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RESUMO

Industrias que produzem ou beneficiam couros (curtumes completos ou plantas de
acabamento) utilizam em seus processos de producdo grande quantidade de d4gua, gerando um
elevado volume de residuos liquidos para o descarte final. Devido a alta carga poluente
quimica e organica do tipo carbondcea ou nitrogenada constituinte destes efluentes, os
mesmos devem ser previamente tratados por algum sistema de reducdo destes materiais, antes
de serem descartados em corpos hidricos como rios ou arroios. Grandes concentragdes de
produtos quimicos, taninos ou outro material para curtimento, dcidos, corantes, resinas e 6leos
compdem os afluentes a serem tratados, portanto a sua liberacdo direta no meio ambiente
interfere diretamente na biota dos mesmos. Sistemas bioldgicos de tratamento utilizando
lagoas aeradas facultativas de mistura completa sdo uma das metodologias utilizadas para
tratar este tipo residuo liquido de diversos seguimentos fabris, permitindo a remog¢do dos
poluentes dissolvidos. Tratamentos com uso de lodos ativados constituem-se basicamente por
um reator aerado mecanicamente, que ird conferir o oxigénio necessario para a vida, micro
biota nele presente, um decantador para a separacao do material sélido do liquido clarificado e
a viabilizacdo da recirculagcdo desta fragdo ativa, a micro fauna, pelo sistema de remog¢ao de
matéria organica. Estes projetos, junto com outros processos conjugados como a secagem da
parte solida residual, auxiliam consideravelmente na remocdo de cargas poluidoras antes da
liberacao do efluente final. Dentro de um reator aerado, também chamado de lagoa aerada,
podem co-existir diferentes tipos de micro organismos que em conjunto realizam a oxidagao
bioquimica de compostos organicos e inorganicos. Entre os principais constituintes deste
ecossistema que € viabilizado, estdo as bactérias filamentosas, dispersas ou formadoras de
floco, os ciliados fixos ou livre nadantes, as amebas nuas ou com carapaca, os flagelados, os
fungos e os rotiferos. Alguns destes microrganismos conferem sustentagdo aos flocos
bioldgicos, que sdo as unidades de sedimentacdo do lodo ativado, enquanto outros atuam na
captura e aglomeracdo de matéria organica nestes, além das diferentes classes de protozodrios
que controlam esta micro fauna, alimentando-se principalmente de bactérias. Sao as bactérias
as principais responsdveis pela remog¢ao da matéria organica dos efluentes. A quantidade e
presenca de um determinado grupo de organismos interferem na qualidade do efluente final,
podendo acarretar eventos indesejdveis como o intumescimento do lodo, a md decantacdo
dele, o excesso de oxigénio dissolvido ou a sobrecarga organica. Diferengas na atividade
industrial alteram a composi¢ao do residuo liquido de entrada da lagoa bioldgica e por
conseqiiéncia a sua comunidade micro bioldgica, isto pode ser verificado através de andlises
microscépicas sobre amostras que foram coletadas durante 5 meses em uma industria de
acabamento de peles e couros. Trés profundidades diferentes do reator biolégico da estacdo de
tratamento foram delimitadas e tiveram coletas semanais realizadas, com posterior anélise
microscopica. No Rio Grande do Sul estdo instaladas mais de 200 industrias de couro
atualmente, gerando muitos empregos e também grande descarte de residuos liquidos,
portanto estudos que visem a melhoria nos processos de tratamento de descarte destes,
contribuem para conservagao do meio ambiente e de diversas espécies aquéticas ou terrestres,
visto que na natureza todos os componentes estdo interligados.

Palavras chave: Tratamento de efluentes. Lagoas aeradas facultativas de mistura

completa. Curtumes. Andlise microscOpica. Microbiota aerébia.
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1 INTRODUCAO

O tratamento biolégico aerdbio de efluentes industriais € um dos processos mais
utilizados no tratamento de dguas residudrias da industria coureira. Este segmento industrial,
na maioria dos casos, caracteriza-se por gerar volumes significativos de efluente. Entre as
diversas etapas do processo produtivo podemos salientar os banhos nas peles, realizados a
cada aplicacdo de produto, lavagem de equipamentos, atividades em caldeiras e fuldes
(equipamentos utilizados na industrializacdo dos artefatos de couro). O processo bioldgico
aerébio utilizando lagoa aerada de mistura completa promove a oxidacdo da matéria organica
e inorganica presente nos efluentes, através da atividade metabdlica de um consorcio
microbioldgico que se mantém suspenso no meio liquido, sendo os sistemas de lodos ativados
e suas variantes, como as lagoas aeradas facultativas de mistura completa, uma alternativa
bastante utilizada. A preferéncia por processos deste tipo decorre, entre outros fatores, por
exemplo, a alta eficiéncia deste sistema e a necessidade de uma pequena 4rea para instalagdo
(BENTO et al., 2005).

