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RESUMO

As experiéncias que existem na area da utilizagdo da imagem microscdpica para a caracterizacdo da
estabilidade dos processos de tratamento aer6bio na Europa e nos Estados Unidos (Jenkins et al., 1993,
Eikelboom & Buijsen, 1992, Bayrisches Landesamt, 1999) foram adaptadas nas condi¢des brasileiras, com o
objetivo de caracterizar indicadores tipicos de situages operacionais diferentes das Estacfes de Tratamento de
Esgotos (ETE) no sul do Brasil. Foram analisados ETE do tipo Lodo Ativado Continuo, Lodo Ativado por
Batelada e pilotos para especificar os resultados e simular situacfes mais extremas do que existem na real. Pela
carga organica e configuracdo, todas as estagdes tinham principalmente a capacidade de realizar a remocg&o de
nitrogénio via nitrificagdo e parcialmente também para a desnitrificacdo. Comparando com regides mais frias
foram observadas poucas diferencas no tipo dos organismos (Protozoarios e Metazoarios) no processo de lodo
ativado no Sul do Brasil. Principalmente aparecem os Protozoarios e os Metazoarios (especialmente os
Rotiferos, Tardigardos), em nimeros elevados, se desenvolvem com maior velocidade em esgotos com altas
temperaturas. Outro aspecto se observou em respeito aos organismos causadores do intumescimento
(“bulking”) do lodo. Nas estagdes investigadas os casos de intumescimento freqiientemente estdo relacionados
com Sphaerotilus, Nocardia, ou o grupo de bactérias de enxofre, causado por sobrecargas ou falta de
oxigénio, especialmente na alta temporada da regido turistica. Um outro problema é provocado por baixa
alcalinidade natural de esgotos devido o uso de aguas superficiais para o abastecimento publico no Brasil. O
consumo de alcalinidade pela nitrificagdo pode ocasionar a queda do pH no reator biolégico, conduzindo o
desaparecimento de Protozoarios e Metazodrios e a destruicdo dos flocos bioldgicos e com isso
consequentemente a reducéo da eficiéncia do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo ativado, microscopia, floculagéo, sedimentacéo

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o tratamento aerdbio de esgoto ganhou cada vez mais importancia no Brasil. Isto, devido a
boa eficiéncia de remocdo de material organico e da oportunidade de remocao de nutrientes via nitrificacao,
desnitrificacdo e até a biodesfosfatacéo, tanto como tratamento principal bem como pds-tratamento. O sistema
mais usado no mundo inteiro entre os sistemas aerdbios € o sistema tipo “Lodo Ativado”, seja como lodo
ativado de fluxo continuo ou por batelada. O principio fundamental do processo de lodo ativado e a diferenca
significativa para todos os outros sistemas com aeracdo (lagoas, biofilmes), consiste na necessidade da
concentracdo de biomassa no reator bioldgico via decantacdo do lodo. A capacidade de decantacdo ou
sedimentacdo exige necessariamente uma boa formacdo de flocos do lodo. Aquela formacdo de flocos € o
ponto mais sensivel do funcionamento. Muitos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como o perigo de
intoxicacdo, uma falta de oxigénio, uma mudanga de pH, uma composicdo unilateral de esgoto bruto (falta
nutrientes) ou a formagdo de lodo intumescido ou lodo flutuante, podem impedir a formacdo de flocos ou
destruir os flocos ja formados.
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O resultado de qualquer destes problemas consiste em uma perda de biomassa ndo decantada com o efluente

final, causando dois efeitos negativos:

e A qualidade do efluente final fica prejudicada diretamente com a concentracéo elevada de biomassa ativa

e O sistema ndo tem mais biomassa suficiente para manter a eficiéncia do processo, que afecta rapidamente
a nitrificacdo e depois todos os processos heterotroficos .

