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RESUMO

A microfauna presente em uma ETE por lodos ativados foi
caracterizada, correlacionada com parimetros fisico-quimicos e
utilizada em modelos existentes de avaliacio de sistemas. Duran-
te 351 dias o lodo ativado manteve-se estdvel com flocos com-
pactos, pequenos e com poucos filamentos. Os protozodrios pre-
dominantes no lodo foram as tecamebas e os ciliados predadores
de flocos, indicando estabilidade do sistema. Os métodos pro-
postos em literatura, baseados no IBL, na densidade total da
microfauna e na relagio entre ciliados predadores de flocos e
ciliados fixos, mostraram-se eficientes para o diagndstico das con-
di¢oes depurativas do sistema. A andlise qualitativa do lodo, en-
globando o tamanho, quantidade de filamentos, compactagio e
a identificacdo das espécies dominantes, foi suficiente para uma
caracterizagio imediata das condiges depurativas do sistema de
tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Microfauna, lodo ativado, esgoto domés-

tico, microscopia, diagndstico do tratamento.

ABSTRACT

Microfauna found in an activated sludge WTP was characterized,
correlated to the physical-chemical parameters and used in existing
assessment models. During 351 days, the activated sludge remained
stable with compacted and small poorly filamentous flocs. It was
composed mainly by testate amoebas and crawling ciliates that
indicated the stability of the system. The application of the existent
system evaluation models to microfauna (SBI, crawling ciliate/
attached ciliate relation and total density) was found to be efficient
Jfor the assessment of the system depurative conditions. The sludge
qualitative analysis, which included the flocs size, amount of
filaments, compacting and the identification of the dominant
microfauna species, was enough to an immediate diagnosis of the
treatment system depurative conditions.

KEYWORDS: Microfauna, activated sludge, domestic wastewater,
microscopy, treatment diagnosis

€ng. sanit. ambient.

329 Vol.10 - N° 4 - out/dez 2005, 329-338



(=]
Q
F
o
wl
=
(=]
(]
=
[
<

Bento, A. P et al.

INTRODUCAO

Os sistemas de tratamento de esgo-
tos por lodos ativados so os mais ampla-
mente empregados no mundo todo, prin-
cipalmente pela alta eficiéncia alcangada
associada a pequena 4rea de implantagio
requerida, quando comparado a outros
sistemas de tratamento. O principio do
processo baseia-se na oxida¢ao bioquimi-
ca dos compostos organicos e inorginicos
presentes nos esgotos, mediada por uma
populacio microbiana diversificada e
mantida em suspensio num meio aerébio.
A eficiéncia do processo depende, dentre
outros fatores, da capacidade de flocu-
lagao da biomassa ativa e da composicio
dos flocos formados.

Os flocos bioldgicos constituem um
micro-sistema complexo formado por
bactérias, fungos, protozodrios e micro-
metazodrios. As bactérias s3o as principais
responsdveis pela depuragio da matéria
carbondcea e pela estruturagao dos flo-
cos. Entretanto, os componentes da
microfauna (protozodrios e microme-
tazodrios) também tém importante papel
na manuten¢io de uma comunidade
bacteriana equilibrada, na remogio de
E. coli, na redug¢io da DBO, e na
floculagdo. Por serem extremamente sen-
stveis as alteracdes no processo, os com-
ponentes da microfauna alternam-se no

sistema em resposta & mudangas nas con-
di¢oes fisico-quimicas e ambientais. Des-
se modo, a composi¢io da microfauna do
lodo ativado revela tendéncias do proces-
s0, quanto a eficiéncia da remogio da de-
manda bioquimica de oxigénio — DBO.;
a eficiéncia da remocgio de sélidos
suspensos - SS; as condi¢oes de sedimen-
tagao do lodo; o nivel de aera¢io empre-
gado no sistema; a presenga de compos-
tos téxicos, tais como metais pesados
e amonia; além de poder indicar a ocor-
réncia de sobrecargas orginicas e de
nitrificacao (Gerardi, 1986; Hoffmann e
Platzer, 2000).

A grande maioria dos autores, den-
tre eles Jenkins et al (1993), Madoni
(1994), Figueiredo et al (1997) e Bento
etal (2000) agrupam a microfauna pre-
sente no lodo ativado conforme especifi-
cado naTabela 1.

Ao longo dos anos alguns modelos,
baseados nas caracteristicas biolégicas do
lodo, foram propostos para a verificagio
das condi¢es operacionais e a avaliagio
da eficiéncia dos sistemas de lodos
ativados. Dentre estes, destacam-se o
modelo criado por Madoni (1994), por
De Marco et al (1991) e Bedgoni et al
(1991).

De Marco etal (1991) classificaram
as estagbes de tratamento por lodos
ativados, baseado na densidade total dos

protozodrios presentes no tanque de
aeragao, em 3 categorias:

(a) Sistemas ineficientes: aque-
les com aproximadamente 10 organis-
mos/mL;

(b) Sistemas pouco eficientes: aque-
les com densidades de 10-10° organis-
mos/mL;

(c) Sistemas eficientes: aqueles com
mais ou 10° organismos/mL.

