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RESUMO

O processo de lodos ativados € amplamente utilizado no tratamento de efluentes domésticos e industriais,
podendo ser empregado no tratamento dos efluentes papeleiro, téxtil (ambos caracterizados por elevada DQO,
toxicidade e cor intensa) e das industrias queijeiras (caracterizado pela altissima carga organica). Para um melhor
desempenho do sistema biolégico na remediacdo de efluentes € necessdrio que a biomassa esteja adaptada ao
efluente a ser tratado. Neste trabalho foi avaliado o impacto do processo de aclimatacdo do lodo ativado coletado
de uma estacdo de tratamento de esgoto doméstico aos efluentes papeleiro, téxtil e queijeiro. As diferencas
observadas nos lodos aclimatados aos diferentes efluentes indicam que a populacéo presente no sistema de lodos

ativados é dependente dos substratos estudados, resultando na predomindncia de diferentes classes de
protozodrios. Quanto as bactérias presentes nenhuma diferencga foi observada para os parametros estudados.
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IMPACT ON ACTIVATED SLUDGE MICROBIOTA DURING ACCLIMATION WITH DIFFERENT
INDUSTRIAL EFFLUENTS

ABSTRACT

The activated sludge process is widely used in domestic and industrial effluents being also applied in pulp and
paper textile (both characterized by a high COD, toxicity and intense color) and dairy (cheese) (characterized by
extremely high organic charge) industries. In order to get the high efficient performance the biological system, in
the remediation the biomass, this it must be been adapted to the treated effluent. In this case was evaluated the
impact of the process of acclimation to the activated sludge collected in a domestic treatment station to a pulp
and paper, textile and dairy effluents. The differences found in the acclimated activated sludge indicated that the
biota in this one was dependent from the substrate studied, resulting the predominance of the different classes of
protozoa. Meanwhile, the bacterial distribution in the activated sludge no differences for the studied parameters
were observed.
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1. INTRODUCAO

O processo de lodo ativado foi
desenvolvido na Inglaterra em 1914. Desde
entdo, o processo € amplamente utilizado
no tratamento de dguas residudrias
industriais e domésticas. Este pode ser
definido como um sistema no qual uma
massa bioldgica cresce e flocula, sendo
continuamente circulada e colocada em
contato com a matéria organica do despejo
liquido afluente ao sistema, na presenca de
oxigénio (CORDI et al., 2007). Tal sistema
€ constituido de tanque de aeracdo (reator)
e uma unidade de separacdo dos sélidos, de
onde o lodo separado é quase que
totalmente retornado ao tanque de aeragdo
para mistura com as aguas residuais, € 0

restante € descartado (SOBRINHO, 1983).

O sistema de lodos ativados possui
uma populacdo de  microrganismos
caracteristica que € composta por bactérias,
fungos, algas e protozodrios. Dentre a
populacdo bioldgica presente no sistema de
lodo ativado, as bactérias constituem o
grupo mais importante e as mais freqiientes
sao: Pseudomonas, Zooglora,
Schromobacter, Flavobacterium,
Nocardia, Bdellovibrio, Mycobacterium,
Klebscella e bactérias nitrificantes como

Nitrossomas e Nitrobacter (CORDI et al.,

2007). Formas filamentosas podem estar

também  presentes. Também sao
encontrados protozodrios (segundo grupo
mais numeroso apds as bactérias) ciliados,
flagelados € amebas, além de
micrometazoarios (anelideos, rotiferos,
nematdides e tardigrados). Estes atuam
como polidores do efluente, consumindo
bactérias dispersas que ndo floculam e
flocos biolégicos de particulas que ndo
sedimentam, sendo sua presenca um
indicativo das condicdes de depuragdo do
sistema (CETESB, 2000; GAUTHIER,
2000).

A presenca da microbiota € um
importante indicio de funcionamento do
processo, sendo um bom indicador
biolégico (CORDI et al., 2008). A
observacdo quantitativa e qualitativa da
microbiota vem sendo utilizada hd anos
como controle do processo de lodos
ativados.  Entretanto, esta atividade
encontra-se pouco desenvolvida como
instrumento nesses Pprocessos, pois na
pratica se encontram problemas de
amostragem, contagem e de
aproveitamento dos dados obtidos, devido
a interacdo complexa (CETESB, 2000).