Segundo Sperling (2005) o tratamento bioldgico de esgotos reproduz processos que
ocorrem em corpos d’dgua de forma natural caso os despejos fossem lancados nestes
ambientes. Em situacdes naturais tais eventos de conversao de matéria organica em produtos
mineralizados ocorrem de forma natural e sdo chamados de autodepuracio, enquanto que em
processos artificiais, como ocorre nas lagoas de aeragdo, estes bioprocessos ocorrem sob
condic¢des controladas e em taxas mais elevadas, aumentando assim sua eficiéncia.

Nos sistemas que utilizam biomassa suspensa o consércio microbiolégico é formado
principalmente por fungos, algas, bactérias e alguns protozodrios que agregados formam
flocos de biomassa ativa - aglomerado formado pelo conjunto destes organismos e do material
ao qual sdo expostos - sendo as bactérias as principais responsdveis pela atividade de
oxidagdo da matéria organica e estruturacdo destes flocos. A forma dos flocos e sua
sedimentabilidade variam conforme a presenca ou auséncia de certas espécies bacteriologicas,
desta forma, a andlise destas permite concluir algumas tendéncias da estacdo de tratamento,
associando alguns grupos de bactérias com eventos como a sedimentagdo mais rapida,
eficiéncia de aeracdo, intumescimento do lodo ou ndo decantagdo deste. A reducao de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) € uma das principais fun¢des dos sistemas de tratamento

e em sua maior parte é realizada pela atividade da fauna bacteriana ali presente. “A
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concentracdo média de DBO para industrias de peles varia de 1.000 a 4.000 mg/L”
(SPERLING, 2006, p. 126).

A formacio de flocos no reator permite a separagdo da parte liquida do material a ser
tratado da parte sélida e garante um efluente final com aspecto mais clarificado, geralmente
associado a melhor qualidade do residuo final. Embora nos cursos d’agua este processo possa
ocorrer de forma natural, produtos que estimulam a floculacdo na dgua sdo comumente
adicionados nas estagdes de tratamento, aumentando assim a sedimentabilidade do lodo e
acelerando o processos de remogao de sélidos, otimizando o processo de tratamento. Entre as
espécies de bactérias mais comuns em lodos ativados, destacam-se: Pseudomonas,
Achromobalter, Flavobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter, Citromonas e Zooglea (DIAZ;
BHAT, 1964; PIKE, 1972; TABOR, 1976 apud JENKINS; RICHARD; DAIGGER, 2004).

Diferentes tipos de microorganismos sdo importantes para dar estrutura aos flocos de
um reator de lodos ativados: segundo Jenklins, Richard e Daigger (2004), é formada uma rede
no interior destes, constituida por bactérias do tipo filamentosas, estas ddo base ao floco;
enquanto que ao redor delas outros microrganismos se aderem, fazendo com que os
filamentosos confiram estabilidade para flocos de tamanho maior, de decantagdo mais facil e
mais resistentes ao turbulento micro habitat estabelecido dentro de tanques de aeracdo. Estes
organismos filamentosos, se presentes em elevada quantidade podem ocasionar dois eventos
prejudiciais a qualidade do efluente, chamados de “bulking” e “foaming”, conforme afirmam
Bento (2005); Claas (2007); Jenkins, Richard e Daigger (2004); Vazollér (1989); Beal (2006)
e Sperling (2002), autores que associam a formacao de espumas, geralmente de cor escurecida
sobre os reatores a estes mesmos microrganismos. Também se podem relacionar estes
inconvenientes a aeracdo muito intensa ou a presenca de detergentes nao biodegraddveis nos
processos. Possiveis causas para o crescimento desregulado de organismos do tipo
filamentoso incluem: alteracdes nos processos industriais, disponibilidade de sélidos para
floculagdo; variacdes na composi¢cdo da comunidade microbioldgica, na vazao de alimentagdo
do reator; diferenciacdes de temperatura ou pH e problemas com o préprio sistema, como na
aeracdo e circulacdo de oxigénio.