Segundo Bedgoni (1991), a razio
entre a densidade de ciliados predadores
de flocos e ciliados fixos estd associada 2
eficiéncia do tratamento. Quando a ra-
z30 ¢ maior ou igual a 0,5, um efluente
de melhor qualidade é obtido.

Madoni (1994) correlacionou con-
di¢des operacionais e os protozodrios en-
contrados nos tanques de aeragao de 44
ETEs por lodos ativados, apés 20 anos
de estudos, definindo grupos positivos e
negativos relacionados 4 eficiéncia depu-
rativa dos sistemas. O autor agrupou os
CPFs, CFs e TAMBs como positivos e os
pequenos flagelados, os CLNG, Vorticella
microstoma e Opercularia spp como nega-
tivos. A partir deste estudo, o mesmo au-
tor desenvolveu uma matriz de correla-
¢do para obtengio do Indice Biético do
Lodo — IBL relacionado &s caracterfsti-
cas do sistema. A determinagio do IBL
baseia-se em relagoes entre os grupos po-
sitivos e os negativos, considerando-se a

Tabela | — Classificacio utilizada para agrupar os organismos da microfauna

Grupos Classificagao Breve descrigao

Ciliados Ciliados predadores de flocos - CPF Possuem a célula achatada dorsoventralmente e cilios
modificados e agrupados na parte do corpo que fica em
contato com o substrato. Sao vorazes predadores de
bactérias.

Ciliados Livre Natantes - CLN  Possuem cilios distribuidos regularmente por toda a

célula e nadam livremente entre os flocos. Sao predadores
e carnivoros.

Ciliados Fixos - CF Ficam unidos ao substrato por um pedinculo, sendo
algumas espécies, coloniais. Os cilios encontram-se na
regido anterior do corpo, proximo a cavidade oral.

Amebas Tecamebas - TAMB Possuem revestimento externo constituido por proteinas,
silica, calcdrio, ferro, etc.
Amebas nuas - AMN Nio possuem forma definida, tém corpo mole.
Flagelados Zooflagelados - ZFL ou FLG  Sio flagelados ndo pigmentados podendo ter de um a
vérios flagelos. Ingerem matéria sélida ou substincias
organicas e inorganicas dissolvidas.
Micrometazodrios  Rotiferos, Nematdides, Anelideos, Sao organismos pluricelulares de vdrios filos. Possuem

Tardigrados - MTZ

lenta taxa de crescimento, sendo a maioria composta
por predadores de bactérias e protozodrios.

Fonte: Adaptado de Figueiredo et al, 1997.
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densidade e o nimero de unidades
taxondmicas presentes no reator. A con-
centragio de pequenos flagelados consti-
tui um parimetro de grande interferén-
cia no cdlculo do indice. Os valores do
IBL correspondem a uma das 4 classes
definidas para classificagio das caracters-
ticas do lodo e da qualidade do efluente
(Tabela 2).

De acordo com Jenkins et al (1993),
Madoni (1994) e Figueiredo et al
(1997), um bom desempenho do siste-
ma estd diretamente relacionado as espé-
cies dominantes no processo, conforme
relagoes descritas nas Tabela 3.

Em alguns paises, como por exem-
plo, na Alemanha, a andlise microscdpica
do lodo ¢é prescrita legalmente para siste-
mas de lodos ativados que atendem mais
de 10.000 habitantes. O diagndstico
obtido pela microscopia do lodo ativado
¢ utilizado para alterar as caracteristicas
operacionais do sistema, tais como a ida-
de do lodo e a concentragio de oxigénio
dissolvido no reator (Hoffmann e Platzer,
2000). No Brasil, a maioria dos sistemas
de tratamento de esgotos é monitorada e
controlada pelas andlises fisico-quimicas.
A observagio microscdpica ainda é um
instrumento raro, geralmente realizada em
curtos perfodos de tempo e seus resulta-
dos sao, na grande maioria, subutilizados.

O presente trabalho tem como obje-
tivo a caracterizagdo e quantificagio da
microfauna presente nos tanques de
aeragio de uma ETE do tpo lodos ativados
(sistema Insular de Floriandpolis/SC) e sua
correlagdo com os parimetros fisico-qui-
micos e a eficiéncia do processo. Além dis-
s0, os resultados bioldgicos obtidos sdo
aplicados nos modelos de avaliago pré-
existentes.

MATERIAIS E METODOS

Durante o estudo foram realizadas
andlises microscépicas, bacterioldgicas,
fisico-quimicas e das condi¢des operacio-
nais na ETE Insular de Florian6polis/SC,
sob responsabilidade da CASAN (Com-
panhia Catarinense de Aguas e Sanea-
mento), a qual possui capacidade instala-
da para atender 150.000 habitantes da
Ilha de Santa Catarina, correspondente a
uma vazio média afluente de 278 L/s. A
ETE édo tipo Lodos Ativados de Aeragio
Prolongada sendo constituida por uni-
dades anéxicas (seletores bioldgicos e cA-
maras de desnitrificagio) antecedendo
tanques de aeracio de mistura completa.