Por isso o controle do processo de lodo ativado é fundamental para a estabilidade de operacéo e deveria incluir
o controle de fatores fisicos, quimicos e biolégicos, como a concentracdes no afluente e efluente, o pH, a
concentragdo de oxigénio, a concentracdo de sélidos e a decantabilidade (IVL) de lodo. Adicionalmente a
utilizagdo da imagem microscdpica é um instrumento rapido e eficaz de controle em sistemas de lodo ativado,
que permite uma avaliacdo das seguintes caracteristicas:

e  Composicdo do esgoto e suas alteracGes, deteccdo de afluentes tdxicos

e  Carga de lodo, sobrecargas

e  Suprimento de oxigénio; problemas com pH

e  Ocorréncia de lodo intumescido ou lodo flutuante

e  Estabilidade dos processos

Devido a formacgéo de flocos, do numero de bactérias livres e de bactérias filamentosas, os indicadores mais
importantes sdo os Protozoarios e Metazoarios e o tipo e a freqliéncia do aparecimento deles no lodo ativado.
A andlise desses fatores é o objetivo da microscopia. Publica¢cdes mais recentes (Hoffmann, 2000; Hoffmann
et. al 2001) descrevem a comparacdo da metodologia usada na Europa e nos Estados Unidos com o método
usado no Brasil. O presente trabalho apresenta como resultado principal as situagcdes mais tipicas de operagdo
de estacdes reais e pilotos analisados e seus indicadores microscopicos. Pretende-se analisar problemas
operacionais tipicos, dar uma ajuda de reconhecimento via imagem microscdpica e discutir opcoes e solucées
através da consideragdo de problemas tipicos no planejamento da operagdo e do equipamento.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada consiste na retirada da amostra do tanque de aeracao, sendo esta acondicionada em
uma garrafa de plastico, deixando um espago sem amostra para suprimento de oxigénio aos microrganismos.
No laboratério, coloca-se uma gota de lodo ativado (menos de 2 h ap6s a coleta) em uma Iamina. A amostra
deve ser coberta com uma laminula de 10x10 mm, sem incluir bolinhas de ar. Em seguida, a lamina é colocada
sob o0 microscépico Optico para o exame. Sdo avaliados o tamanho dos flocos, a abundéncia de organismos
filamentosos e a identificacdo e contagem dos protozoérios. Conta-se 3 laminas de area de 10x10mm.

e Avaliacdo da estrutura dos flocos de lodo ativado e grau de formacéao de fios

Para esta verificacdo, o preparado fresco é observado no microscopio com uma ampliacdo de 100 vezes. Os
flocos do lodo sdo classificados segundo 0s seguintes critérios subjetivos (Tabela 1), sem classificacdo
quantitativa:

Tabela 1: Classificagédo dos flocos

CARATERISTICA DOS FLOCOS AVALIACAO QUALITATIVA
Tamanho grande(> 500pm), médio, pequeno(< 100um)
Forma arredondada, irregular
Estrutura e Estabilidade compacta, aberta, ou seja com uma rede de fios
Composicao contencdo de particulas inorganicas

As caracteristicas dos flocos dependem do tipo de aeradores, da eficiéncia da mistura da massa liquida nos
reatores bioldgicos, da composi¢do do esgoto afluente, da carga de lodo e da atividade dos protozoarios e
metazoarios no lodo ativado. Geralmente, os flocos grandes (> 500um) ocorrem em estagdes altamente
sobrecarregadas (carga de lodo > 0,5 kg DBOs/ (kg SST x d)) e flocos pequenos (< 100um), em estacdes
com baixa carga. Entretanto, flocos pequenos também podem originar-se em tanques com turbuléncia
elevada ou ainda, serem uma consequiéncia de intoxicagdo do lodo ativado por afluentes toxicos.