Diversos efluentes industriais té€m
sido submetidos ao tratamento pelo
processo de lodos ativados, no entanto, o
impacto de diferentes substratos sobre a
microbiota do lodo ndo tem sido muito

reportada.
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A industria de papel e celulose
descarrega no meio ambiente uma enorme
variedade de substancias quimicas,
téxicas, além de apresentar uma cor
intensa resultante da presenca de lignina e
de seus derivados, que causam danos aos
ecossistemas aqudticos dificultando a
passagem da luz e impedindo a realizag¢ao
da fotossintese (FREIRE et al., 2000). J4 a
industria téxtil € responsdvel pela geracao
de efluentes com elevados niveis de
coloragcdo, demanda bioquimica de
oxigénio, sOlidos em suspensdo e baixas
concentracoes de oxigénio dissolvido
(ASSALIN et al., 2004). Dentre outras
espécies quimicas presente no meio,
especial atencdo tem sido dada aos
corantes reativos, principalmente em
funcdo da sua elevada toxicidade e
resisténcia ao  ataque  microbiano
(CETESB, 2001). O efluente da industria
de queijos constitui-se basicamente de
soro, que representa 85-95 % do volume
de leite e rettm cerca de 55% dos
nutrientes do leite, sendo constituido de
lactose, proteinas e lipidios, que sdo
responsaveis pela altissima carga orgénica
deste efluente (ALMEIDA, 2004).

O objetivo deste trabalho € identificar
as diferencas na microbiota de sistemas de
lodos ativados submetidos ao processo de
aclimatacdo natural aos efluentes téxteis,

papeleiros e queijeiros durante 30 dias.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de lodos ativados foram
coletadas na Estacdo de Tratamento de
Esgoto Santa Rosa, SANASA - Campinas,
SP. As amostras foram colocadas em
frascos de polietileno, que foram
preenchidos até a metade de seu volume de
modo a manter oxigénio em sua parte
superior, necessdrio a sobrevivéncia da
microbiota durante o transporte. Tal
biomassa foi submetida ao processo de
aclimatacdo de reatores de escala
laboratorial como ilustrado na Figura 1
pelo periodo de 30 dias.

O lodo foi monitorado através da
determinacdo de pH, SS (sélidos
suspensos) e contagem bacteriana (UFC).

Para a andlise de sélidos suspensos
uma aliquota de 10 mL de lodo
proveniente dos bioreatores foi filtrada
utilizando-se filtros GF-C Wattman, que
retém particulas maiores que 1,0 pm,
previamente seco e pesado. Apds secagem
em estufa por 2 horas, o papel de filtro foi
retirado e deixado em dessecador até
atingir a temperatura ambiente, quando
entdo € novamente pesado. Pela diferenca
na massa do filtro foi calculado o teor de
sOlidos suspensos. O valor 6timo para SS
descrito na literatura situa-se na faixa de

1500-3000 mg-L™" (DIEZ & COL, 2002).
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Figura 1: Esquema do reator de lodo ativado utilizado

A andlise das bactérias foi feita pelo
método de esgotamento em placa para a
obtencdo de colonias isoladas em um meio
nutriente nao seletivo (dgar nutriente). O
periodo de incubacdo foi de 24 horas a
37°C. Observou-se por coloracdo de gram
a morfologia celular e a composicao da
parede celular bacteriana do lodo antes da
aclimatagdo e aclimatado.