As amostragens tiveram periodici-
dade de 15 dias, tendo inicio em setem-

€ng. sanit. ambient.
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Tabela2 — Conversdo do IBL em 4 classes de qualidade e respectivas

caracteristicas do sistema
Valor do IBL  Classe Caracteristicas
8-10 I Sistema muito bem colonizado com excelente
atividade biolégica e étima performance.

6-7 II Lodo estdvel e bem colonizado, atividade bioldgica
em declinio e boa performance.

4-5 I Insuficiente depuragio bioldgica no tanque de
aeracio ¢ média performance.

0-3 I\% Fraca depura¢io biolégica no tanque de aeragio e

baixa performance.

Fonte: Madoni, 1994.

Tabela 3 — Microrganismos indicadores das condi¢des de depuracao

Microrganismos

Caracteristicas do processo

Predominancia de flagelados ¢ amebas

Predominancia de flagelados

Predominancia de ciliados pedunculados

e livres

PredominAncia de Arcella (ameba com teca)
Predominancia de Aspidisca costata
Predominancia de Trachelophyllum

Predominancia de Vorticella microstoma

Lodo jovem, caracteristica de inicio
de operagio ou baixa idade do lodo

Deficiéncia de aeragio, md
depuragio e sobrecarga organica

Boas condi¢bes de depuragio

Boa depuragio
Nitrificagao
Alta idade do lodo
Efluente de m4d qualidade

(ciliado pedunculado) e baixa concentragio

de ciliados livres

Predominancia de anelideos do género

Aeolosoma

PredominAncia de filamentos

Excesso de oxigénio dissolvido

Intumescimento do lodo

Fonte: Figueiredo et al (1997).

bro de 1999 e término em agosto de
2000. Foram avaliadas amostras pontu-
ais do esgoto afluente e efluente da ETE
para verificagio da eficiéncia do processo
e amostras pontuais da massa liquida dos
tanques de aeragio para a avaliagao mi-
croscopica.

A andlise microscdpica quantitativa
foi realizada com amostras do tanque de
aeragdo, dilufdas 10 vezes e dispostas em
cAmara de Sedwick-Rafter reticulada, com
formato retangular (50 x 20 mm), pro-
fundidade de 1 mm, 4rea de 1.000 mm?,
volume ttil de 1 mL e 1.000 reticulos de
0,001mL de volume. Para cada amostra,
identificaram-se e quantificaram-se as es-
pécies da microfauna presentes em 10
reticulos, sendo o resultado final, a média
de 3 procedimentos. Para cada leitura,
preparou-se a cAmara de Sedwick e foram
contados aleatoriamente 10 reticulos,
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totalizando o volume de 0,01 mL. O re-
sultado de cada leitura foi multiplicado
por 100, para caracterizar o nimero de
organismos presentes em 1mL de amos-
tra. O procedimento foi realizado em
microscdpico éptico triocular invertido
(Coleman, modelo XDP-I) aumento de
100 ou 400 vezes.

Na identificagio da microfauna,
utilizaram-se chaves descritas por Bick
(1972), WPC (1990) e Patterson (1996).
A classificagdo foi efetuada ao nivel de gé-
nero. O lodo foi observado qualitativamen-
te pela avaliagio da estrutura dos flocos.

Os pardmetros fisico-quimicos, tais
como, potencial hidrogeni6nico — pH,
alcalinidade, demanda quimica de oxigg-
nio—DQO, demanda bioquimica de oxi-
génio — DBO,, sélidos suspensos — SS,
sedimentabilidade do lodo — SSd, nitro-

génio amoniacal — N-NH_*, nitrogénio

Vol.10 - N° 4 - out/dez 2005, 329-338
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nitrito — N-NO,, nitrogénio nitrato —
N-NO;, turbidez e indice volumétrico
dolodo—1IVL, assim como os bacteriold-
gicos de colifomes totais e Escherichia cols,
seguiram critérios descritos no Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater (AW WA/WEE, 1995). O ni-
trogénio amoniacal foi determinado pelo
método Nessler (Vogel, 1981), 0 OD.,
foi mensurado pelo método iodométrico
de Winkley modificado com azida sédica
(NBR 10559/88 ) e o IVL, calculado
conforme descrito por Jenkins et al
(1993). A relagao A/M (alimento/micror-
ganismo) foi obtida pela relagio entre a
carga de DBO, (g/ 'm®/d) e a massa de mi-
crorganismos no reator (g/m’ x volume do
reator em m’) (von Spetling, 1997).

As correlagbes entre as varidveis bio-
l6gicas e as varidveis fisico-quimicas fo-
ram verificadas pelo método de correla-
¢ao de Pearson, sendo consideradas posi-
tivas aquelas que apresentaram o coefici-
ente de correlago (r) > 0,200 e negativas
ou inversamente correlacionadas aquelas
comr <-0,200.