Todo o lodo ativado em condigBes normais, contém microorganismos filamentosos. Eles tém importancia
primordial na sustentacdo, formando "o esqueleto do floco™ e oferecendo possibilidades a outras bactérias se
aderirem e crescerem (Jenkins et al., 1993). Flocos com poucos fios apresentam, geralmente, uma estrutura
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compacta e tm uma forma mais ou menos arredondada. Os problemas de lodo intumescido ou flutuante sdo
provocados pelo crescimento massivo de microorganismos filamentosas. Para o diagndstico desses problemas,
utiliza-se uma classificacdo ou segundo Eikelboom & Buijsen (1992) subjetiva de grau 1 (poucos) até 4
(bastante) ou em casos mais graves a classificagdo segundo Jenkins et. al (1993) de grau 1 (poucos) até 7
(somente) (Hoffmann, 2000; Hoffmann et. al, 2001). Para a deteccdo das causas dos problemas do lodo
intumescido/ flutuante sdo necessarias diferenciagdes das espécies das bactérias filamentosas presentes.

. Avaliacdo do nimero das bactérias livres e dos Flagelados

As bactérias do lodo ativado, com exce¢des das formas maiores, ndo podem ser classificadas pelo microscopio
optico. Reconhecem-se bactérias livres a partir de uma ampliacdo de 400 vezes. Bactérias que ndo estdo
ligadas aos flocos de lodo ndo se podem sedimentar no decantador secundario e pioram a qualidade do efluente
produzido. Um grande nimero de bactérias livres podem indicar uma perturbacdo na estacdo de tratamento,
por exemplo, através de uma intoxica¢do. Durante os periodos de inicio de funcionamento dos sistemas,
surgem com freqiiéncia conglomerados de bactérias com a forma de uma pequena arvore ou de uma esfera, as
Zooglea. Os protozoarios de menores dimensdes sdo as Zooflagelados. Algumas espécies sdo pouco maiores
que as bactérias, e por isso, apenas reconheciveis com seguranca a partir de uma ampliacdo de 400 vezes.
Muitos Zooflagelados indicam condigBes instaveis de funcionamento, sobrecargas em forma de descarga ou
inicio de funcionamento da estacdo. O aparecimento dos organismos de pequeno tamanho pode ser muito alto,
por isso, no protocolo usa-se uma avaliagéo dos graus de 0-4 (avaliagdo por lamina, Tabela 2).

Tabela 2 - Classificagéo as bactérias livres e os flagelados

APARECIMENTO DOS ORGANISMOS PEQUENOS AVALIACAO DO GRAU
raros 1
alguns 2
mais 3
muitos 4
. Avaliacdo do tipo e freqiiéncia dos protozoarias e metazoarios

Os outros protozoarios (Amebas e Ciliados) os metazoarios constituem um grupo muito heterogéneo de
organismos. No lodo ativado aparecem organismos celulares que se agarram aos flocos e formas livres,
dispersas entre os flocos. Eles alimentam-se, principalmente, de bactérias, e também de substancias orgénicas e
outros organismos pequenos. Através do seu comportamento na alimentacdo, 0s protozoarios rejuvenescem a
populacdo de bactérias na estacdo de tratamento. As diversas relagfes entre 0s grupos de organismos existentes
e a importancia dos protozoérios na composicdo do lodo estd longe de ter sido completamente estudado. O
aparecimento dos protozoarios e metazoarios por ldmina é contado e avaliado com o grau 0-3 (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo os protozoarios e metazoarios

APARECIMENTO DOS ORGANISMOS MAIORES NA AMOSTRA AVALIACAO DO GRAU
1-5 1
5-10 2
> 10 3

Os Amebas, Ciliados e Metazoarios desempenham um papel importante para a apreciagdo microscépica do
lodo ativado, devido ao seu grande tamanho corpOreo, esses microrganismos podem ser utilizados como
indicadores das caracteristicas predominantes no sistema. Especial importancia tem os organismos, cuja
ocorréncia permite concluir quanto as condigdes especificas de funcionamento da estacdo de tratamento. Por
exemplo, os Ciliados que constituem grandes variagcbes morfoldgicas, possuem grande importancia como
indicadores do estado de funcionamento do sistema. Os Metazodrios tém um periodo de geracdo mais longo
que 0s organismos unicelulares e aparecem apenas em lodo mais velho e em condigBes estaveis de
funcionamento. Os Rotiferos e os Nematoides pertencem aos organismos pluricelulares presentes no lodo
ativado.
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RESULTADOS