Foram determinadas contagens das
colonias bacterianas, tendo sido as
amostras diluidas sucessivamente em dgua
estéril e as dilui¢des plaqueadas em meio
dgar nutriente por 24 horas a 37°C. As
colonias formadas foram contadas e

expressas em 10" UFC mL™! (APHA 1995)

A andlise qualitativa de protozodrios
e de micrometazodrios foi feita por
microscopia 6tica com  Microscopio
Olimpus Vanox modelo AH2 (cedido pela
Divisdo de Microbiologia do CPQBA) e
estes organismos foram separados em: Filo
Protozoa, sendo encontradas as classes
sarcodina, ciliata, mastigophora e
Micrometazodrios como: rotifera,
nematoda, tardigrada e anélida (CETESB,

2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi feita uma caracterizacdo inicial do
lodo ativado recém coletado através dos

parametros de pH, sélidos suspensos (SS) e
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contagem bacteriana (UFC-mL'l). Foram resultados obtidos da contagem bacteriana,

avaliados o0s protozodrios presentes no pH e SS para o lodo ativado recém
inicio e ao final de um més de aclimatagao. coletado.

Na Tabela 1 podem ser observados os

Tabela 1. Resultados obtidos antes da aclimata¢do do lodo ativado pelos efluentes.

Parimetros Efluente Efluente Efluente
Papeleiro Textil Queijeiro
pH 8,30 6,50 7,09
SS (mg L™ 3150 2100 2170
Contagem Bacteriana (UFC mL™) 2x10’ 2x10’ ND.*

*ND. — ndo determinada

H4 uma divergéncia nitida ao
relacionarmos os valores de SS e isto pode
ser explicado devido ao fato de que
diferentes coletas de lodos foram feitas
para a montagem do bioreator e
aclimatag@o nos trés diversos efluentes. Os
valores de solidos suspensos (SS) sdo
também varidveis de uma coleta para outra,
porém esses servem somente como partida
para o objetivo do trabalho. A contagem
das coldnias bacterianas permaneceu
idéntica para os efluentes da industria

papeleira e textil.

Na Tabela 2 sdao apresentados os

resultados de contagem bacteriana, pH e

SS obtidos apds a aclimatagdo do lodo
ativado aos efluentes estudados. Ocorreu
um aumento do nudmero de unidades
formadoras de coldnia, com excecdo do
efluente téxtil. Na aclimatacio com o
efluente papeleiro (pH corrigido para 7,50)
o pH do lodo sofreu elevacdo em relacdo
ao lodo coletado, mas em contato com o
efluente apresentando pH corrigido para
7,50, ocorreu uma diminuicdo do valor
inicial de 8,30 para 7,86. Observou-se com
o crescimento bacteriano uma satisfatéria
adaptacdo da microbiota aos efluentes da
inddstria queijeira e papeleira,
demonstrando  assim, uma  possivel

eficiéncia do processo.
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Tabela 2. Resultados obtidos ap6s a aclimatacao do lodo ativado pelos efluentes.

Parametros Eﬂuer{te Efluente Téxtil Eﬂq?r!te
Papeleiro Queijeiro
pH 7,86 8,50 745
SS (mg L™ 5100 1000 2780
Contagem Bacteriana (UFC mL™) 3x 108 1,4 x 10’ 1,7x 108

Na aclimatagdo do efluente téxtil foi
observada uma diminuicdo do crescimento
bacteriano com reducdo considerdvel do
valor de colonias, assim como diminui¢ao
do valor de sélidos suspensos. Mesmo sem
retirada do lodo ao adicionarmos efluente,
ndo foi possivel a recuperacio da
populacdo. O periodo de aclimatacio
proposto para o respectivo efluente parece
ndo ter sido suficiente para uma
aclimatacdo da microbiota.

Para todos os sistemas estudados
foram somente observadas bactérias gram-
negativas, que apresentaram morfologia de

cocos, diplococos e bastonetes. Quanto as

bactérias presentes nenhuma diferenca foi
observada para os parametros estudados
durante o periodo de aclimatag¢do, sendo
necessaria a identificacio de gé€nero e
espécie para que se possa melhor inferir
bactérias

sobre a  populacio de

predominantes nos sistemas estudados.
3.1 Avaliacio de Protozoarios e
Micrometazoarios na Aclimatacao do
Lodo ativado ao Efluente Papeleiro

Na Tabela 3, podem-se avaliar quais
0s organismos estavam presentes no inicio
e final do periodo de aclimatag¢do, assim

como a estimativa qualitativa dos mesmos.