Os resultados microscépicos obtidos
foram expressos pela freqiiéncia relativa,
abundéncia, densidade média e também
foram avaliados de acordo com os méto-
dos propostos por Madoni (1994), De
Marco etal (1991) e Bedgoni (1991).

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Ao longo do perfodo estudado (351
dias), as caracteristicas estruturais dos flocos
biolégicos ndo apresentaram variagoes sig-
nificativas, sendo que estes se mantiveram
dispersos, fracos com didmetro variando de
pequeno a médio (menores que 100pm),
com presengade poucos e curtos filamentos
de Nocardia spp, raros representantes de
Zooglea e fungos (Figura 1). A microfauna
foi composta predominantemente por
TAMBs e CPFs em freqiiéncia de 100% e
919%, respectivamente (Tabela 4). Esses
mesmos grupos de organismos apresenta-
ram maior niimero de individuos na co-
munidade, compondo 40% e 23%, res-
pectivamente, da densidade média da
microfauna (Figura 2).

A freqiiéncia relativa (Tabela 5)
mostra que os géneros Arcella e Euglypha
(Figura 3a e 3b) estiveram presentes em
todas as amostras em densidades médias
de 1.800 individuos/mL, para ambos os
géneros. O ciliado Aspidisca (Figura 3c)
foi o terceiro género mais freqiiente, apre-
sentando 95% de freqiiéncia e densida-
de média de 4.600 individuos/mL.

€ng. sanit. ambient.

flocos. (a) Filamentos de Nocardia sp (aumento
1.000 vezes) e (b) fungos (aumento 100 vezes)

Tabela 4 - Freqiiéncia relativa dos grupos componentes da
microfauna junto ao tanque de aeracdo

Grupo Freqéncia (%)
Tecamebas - TAMBs 100
Ciliados predadores de flocos - CPFs 91
Ciliados livre-natantes - CLNs 70
Ciliados fixos - CFs 66
Zooflagelados - ZFLGs 69
Micrometazodrios - MTZs 86
TAMB
mCPF
OZFLG
OCF
mCLN
23% @MTZ

Figura 2 - Abunddncia relativa dos grupos da
microfauna

Os pequenos ZFLGs, juntamente
com Aspidisca, apresentaram densidades
notadamente maiores no periodo de
25/04/00 a 08/08/00, quando também
se observou o surgimento dos CFs
Thuricola sp (Figura 4a) e Vaginicolla sp.
Neste mesmo perfodo ocorreram as me-
nores temperaturas atmosféricas, atingin-
do 14°C. Os MTZs foram visualizados
em baixa densidade, mas em elevada fre-
qiiéncia, principalmente os rotiferos (Fi-
gura 4b), indicando uma elevada idade
dolodo. Dentre os ciliados fixos, Vorticella
sp (Figura 4c) apresentou maior freqiién-
cia, mas também menor densidade em
relagdo aos demais.

O ntimero de individuos da micro-
fauna variou de 4.750 individuos/mL
2 53.010 individuos/mL, sendo que as
maiores densidades ocorreram nos pe-
riodos de novembro a dezembro de
1999, com média de 32.427 indivi-
duos/mL maio a agosto de 2000, média
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de 28.645 individuos/mL. As redugbes
de DQO, DBO; e E. coli apresentaram
correlagbes positivas com a densidade to-
tal de organismos no reator, indicando
que quanto maior a densidade de orga-
nismos, maior a remogio destes
parimetros no sistema (Tabela 6). Virios
autores (Curds, 1975; De Marco et al,
1991; Madoni, 1994) obtiveram as mes-
mas correlacoes. A reducgao de bactérias
E. coli deve-se 2 predagio exercida pelos
protozodrios. Nos sistemas de lodos
ativados o reduzido tempo de detengio
hidrdulica nao favorece o declinio
bacteriano de E. coi, portanto, os fatores
preponderantes na remogao destas bac-
térias sdo a predagio exercida pela
microfauna além de sua aderéncia aos flo-
cos bioldgicos. Curds (1975), apds ind-
meros experimentos, concluiu que a pre-
senca de protozodrios em sistemas reduz
mais que 99% das bactérias do grupo
coliformes fecais.