1. Situacdo tipica de sistemas lodo ativado com baixa carga organica e operacao estavel

Todas as ETE foram acompanhadas durante trés anos. Elas operaram na faixa de sistema de aeracdo
prolongada, que significa uma baixa carga organica (F/M < 0,10 kg/(kg*d)) e alta idade de lodo (> 20 d) (von
Sperling, 1997). Necessariamente existe um tanque biolégico aerado até uma concentracdo de 2 mg O,/L. A
baixa carga organica e o abastecimento com suficiente oxigénio garantem o processo de nitrificagdo em
paralelo com a estabilizacdo aerdbia do lodo. A realizacdo da desnitrificacdo é recomendavel para estabilidade
do processo, como desnitrificacdo prévia com retorno de lodo ou com fases andxicas conforme realizado no
valo de oxidagdo. Caso haja nitrificacdo sem desnitrificacdo no reator, a desnitrificacdo pode ocorrer no
decantador causando lodo flutuante (manta ascendente) pelo nitrogénio gasoso liberado (Jenkins et. al 1993,
ATV Manual, 1997, von Sperling, 1997).

As caracteristicas tipicas para esta¢gdes com baixa carga e alta idade de lodo no clima do Sul do Brasil sdo uma
alta variabilidade dos protozoarios e dos metazodrios. Foram identificados Ciliados com “casinha”, de tipo
Vagnicola e Chaetospira (figura 1.9) em 3 das 6 estagdes, indicando situacdes estaveis com oxigenacao
suficiente (tabela 4). Estes organismos ndo encontram se nas publicagdes internacionais acima citadas. A
concentragdo dos organismos no lodo com alta idade é relativamente baixa (normalmente nivel 1-2), os
organismos podem até desaparecer totalmente nas esta¢cdes que operam com uma idade de lodo muito elevada
(> 30 - 40 d). Mesmo que aquelas estacBes ainda trabalham com boa eficiéncia, a concentra¢do do lodo (>
7.000 mg SST/L) provoca necessariamente uma sobrecarga do decantador e uma perda de lodo, que piora a
qualidade de efluente final (concentragdes elevadas de Solidos Suspensos, DQO, NTK). Por isso recomenda se
de tirar sempre uma quantidade suficiente de lodo em excesso.

Se observaram ETE sem nenhum problema biolégico e outras que estavam periodicamente com falta de
oxigénio ou sobrecarga, especialmente na alta temporada da regido turistica. Em seguida as situaces tipicas
com os indicadores mais encontrados serdo apresentadas.

Tabela 4: Situacgdo tipica de sistemas lodo ativado com baixa carga orgénica e operacéo estavel

Parémetro Caracteristica

Forma dos flocos Pequena e compacta

Concentragdo de Protozoarios Relativamente baixa (em casos extremos néo
aparecem mais)

Variabilidade de Protozoérios Relativamente alta

Aparecimento de microrganismos filamentosas As vezes, mas ndo tipicos

Indicadores tipicos, encontrados com frequéncia

Protozoérios

Zooflagelados Tipos majores como Peranema

Amebas com cascas Centropyxis, Arcella, Euglypha

Ciliados livres Coleps, Aspidisca, Euplotes, Trachelphyllum, Amphileptus,
Litonotus, Prorodon

Ciliados pedunculados Suctdrias: Podophyra, Tokophyra
Vorticella convallaria, Vorticella campanula

Ciliados com “casinha” Vagnicola, Chaetospira

ndo encontrados em clima mais frio

Metazoarios Rotatéria, Cephalodella, Tardigrada, Nematoda, Aelosoma,

Conclusao Lodo ativado com baixa carga organica, alta idade de lodo,
suficiente oxigénio = operacao estavel
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Figura 1 (1.1 - 1.12) Indicadores para alta idade de lodo e estabilidade de operacéo:
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5. Litonotus sp. (100x) 6. Ptorodon sp. (100x) Z.Podoghzra sp. (400x)