Tabela 3. Presenca dos organismos ao inicio e fim da aclimata¢do do efluente papeleiro.

Protozoarios e Micrometazoarios

Inicial Final

Classe ciliata

Classe sarcodina
Classe mastigophora
Rotiferos
Nematodas

Anélidas

Pouca quantidade

Muitos

livres e fixos livres e fixos

NI* Muitos
Muitos e pequenos Poucos
Poucos Muitos
Poucos NI*
NI* NT*

*N.I. = Ndo Identificado
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Ao inicio da aclimatacdo foi possivel
observar nemdatodas que sdo indicativos de
pobre sedimentabilidade, porém ao final
nao mais sdo encontrados. A populagao de
rotiferos aumentou bastante, também a de
ciliados livres e fixos que sdo indicativos
Foram

da eficiéncia do processo.

observados Aspidisca costata,
Tracheophyllum sp. (Classe ciliata — livre),
Vorticella sp., Opercularia sp. (Classe

ciliata - fixo), tanto coloniais quanto

isoladas, Tecamebas (Classe sarcodina),
Rotaria citrinus e Philodinavus paradoxus
(Rotiferos).
3.2 Avaliacio de Protozoarios e
Micrometazoarios na Aclimatacio do
Lodo ativado ao Efluente Téxtil.

Pelos dados da Tabela 4, podem-se
verificar as espécies presentes no inicio e

final do periodo de aclimatacdo.

Tabela 4. Presenca dos organismos ao inicio e fim do tratamento do efluente téxtil.

Protozoarios e Micrometazoarios

Inicial Final

Classe ciliata

Classe sarcodina
Classe mastigophora
Rotiferas
Nematodas

Anelidas

Poucos Muitos

livres e fixos livres e fixos

NI * Muitos
Poucos NI *
Muitos Muitos

NI * NI *

NI * NI *

*N.I. = Ndo Identificado

Houve predominio de ciliados livres
como Paramecium sp. Os ciliados fixos
encontrados predominantemente foram dos
géneros  Vorticella e colonias de
Opercularia. Ao final da aclimatagdo foi
observada grande quantidade de Amoeba
(classe sarcodina), assim como Tecamebas,
sendo indicio de boa eficiéncia do
processo. A populagdo de rotiferos parece

ndo ter se alterado e foram observadas as

espécies Rotaria citrinus e Philodinavus
paradoxus (CETESB, 2000).
3.3 Avaliacio da Microbiota na
Aclimatacdo do Lodo ativado ao
Efluente Queijeiro

Na Tabela 5, podem-se observar os
protozodrios € micrometazoarios presentes
no inicio e no final da aclimatacdo, assim
como uma estimativa qualitativa destes

organismos.
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Ao inicio da aclimatacdo foi possivel
observar predominancia de rotiferos e esta
predominancia se estendeu até o final do
periodo de um més. Observamos as
espécies Rotaria citrinus, Philodinavus
paradoxus comum aos outros dois
efluentes e a espécie Epiphanes brachionus
que se apresentou exclusivamente na
aclimatacdo deste efluente.

Os ciliados fixos foram encontrados

em baixa concentracdo e foram observadas

Vorticella sp. e Opercularia sp.. Ao inicio
da aclimatacio foi observada pouca
quantidade  de  Tecamebas  (classe
sarcodina), e o unico ciliado livre
observado foi o Blepharisma sp.,
apresentando coloracdo rosada.

A presenca de tecamebas e de ciliados
fixos conferem a aclimatacio uma
eficiéncia no tratamento por lodos ativados

(CORDI et al., 2008).

Tabela 5. Presenca da microbiota ao inicio e fim da aclimatacdo do efluente queijeiro.

Protozoarios e Micrometazoarios Inicial Final
Classe ciliata Poucos Muitos
fixos e livres livres
Classe sarcodina Poucos NI *
Classe mastigophora Poucos Poucos
Rotiferos Muitos Muitos
Nematodas NI * NI *
Anelidas NI * NI *
*N.L = Ndo Identificado
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