Vol.10 - N° 4 - out/dez 2005, 329-338
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Tabela 5 - FreqUiéncia relativa e densidade média dos géneros da microfauna g
encontrados no sistema, durante o estudo [
Grupo G?enero Fregiiéncia Média <
(%) (individuos/mL)
CPF Aspidisca 95 460
Euplotes 50 490
Chilodonella 30 590
CLN Blepharisma 15 190
Paramecium 10 140
NI 15 730
Trachelophylum 75 1110
Chaerospira 30 360
Colpoda 5 840
Tetrahymena 5 490
CF Vorticella 50 460
Epistylis 20 1820
Opercularia 10 2280
Vaginicola e Thuricola 35 3780
CF - carnfvoros Acineta 15 260
Tokophrya 10 170
Podophrya 10 60
ZFLG Bodo 20 7410
Peranema 40 490
NI 50 8050
TAMB Aprcella 100 1810
Centropyxis 70 1420
Euglypha 100 1790
Diffugia 20 5010
Diolophrys 5 330
Quadruella 15 1650
AMB Amebas nuas 20 4620
Rotiferos 80 410
Tardigrados 55 120
MTZ Nematdide 5 80
Aelossoma 30 410
NI 10 140

Convengdes: CPF — Ciliados Predadores de Flocos; CLN — Ciliados Livre-Natantes;
CF - Ciliados Fixos; ZFLG — Zooflagelados; TAMB = Tecamebas; AMB — Amebas;

MTZ — Micrometazodrios; NI = Nio identificado
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As concentragoes de SS e a turbidez
no efluente apresentaram relagdo direta-
mente proporcional com a densidade to-
tal da microfauna. Quanto maior a den-
sidade de organismos nos reatores, maior
também a concentragio de sdlidos no
efluente. Provavelmente, os ZFGLs sao
os responsdveis por essa condi¢do, pois
estes organismos nio se agregam aos flo-
cos e por isso, saem do sistema junto com
o efluente final. Em estudo realizado por
Madoni (1994), relagbes similares foram
verificadas, mas, geralmente, associadas
queda da eficiéncia depurativa do siste-
ma, fato este no verificado na ETE du-
rante o perfodo estudado.

As correlagoes entre a densidade dos
grupos da microfauna presentes nos rea-
tores do sistema e os demais pardmetros
encontram-se descritas na Tabela 7. As
correlagbes negativas para as concentra-
¢oes de DQO e DBO, no efluente coin-
cidem para os CPFs, CFs e ZFLGs, signi-
ficando que as maiores remogdes de DQO
e DBO; ocorreram quando os organis-
mos pertencentes a esses 3 grupos foram
mais abundantes. Esse fato era esperado
para os CPFs e ps CFs, os quais contribu-
em para a redugdo do material parti-
culado, nao integrante dos flocos. Entre-
tanto, para os ZFLGs esta relagao deveria
ser inversa e nao proporcional, pois estes
organismos no se aderem ao floco, sdo
eliminados no efluente final e desenvol-
vem-se no sistema em presenca de mate-
rial organico dissolvido. A possivel expli-
cagdo para esta constatagio pode residir
na presenca do grande ZFLG Peranema
sp no sistema, além dos pequenos
flagelados, sendo que os estudos realiza-
dos apontam apenas os segundos como
indicadores de baixa eficiéncia de-
purativa.

A DBO, efluente apresentou rela-
¢do inversa 2 densidade de CPFs, CFs,
ZFLGs e CLNG, e diretamente proporci-
onal as densidades de TAMBs e MTZs.
Jardim et al (1997) observaram correla-
¢oes semelhantes para os CLNs e ZFLGs
¢ TAMBs. Porém, para os M TZs os auto-
res verificaram o oposto, menores con-
centragoes de DBOj efluente quando a
densidade de MTZs no tanque de aeracao
era maior.

As concentragoes de SS e a turbidez
do efluente foram diretamente proporci-
onais as densidades de TAMBs e ZFLGs
e, inversamente proporcionais 4 densida-
de de CLNs, o que coincide com as ob-
servagdes feitas por Madoni (1994). Os
ZFLGs so os protozodrios mais citados
como indicadores de efluente com eleva-

€ng. sanit. ambient.
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Figura 3 - Protozodrios presentes em maior freqiiéncia na ETE em estudo.
(a) Arcella sp (aumento de 400 vezes), imagem capturada pela biologa
Vanessa Cataneo, (b) Euglypha sp (aumento de 400 vezes) e
(c) Aspidisca sp (aumento de 400 vezes)

-

Figura 4 - Ciliados fixos e rotiferos presentes no lodo. (a) Thuricola sp
(aumento de 200 vezes), (b) rotifero (aumento de 200 vezes),
(c) Vorticella sp (aumento de 200 vezes). Imagens capturadas pela
bidloga Vanessa Cataneo

Tabela 6 - Correlagdo entre densidade total da microfauna
nos reatores e parametros fisico-quimicos, operacionais

e bacteriolégicos
Parimetro Correlagio

DQO (% remogao) +
DBO, (% remogio) +
N-NH,* (% remogio) 0

SS (concentragio no efluente) +
Turbidez (efluente) +

E. coli (remogio - log) +

IVL (tanque de acragio)
pH (tanque de aeragdo)
S8d (tanque de aeragio)

Temperatura (tanque de aeragio) -

Convengoes: +: correlagio positiva (diretamente proporcional); -: corre-
lagao negativa (inversamente proporcional) e 0: correlagdao nula (sem

correlagio).

da concentragio de SS e DBO,. Da mes-
ma forma, esses protozodrios apresenta-
ram correlagdes significativas com o IVL,
podendo-se sugerir sua indicagio para sis-
temas com problemas na sedimenta¢io
do lodo.