8.Vorticella sp. (400x)
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9. Vagir;cola sp. (100x) 10. Rotatoria sp. (100x) 11.Aelosoma sp. (30x) 12. Tardigrada sp. (30x)

2. Situacao tipica de sistemas lodo ativado de tipo aeracéo prolongada - sobrecarregados

EstacBes periodicamente sobrecarregadas foram observadas especialmente nas regides turisticas. Estas sofrem
necessariamente uma mudanca da formacao de flocos e do tipo e freqiiéncia de protozoérios e metazoérios. A
concentragdo de Protozoarios é mais elevada, mas a variabilidade estd menor (tabela 5). Tipicamente aparecem
Zooflagelados, em ndmeros elevados especialmente no caso de carga de choque freglientemente (nivel 2-3),
alguns dos Protozoarios como Aspidisca, Trachelphyllum, Amphileptus, Prorodon sobrevivem até aumentam
bastante o namero (nivel 2 - 3), outros, como Coleps, Amebas com casca, Vagnicola, Chaetospira morrem e
somente as cascas ou “casinhas” vazias deles ficam no lodo (figura 2.4). Bem tipico é uma concentracdo
elevada dos coldnias de Ciliados pedunculados Epistylis, Zoothamnium (nivel 3).

Tabela 5: Situacao tipica de sistemas lodo ativado de tipo aeragdo prolongada - sobrecarregados

Parametro Caracteristica

Forma dos flocos Menos compacta, mais irregular

Concentracédo de Protozodrios Elevada

Variabilidade de Protozodrios Reduzida

Aparecimento de microrganismos filamentosas As vezes, relacionado com baixa concentracdo de
oxigénio

Indicadores tipicos, mais encontrados

Protozoarios

Zooflagelados com nivel elevado mais tipos pequenos

Ciliados livres Aspidisca, Trachelphyllum, Amphileptus, Prorodon

Ciliados pedunculados Suctorias: Podophyra, Tokophyra
Vorticella convallaria,

Col6nias Epistylis, Zoothamnium

Metazodrios Rotatdria, Nematoda,

Conclusao Lodo ativado com carga elevada, idade de lodo reduzido, necessidade
de controlar a concentracao de oxigénio e o efluente final
= operacao com perigo de instabilidade
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Figura 2 (2.1 — 2.4) Indicadores para a sobrecarga d acOes de tipo aeracédo prolongada :
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1. Peranema (400x) 2. Aspidisca sp. (400x) 3.Epistylis sp. (100x) 4. Vagincola, morto (100x)

Cargas orgénicas elevadas (> 0,10 kgDBOs/ kg ST*d) nas estacOes de tipo aeragdo prolongada significam uma
estabilizagdo insuficiente do lodo. A nitrificacdo pode ser afetada com cargas mais elevadas (> 0,2 kgDBOs/
kg ST*d) ou pela falta de oxigénio (< 1mg O,/ L).

3. Situacao tipica de sistemas lodo ativado de tipo aeracao prolongada — falta de oxigénio

Falta de oxigénio, em resultado da carga elevada, por causa de uma aeragdo ou mistura insuficiente é o
problema mais comum dos sistemas aerdbios. Como resultado a eficiéncia do processo se diminua, mais
afetada é a nitrificacdo, conseqlientemente as concentra¢fes de Amdnio e Nitrito se aumentam. Bem tipico é o
aparecimento de bactérias filamentosas de tipo Sphaerotilus e bactérias de enxofre Beggiatoa e Thiothrix,
(nivel 3 - 4 segundo Jenkins et al. 1993 ou nivel 2-3 segundo Eikelboom & Buijsen, 1992) que afetam a
decantabilidade de lodo (lodo intumescido: IVL > 150 ml/g). Dependendo da duracdo da falta de oxigénio,
somente aqueles poucos tipos de Protozoérios, que precisam menos oxigénio, Vorticella micréstoma,
Parameceum, Dexiostoma Glaucoma, determinam o lodo. Os Metazoarios desaparecem e os Ciliados
pedunculados formam cistos (fig 3.5). Os troncos destes ficam no lodo sem cabecas (fig. 3.6). Em casos mais
sérios os flocos liberam bactérias livres que ndo podem se sedimentar no processo de decantacdo, assim
causando perda de lodo.

