microfauna presente. Todas as amostras coletadas foram acondicionadas em recipientes limpos e
adequados (frasco de polietileno). O transporte das amostras até o laboratério foi realizado em
ambiente refrigerado (isopor com gelo) com a finalidade de retardar a decomposicdo do conteudo
organico pelos microrganismos.

Nas amostras de efluente foram realizadas analises para caracterizagcdo da poluicdo presente. A
determinacdo da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) foi realizada através do método
colorimétrico e para DBO (Demanda Biologica de Oxigénio) foi utilizado o0 método manométrico. As
demais andlises para caracterizacdo dos parametros globais, apresentadas na Tabela 1, foram
executadas conforme os procedimentos analiticos do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1995). Na amostra de lodo ativado coletada foram analisados o indice
Volumeétrico de Lodo (IVL) e a série de sélidos volateis para avaliacdo da concentracdo de biomassa
presente nos flocos

Tabela 1 - Métodos de analise utilizados

Pardmetros Técnicas Métodos
Turbidez 2130 Turbidez 2130B Método nefelométrico
Alcalinidade 2320 Alcalinidade 2320B Método da titulacédo
Condutividade 2510 Condutividade | 2510B Método laboratorial
SST 2540 Solidos 2540B Sélido suspenso total seco a 103-105 °C
SSF e SSV 2540E Solidos suspensos fixos e volateis (550 °C)
pH 4500-H+ Valor de 4500-H+B Método potenciométrico

pH

Nitrogénio Total de | 4500-NTK 4500B Método Macro-Kjeldahl
Kjeldahl
Nitrogénio 4500-NH3 4500-NH3 Método titulométrico
amoniacal Nitrogénio (ambnia)

Nitrato/Nitrito

Método Merck

Método Merck

2.2. Sistema de aquisicdo de imagens

O sistema de aquisicdo de imagem (Figura 1) é formado por um microscopio optico Axiostar
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Plus (Zeiss, Gottingen, Germany), sobre o qual é conectada uma cAmara modelo SDC-312 (Samsung,
Korea). A imagem é digitalizada para o computador atraves de uma placa de aquisicdo Pinnacle Sudio
Movie Box HD.

Figura 1 - Sistema de aquisicdo de imagens.

Uma gota da amostra foi depositada sobre uma lamina, em estado fresco e visualizada em um
microscopio éptico em campo claro com uma ampliacdo de 100 vezes. Para a aquisicdo das imagens
dos flocos foi usada uma cadmera de video fixada sobre o microscopio e conectada a um computador
por carta de aquisicao.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacao das amostras de efluente na entrada e saida da ETE

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos na caracterizacdo dos parametros fisico-
quimicos para os efluentes analisados, na entrada da caixa de areia e saida do decantador secundario
das estacdes estudadas.

Esta tabela apresenta os resultados da determinacdo de matéria organica, tais quais DQO,
DBOs, bem como os resultados das determinacdes da série dos sélidos, seguidos pela determinacéo
da série de nitrogénio, condutividade, cor, pH, OD, turbidez, alcalinidade e o indice volumétrico de
lodo. Convém lembrar que as amostras de efluente tratado foram coletadas no mesmo momento das
amostras de efluente bruto, e nesse caso como néo foi considerado o tempo de retencéo hidraulico do
processo, ndo sendo possivel uma comparacgdo direta dos valores dos parametros da entrada e saida
das ETE.

Mesmo sendo uma estacdo de grande porte as amostras analisadas na entrada da ETE-Janga,
nédo foram verificadas contribuigdes expressivas em termos de DQO, ao contrario do que apresentou a
ETE-Cacote. Esta mesmo sendo de pequeno porte recebendo uma carga orgénica de
aproximadamente 5 vezes maior que a ETE-Janga.

As amostras da ETE-Janga apresentaram baixos valores de ST (menores que 700 mg.L™) o que
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estd em concordancia com os baixos valores observados para a DQO medidos para essa estacdo. Ja
para a série de solidos em suspensdo (SST, SSV e SSF) foi verificado que as amostras apresentam
uma alta concentracdo de poluicdo particulada. J4 para a ETE-Cacote por apresentar valor alto de
DQO a série dos solidos apresentaram alta concentracdo de poluigdo particulada.

Tabela 2 — Resultado da caracterizacdo dos efluentes e do lodo ativado.