A ocorréncia e densidade de MTZs
estiveram diretamente relacionadas com
0 IVL, indicando que os maiores {indices
ocorreram quando maiores densidades de
MTZs foram observadas. Os MTZs apre-
sentam lenta taxa de crescimento e repro-
dugio e por isso indicam alto tempo de

detencio celular. Dessa forma, paraa ETE
Insular, pode-se relacionar as maiores ida-
des do lodo com maiores valores de IVL.

Pela correlagio de Pearson os inicos
organismos que apresentaram relagio com
a concentragio de N-NH, " no efluente
foram os CPFs. Para 0 N-NO, observa-
ram-se correlacoes negativas com os CLNs
¢ 0s CPFs. Através desta andlise, pode-se
sugerir que a nitrificagio apresentou rela-
¢do com a densidade de CPF no reator,
ou seja, quanto maior a densidade desses
organismos, menor a taxa de nitrificacdo
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Tabela 7 - Correlagao entre a densidade dos grupos da microfauna e os
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos

Parametros

CPF CLN CF TAMB ZFLG MTZ

DQO efluente (mg/L) -
pH no tanque de aerago -
Temperatura da amostra -

N-NH," no efluente +

DBO, efluente (mg/L) -

SS no efluente
Turbidez no efluente
IVL 0
E. colino efluente -
SSd +
N-NO; no efluente -

0 - 0 - -
+ 0 0 - 0

0 0 - 0
0 0 0 0 0
- - + - +
- 0 + 0
- 0 - 0 0
0 0 + -
- - 0 - 0
+ + - + -

- 0 0 0 0

Convengoes - CPF: Ciliados Predadores de Flocos; CLN: Ciliados Livre-Natantes; CF: Ciliados
Fixos; ZFLG: Zooflagelados; TAMB: Tecamebas; AMB: Amebas; MTZ: Micrometazodrios; +:
correlagdo positiva (diretamente proporcional); -: correlagio negativa (inversamente proporci-

onal) e 0: correlagao nula (sem correlagio).

(maiores concentragbes de N-NH," e
menores concentragdes de N-NO, " no
efluente).

Apesar de ndo se ter conhecimentos
mais especificos sobre as relages entre a
microfauna e o processo de nitrificagio,
autores como Jardim etal (1997) e Cybis
etal (1997) observaram correlagoes entre
a ocorréncia de nitrificagdo e a presenca
de CFs no reator. Jenkins et al (1993)
relacionaram a presenca de nematéides e
tardigrados com a ocorréncia de nitri-
ficagdo no sistema, pois esses organismos
apresentam extrema sensibilidade a pre-
senca de amonia. Entretanto, pelo méto-
do de correlagao de Pearson, essas relacoes
n3o foram verificadas neste estudo.

Na Tabela 8 pode-se observar a apli-
cacao dos métodos de Madoni (1994),
De Marco etal (1991) e Bedgoni (1991),
os quais baseiam-se no IBL, na densidade
total da microfauna e na relagio CPF/CE
respectivamente, na caracterizagio da
ETE Insular.

Deacordo com o IBL o sistema apre-
sentou média, boa e excelente per-
formance em 20%, 35% e 45% do peri-
odo avaliado, respectivamente. Algumas
das amostragens com menores indices
coincidem com maiores concentragoes de
DBO; no efluente. A avaliagao da ETE,
segundo De Marco (1991), indicou que
o sistema apresentou excelente eficiéncia
durante todo o perfodo, pois a densidade
da microfauna foi superior a 1.000 indi-
viduos/mL em todas as amostragens. Pela
relagdo proposta por Bedgoni (1991), o

€ng. sanit. ambient.

sistema foi muito eficiente durante todo
o estudo, exceto em uma amostragem
(06/06/00). Neste mesmo dia, verificou-
se a maior DBO, no efluente da ETE
(20 mg/L).

As relagbes entre os microrganismos
dominantes no lodo e o seu significado
no sistema, conforme literatura especi-
alizada, encontram-se descritas na Tabela
9, juntamente com as concentragdes de
DBO, e N-NH," no esgoto tratado. Ob-
serva-se que na maior parte do perfodo, a
microfauna dominante nos reatores indi-
cou boas condigoes de depuragio e a ocor-
réncia da nitrificagdo. Os perfodos de
média e baixa eficiéncia estiveram associ-
ados, principalmente, 2 dominincia de
ZFLGs e CFs (Epistylis e Vaginicola) e os
perfodos de alta eficiéncia, associados &
presenca de TAMBs e CPFs.