Tabela 6: Situacdo tipica de sistemas lodo ativado de tipo aeracdo prolongada —falta de oxigénio

Pardmetro Caracteristica
Forma dos flocos Irregulares até destruidos, as vezes com uma rede de
bactérias filamentosas

Concentracédo de Protozodrios Alta

Variabilidade de Protozodrios Baixa

Aparecimento de microrganismos filamentosas Tipicamente Sphaerotilus, Beggiatoa e Thiothrix

Indicadores tipicos mais encontrados (Protozodrios)

Zooflagelados Tipos menores, movimento difuso

Ciliados livres Paramecium, Dexiostoma, Glaucoma
Vorticella microstoma

Col6nias Cistos e troncos sem cabec¢as

Conclusao Lodo ativado com falta de oxigénio, sem nitrificacdo, necessidade
aumentar a concentracdo de oxigénio = operacéo instavel

Figura 3 (3.1 — 3.4) Indicadores para falta de oxigénio das estacGes de tipo aeracédo prolongada :

s

1. Glaucoma sp. (400x) 2. Dexiostma sp. (400x) | 3. Zoofagelados pequenos e 4. Paramecium (30x)
bactérias livres (400x)
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5. Cisto de Vorticella 6. Troncos de col6nias de 7. Sphaerotilus sp. (30x) " 8. Beggiatoa ’(400x)
(400x) Epistylis (400x)

4. Situacdo tipica de sistemas lodo ativado — problemas de baixa alcalinidade

Mais um problema tipico consiste no perigo da queda de pH, provocada por baixa alcalinidade natural do
esgoto devido o uso de &guas superficiais para o abastecimento. A maioria dos esgotos brutos investigados
tinham uma alcalinidade do esgoto bruto de 200 - 250 mg CaCOas/L, somente uma, abastecida de &guas
subterraneas, chegou em 350 - 400 mg CaCOs/L. O processo problemético para um esgoto com baixa
alcalinidade ¢ a nitrificacdo, onde se libera H*. Dependendo da concentracio de Amdnio o tampéo natural do
esgoto pode ser insuficiente para manter o pH estavel (Jenkins et. al 1993, ATV Manual, 1997, von Sperling,
1997).

A Unica possibilidade de recuperacdo da alcalinidade consiste no processo de desnitrificacdo. Pelo célculo
(ATV, 1997) o caso mais positivo da concentracdo de 30 mg NH4-N/ L e 250 mg CaCOs/L precisa uma
desnitrificacdo de pelo menos 30% para manter a alcalinidade necessaria de 75 mg CaCOs/L no efluente final.
Esgoto com um concentragdo de 40 mg NH4-N/ L e 200 mg CaCOs/L véo ficar com valores abaixo de 50 mg
CaCOs/L, mesmo com uma desnitrificacdo teérica de 90%. Isso deve considerado especialmente em pos-
tratamentos aerdbios depois de uma digestdo anaerdbia, porque o0 Amdnio passa o tratamento anaerébio sem
reducdo mas o0 DBOs necessario para a desnitrificacdo falta ap6s o processo anaerébio.

O resultado da baixa alcalinidade no final do processo é um perigo de queda de pH, que depende de mais
fatores, como concentracdo de lodo, aeracdo, velocidade de nitrificacdo, atividade heterotréfica, temperatura e
outros. Primeiros ensaios com pilotos provaram, que a eficiéncia do processo cai significativamente com
valores de pH abaixo de 6,0. Os protozoarios morrem, comecando abaixo de pH 6,8 com os Ciliados
pedunculados continuando abaixo de pH 6,2 com as Rotatéria e Aspidisca e finalmente abaixo de pH 5,8 com
as Amebas nuas (fig. 4.4) e Zooflagelados. Organismos que indicam entre outros fatores um pH relativamente
baixo, sdo os Zoogela (fig 4.1) e fungos filamentosos (fig. 4.2). No lodo ativado com valor baixo de pH eles
aparecem com nivel 2 até o nivel 4.