ETE CACOTE ETE JANGA
Anélises Entrada |Saida Lodo |Entrada |Saida |Lodo
DQO (mg 0,.L™) 1006,42 |339,98 194,96 |95,6
DBO (mg O,.L™) 600 70 1175 |375
Sélidos totais (mg.L™) 888 659 4625 |563
Sélidos fixos (mg.L™) 504 422 322 417
Sélidos volateis (mg.L™) 384 237 140,5 |146
Sélidos suspensos totais (mg.L™) 530 472 530 140 218 194
Sélidos suspensos fixos (mg.L™) 34 94 92 108 198 146
Sélidos suspensos volateis (mg.L™")  |496 378 438 32 20 48
Nitrogénio total Kjeldahl (mg.L™) 303,6 293,5 89,26 |96,7
Nitrogénio amoniacal (mg.L™) 0,65 2,42 0,83 3,19
Nitrato (mg.L™) 20 0,9 (<1,0) 0,9 0,8
Condutividade (pS.cm™) 884 794 561 706
Cor (Pt.L™ 340 249 241 95
pH (potencial hidrogeniodnico) 7,6 7,44 6,48 6,6
OD (oxigénio dissolvido) 11/12 07/08 17,1 16,97
Turbidez 345 203 102 38,4
Alcalinidade (mg Ca.L™) 298,34 282,36 197,12 |250,39
E\n/]tgg;dlce volumétrico de lodo) 18 868 7938

Os valores para as analises de NTK e nitrogénio amoniacal se apresentaram dentro dos valores
médios observados para esgoto doméstico, para ambas as estacoes.

O pH verificado para todas as amostra se manteve dentro da faixa de neutralidade a levemente
alcalino (faixa de variacdo de 6,48 a 7,6). As andlises de alcalinidade apresentaram valores acima da
faixa tipica para efluente doméstico (entre 197,12 e 298,34 mg CaCOs.L™Y).

O indice volumétrico de lodo para a ETE Janga foi maior que para a ETE Cacote, ele representa
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0 volume em mL ocupado por um grama de sélido em suspensdo, indicando qualitativamente 0s
padrdes de sedimentabilidade do lodo. Caso o lodo esteja intumescido (excesso de filamentosas),

3.2. Micro-organismos presentes no lodo ativado das estacdes

Os microrganismos identificados presente no lodo ativado das estacfes estdo apresentados na
Tabela 4. Para os micro-organismos encontrados na ETE-Cacote: Opercularia sp. e Trachelophyllum
indicam que o tratamento do efluente apresenta uma baixa qualidade do efluente; Trochilia sp.,
Epistylis sp., Trithigmostoma sp. estes indicam alta qualidade do efluente tratado; Nematode,

Opercularia sp. estes indicam pouca aeracdo no sistema; Epystilis sp. e Trochilia sp. a presenca
desses microrganismos apresenta uma boa nitrificacéo e a presenca de Digononta indica que a idade
do lodo é de 20 dias ou mais. Para a ETE-Janga: Epistylis sp., Trochilia sp., Monogononta e Arcella
sp. Estes micro-organismos indicam alta qualidade do efluente tratado; Arcella sp., Monogononta e
Trochilia sp.estes sdo indicadores que o sistema estd com uma boa aeracdo e nitrificacao; a presenca
de Arcella sp. e Monogononta indicam que a idade do lodo ¢é de 20 dias ou mais. Essas classificagdes
foram de acordo com Ginoris et al. (2007).

Como a analise é feita pelo grupo dominante, pode-se estdo ponderar que o efluente da ETE
Cacote (Figura 2) deve apresentar baixa qualidade, pois mesmo com uma elevada remoc¢édo de DQO o
efluente final ainda possui uma DQO elevada. Ja para a ETE Janga (Figura 3), a presenca da Arcella e
Monogononta estdo de acordo, pois trata-se de um sistema da aeracao prolongada, ja a V. convalaria,
um ciliado séssil, indica um efluente final de boa qualidade.

Tabela 3 — Micro-organismos presentes nas estacdes

ETE-Cacote ETE-Janga
Aspidisca cicada Aspidisca cicada
Epystilis sp. Epystilis sp.
Closterium sp. Closterium sp.
Vorticella convalaria | Vorticella convalaria
Ameba Ameba
Trochilia sp. Trochilia sp.
Digononta Monogononta
Nematode Arcella sp.
Opercularia sp.

Euplotes sp.

Trithigmostoma sp.

Paramecium

Trachelophyllum

Zoothamnium
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Figura 2 — Frequéncia de ocorréncia dos microrganismos na ETE Cacote e foto de alguns deles.
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Figura 3 - Frequéncia de ocorréncia dos microrganismos na ETE Cagote e foto de alguns deles.
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4. CONCLUSOES

Os microrganismos presentes na ETE Janga apresentaram melhores contribuicbes para o
desempenho da estacdo, apresentando uma remocdo de DQO de 50,96% comparada com a ETE
Cacote que apresentou microrganismos que ndo seriam bons para o tratamento do efluente, ela
apresentou uma remogao de 66,22% em termos de DQO, mas uma DQO final elevada. Constatou-se
assim que as correlacdes obtidas para ETEs na Europa foram validas para as ETES em estudo.
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