As caracteristicas do processo, pre-
sumidas pelos organismos dominantes nos
reatores, revelaram que na maioria do pe-
riodo estudado o sistema apresentou alta
idade do lodo, indicada principalmente
pela presenca de TAMBs, Trachellophylum
(Figura 5a) e MTZs; baixa relagao A/M,
evidenciada por Nocardia spp, ocorrén-
cia de nitrificagdo verificada pela presen-
ca de Aspidiisca e Tardigrados (Figura 5b).
Os menores desempenhos foram associa-
dos a presenca dominante de pequenos
ZFLGs e CFs. Em algumas amostragens
a dominancia ou co-dominincia de
ZFLG nio alterou a qualidade do
efluente. Associa-se a esse fato a deteccio
do grande flagelado Peranema sp e nao
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somente das espécies de tamanho peque-
no, citadas em literatura como bioindi-
cadoras de baixo desempenho em siste-
mas de lodos ativados.

As andlises fisico-quimicas eviden-
ciaram que a ETE Insular apresentou
excelente performance durante todo o
periodo de estudo, com elevada remogio
de matéria orginica carbondcea e ocor-
réncia de nitrificagio e provdvel desnitri-
ficagdo (Tabela 10).

Os resultados apresentados na Ta-
bela 10 revelam a boa eficiéncia do siste-
ma estudado, indicando que as informa-
¢oes obtidas pelas andlises microscopicas,
de uma maneira geral, forneceram uma
indicagdo correta acerca da performance
do tratamento.

CONCLUSOES

Com base no estudo microscdpi-
co realizado junto & ETE Insular de
Florianépolis/SC (do tipo lodos ativados
de aeragio prolongada) e aplicando-o
como método de avaliagio do sistema,
conclui-se:

® A presenca de filamentos de
Nocardia sp, flocos pequenos, Arcella sp
e Euglypha sp indicou que a ETE estuda-
da trabalha com baixa relagio A/M, o que
pode ser comprovado pelas andlises fisi-
co-quimicas da ETE (aproximadamente
0,032 kg DBO/kgSSV/d);

® As remogoes médias de 97% de
DBO,;, 80% de DQO € 96% de N-NH,
foram associadas & presenga constante de
Arcella, Euglypha sp e Aspidisca sp;

® A ocorréncia de Arcella sp,
Euglypha sp e Aspidisca sp em freqiiénci-
as de 100% para as duas primeiras e 95%
paraa dltima indicaram alto grau de esta-
bilidade bioldgica do sistema, alta idade
do lodo, boas remogoes de DBOj e con-
digoes de oxigenagdo favordveis a
nitrificacio;

* Os micrometazodrios e as
tecamebas indicaram alto tempo de de-
tengdo celular no processo (idade do lodo
maior que 20 dias);

® A presenca de zooflagelados em
densidades superiores a 1,0 x 10* indivi-
duos/mL indicaram lodo com densida-
de elevada (IVL > 100 mL/g) e bai-
xa condi¢io de sedimentabilidade
(SSd >800 mL/L);

® As maiores densidades da
microfauna nos reatores implicaram em
melhores redugdes de DBO,, DQO e
E. coli, porém, maiores concentragdes de
SS e turbidez no efluente;
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E Tabela 8 — Aplicacdo do IBL, da densidade total da microfauna e da relagao

< CPF/CF para classificacdo da ETE Insular
Amostragem IBL Densidade da microfauna CPF/CF

(organimos/mL)
01 (28/09/99) 7 10,750 -
02 (25/10/99) 9 16.620 0,8
03 (11/11/99) 8 45.340 2,8
04 (22/11/99) 7 53.010 2,3
05 (08/12/99) 8 15.710 2,3
06 (20/12/99) 10 15.650 45,1
07 (03/01/00) 7 8.800 0,9
08 (26/01/00) 7 10.560 0,5
09 (08/02/00) 9 11.940 1,3
10 (29/02/00) 7 10.610 3,2
11 (14/03/00) 8 9.100 11,0
12 (21/03/00) 8 8.390 0,7
13 (04/04/00) 9 4.750 4,9
14 (25/04/00) 8 29.880 0,9
15 (09/05/00) 4 25.350 0,6
16 (06/06/00) 4 16.440 0,4
17 (20/06/00) 4 30.710 3,3
18 (04/07/00) 7 32.100 7,5
19 (18/07/00) 7 25.800 4,6
20 (08/08/00) 4 41.470 3,8
Média 7,3 21.150 4,8

Convenges: IBL: Indice Bistico do Lodo; CPF/CF: Relagio entre Ciliados Predadores
de Flocos e Ciliados Fixos.