Mesmo que as bactérias tenham a capacidade de se adaptar nos valores de pH mais baixos, a estrutura dos
flocos pode se destruir pela acidez liberada. Uma decantagdo de lodo ativado com valores de pH abaixo de 6 é
caracterizado pela turbidez na fase liquida por causa de bactérias livres e flocos pequenos.

Tabela 7: Situacao tipica de sistemas lodo ativado —problemas de baixa alcalinidade, pH descendo

Pardmetro Caracteristica
Forma dos flocos Pequenos, destruidos
Concentragdo de Protozoarios Baixa
Variabilidade de Protozodrios Baixissima
Aparecimento de microrganismos filamentosas As vezes mas ndo tipicos
Indicadores tipicos mais encontrados (Protozodrios)
Zooflagelados Tipos menores, movimento difuso
Amebas nuas Tipos menores, nimero crescendo com valor de pH mais baixo
Ciliados livres Aspidisca até pH 6,2
Outros organismos Concentracdes de Zooglea e Fungo elevados indicam pH baixos
Conclusao Lodo ativado com insuficiente alcalinidade, perigo de perda de
biomassa, necessidade de aumentar a desnitrificagio (por exemplo um
bypass) ou adicionar cal. = operacdo instavel
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Figura 4 (4.1 — 4.4) Indicadores para baixa alcalinidade das estacdes de tipo aeracdo prolongada :
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1. Colbnia de bactérias 2. Fungo filamentoso 3.Col6nia de bactérias 4. Duas amebas nuas,
de tipo Zooglea (400x) (400x) nitrificantes (400x) pequenas (400x)
CONCLUSOES

O tratamento de esgoto em sistemas de lodo ativado é um processo biol6gico e os processos biol6gicos podem
ser analisados de melhor jeito via analise bioldgica, neste caso a microscopia. A grande vantagem do controle
de processo via microscépica consiste em a possibilidade de:

o diagnosticar as condicGes depurativas no reator

e estimar a qualidade do efluente e

e previsdo dos problemas futuros que ainda ndo podem ser analisados no qualidade de efluente final

Necessariamente precisa-se de conhecimento profundo e de uma padronizacdo das analises microscopicas
adaptada na situacdo atual. A pesquisa cumpre mais uma etapa da adaptagdo de experiéncias que existem no
Europa e nos Estados Unidos na area de avaliacdo microscopica nas condicdes brasileiras. Formam analisadas
estagBes de tratamento de esgoto de tipo aeracdo prolongada nas condiciones climéaticas no sul do Brasil.
Indicadores de problemas mais tipicos, como carga elevada e carga de choque, falta de oxigénio e baixa
alcalinidade de esgoto formam documentados.

Se aprovou, que a utilizagdo da imagem microscOpica € um instrumento eficiente, rapido e econémico de
controle de sistemas de lodo ativado. Com analises microscépicos diarios (até duas vezes por semana)
acompanhados com analises simples como controle de decantabilidade (SV), oxigénio e pH, a operacdo de
estagdes com funcionamento normalmente estavel poderia ser observada com suficiente seguranca. As analises
quimicos somente precisariam se em casos de mudangas da situagdo microscopicas, como por exemplo no caso
de aparecimento de bactérias filamentosas, fungos, zoogleas, flagelados, amebas nuas ou bactérias livres em
ndmeros elevados ou em caso de desaparecimento de outros protozoarios, que indicam uma situagdo estavel.
Com esse resultado a pesquisa oferece uma contribui¢do para economizar o controle necessario de processo
aerdbio de tratamento de esgoto e segurar a remogdo de nutrientes.
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