Figura 5 - Organismos indicadores de alta idade do
lodo. (a) Trachellophylum sp (aumento de 400 vezes)
e (b) tardigrado (aumento de 200 vezes). Imagens
capturadas pela biéloga Vanessa Cataneo
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Tabela 9 - Relagdo entre os microrganismos encontrados no sistema e as caracteristicas do processo, segundo Vazollér
etal (1989), Jenkins etal (1993), Madoni (1994), Di Marzio et al (1999) e concentragdes de DBO e N- NH

no efluente da ETE insular

Amostragem Microrganimos dominantes Caracteristicas do processo DBO, N-NH,
(mg/L) (mg/L)
01 (28/09/99) Aspidisca, Arcella Ocorréncia de nitrificagio; boa remogio de DBO.. Alta 11 0,8
idade do lodo e baixa carga aplicada
02 (25/10/99) Epistylis, Aspidisca, rotiferos Transi¢io bioldgica, desempenho decrescendo 11 0,9
03 (11/11/99) Amebas nuas, Centropyxis, Médio desempenho. Elevada concentragio de compostos 8 0,9
Aspidisca de dificil degradagio ou choques de carga
04 (22/11/99)  Diffugia, zooflagelados  Médio desempenho. Baixa carga, choque de carga ou 15 0,9
presenca de subprodutos da fermentacio
05 (08/12/99) Aspidisca, Arcella Ocorréncia de nitrificagdo; boa remogio de DBO,. Alta 5 0,6
idade do lodo e baixa carga aplicada
06 (20/12/99) Aspidisca, Arcella Ocorréncia de nitrificagio; boa remogio de DBO.. Alta 5 0,2
idade do lodo e baixa carga aplicada
07 (03/01/00) Arcella, Aspidisca Ocorréncia de nitrificagdo boa remogiao de DBO,. Alta 8 0,3
idade do lodo e baixa carga aplicada
08 (26/01/00) Euglypha, Arcella Boas condi¢bes de depuragdo. Baixa relagio A/M, alta 20 1,0
idade do lodo
09 (08/02/00)  Euglypha, Quadruella  Boas condigdes de depuracio. Baixa relagio A/M, alta 4 1,7
idade do lodo
0 (29/02/00)  Eughpha, Quadruella  Boas condicoes de depuracio. Baixa relagio A/M, alta 16 1,1
idade do lodo
11 (14/03/00)  Trachelophylum, Aspidisca, Boas condigbes de depuragio. Ocorréncia de nitrificagio. 5 0,9
Arcella Elevada idade do lodo, baixa relagio A/M
12 (21/03/00)  Trachelophylum, Arcella  Boa depuragio. Alta idade do lodo e baixa carga 6 0,2
13 (04/04/00)  Euglypha, Chilodonela  Boas condicdes de depuragio 0,5
14 (25/04/00) Vaginicola, Aspidisca Meédia depuracio, efluente de elevada turbidez. Transi¢io 4 0,4
bioldgica
15 (09/05/00)  Zooflagelados, Vaginicola  Fraco desempenho, alta carga de compostos de dificil 3 ND
degradagdo. Alto tempo de detengio celular
16 (06/06/00)  Zooflagelados, Vaginicola  Fraco desempenho, alta carga de compostos de dificil 14 0,4
degradagio. Alto tempo de detengdo celular
7 (20/06/00)  Zooflagelados, Aspidisca Médio desempenho. Transi¢do bioldgica 3 2,0
8 (04/07/00)  Aspidisca, zooflagelados  Médio desempenho. Transi¢ao bioldgica 6 0,8
9 (18/07/00)  Aspidisca, zooflagelados  Médio desempenho. Transi¢ao bioldgica 3 5,7
0 (08/08/00) Zooflagelados, Aspidisca  Fraco desempenho. Muito material dissolvido no efluente 2 0,9

Convengao: ND = Nio detectdvel pelo método.

€ng. sanit. ambient.
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Tabela 10 - Concentragdes e remogdes médias dos principais parametros avaliados
na ETE Insular durante o periodo compreendido entre setembro
de 1999 e agosto de 2000

Pardmetro Esgoto afluente Esgoto efluente Remogao
(concentragao mg/L) (concentragao mg/L) (%)
DQO 438 £ 109 78 + 22 80 + 13
DBO, 203,1 + 53,7 7,1 £ 3,7 97 +2
N-NH, 28,7 + 54 1,0 £ 0,7 96 + 7
N-NO;, - 81+28 -
SS 284 + 160 69 = 37 74 £ 22
® OIBL, arazdo entre CPF/CFea treatment  plant. In: BIOLOGICAL

densidade da microfauna apresentaram-
se eficientes como instrumentos de diag-
néstico das condi¢oes depurativas do sis-
tema, sendo que os dois tltimos métodos
foram mais precisos;

* Asandlises microscopicas qualita-
tivas apresentaram-se suficientes para uma
caracterizagao imediata das condicoes de-
purativas do processo;

* Aandlise qualitativa do lodo, en-
globando os aspectos gerais dos flocos (ta-
manho, quantidade de filamentos,
compactagio, etc.) e a identificagio das
espécies dominantes, foi suficiente para
uma caracterizagao imediata das condicoes
depurativas do sistema de tratamento;

* Naandlise qualitativa é importante
aavaliacao global e sistémica do lodo. A
presenca de uma dnica espécie da
microfauna muitas vezes nao deve ser
utilizada como indicativo da performance
do processo. Paraa ETE Insular a presen-
ca e abundancia de zooflagelados em al-
gumas amostragens nao pdde ser relacio-
nada com a redugio da qualidade do
efluente produzido no sistema.
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