Efluentes gerados nas empresas beneficiadoras de couro sdo em sua grande maioria
tratados com lagoas do tipo aeradas, com a finalidade de retirar de sua composicao compostos
organicos e inorganicos através de processos bioldgicos. Estes processos sdo efetivos para o
fim a que se propdem, no entanto sdo extremamente sensiveis a alteracdes fisico-quimicas no
efluente industrial, o que pode ocorrer de acordo com o processo de industrializacdo das

diferentes matérias-primas e com alteracbes nos insumos de producdo. A andlise da



10

composi¢do e distribuicao da microbiota nos reatores bioldgicos que tratam estas dguas pode
colaborar na determinagdo de agdes preventivas que permitam auxiliar a operacdo e
gerenciamento destas unidades. Por exemplo, melhorar a sedimentabilidade do lodo bioldgico
gerado no processo e aperfeicoar o grau de aeragdo necessario para estabilizacdo da matéria
organica carbonicea e nitrogenada. Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de
estudar a microbiota destes sistemas levando em consideragdo que, a qualidade da biomassa
depende da qualidade do substrato, e este é dependente direto do processo industrial ao qual

pertence.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de tratamento de efluentes de uma industria de couros localizada

em Portao/RS, utilizando lagoa aerada facultativa de mistura completa.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a composi¢ao e distribuicdo da microbiota presente na lagoa
aerada;

e Compreender a dindmica destas espécies e suas alteragdes frente a diferencas
nos processos industriais € conseqiientes variacdes nos efluentes a serem
tratados;

e Relacionar este conjunto de espécies com os resultados obtidos por meio de

parametros quimicos no tratamento final dos residuos liquidos.
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2 OOZE LEATHER LTDA

A empresa Ooze Leather Ltda estd localizada em Portdao/RS, na Rua Estancia Velha,
1859, Bairro Portdo Velho. Iniciou suas atividades em 2000, com sede no mesmo local. O
tratamento de seus residuos liquidos comecos por volta de agosto do mesmo ano.

Em uma drea de 30.000 m? construiram-se 5 prédios para os setores de
industrializagdo, escritério, drea de tratamento, e guarita/almoxarifado. Atualmente 80

colaboradores trabalham na empresa.

2.1 PRODUTOS COMERCIALIZADOS

Dentro de sua cartela de produtos, destacam-se peles de variados tipos, entre elas:
peles semi-acabadas (para processamentos posteriores em outras industrias), peles acabadas,
napas, camurcgas ¢ nobuk, além de couros de cor branca, produto que exige muitos cuidados
em seu manuseio e fabricacao.

Os principais consumidores de seus produtos sdo as industrias de cal¢ados e artefatos
de couro, sendo que grande parte de sua producdo é destinada ao consumo interno (vendas

para fébricas brasileiras).

2.2 PROCESSOS DE INDUSTRIALIZACAO

No Rio Grande do Sul atualmente estdo instaladas mais de 200 industrias de couro, onde
sdo realizados diversos sistemas de beneficiamento, podendo estes processos ser divididos em
duas etapas: curtimento e acabamento. Algumas desta empresas realizam em sua prépria linha de
producdo os dois eventos e outras optam por realizarem apenas um destes processos, escolhendo
pelo tratamento inicial das peles cruas, recém vindas de frigorificos (o que pode ser denominado
como um curtume propriamente) ou recebendo as mesmas semi-acabadas para trabalhd-las com
pinturas, texturas e estampagem diferenciadas, processo que se chama de acabamento. Antes de

receber estes acabamentos as peles precisam ter parametros como espessura, maciez e abertura de
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poros para penetracdo de produtos quimicos, conservantes e tinturas corrigidos, processo esse
denominado recurtimento e caracterizado pela correcio de falhas presentes no couro cru.

Diversos processos de industrializagdo das peles contribuem com afluentes para a estag@o
de tratamento; em dias de demanda normal da producdo esta envia cerca de 20.000 litros de dgua
para a estacdo de tratamento de efluentes, podendo este volume aumentar ou diminuir conforme a
quantidade de couros beneficiados. Os fuldes sdo responsaveis pela maior parte deste consumo de
dgua nos processos de beneficiamento, sendo o principal mecanismo do recurtimento. Sao
grandes estruturas de madeira, em formato de barris, utilizadas para lavagens, banhos,
amaciamento e penetracao de produtos nas pecas, que enquanto este gira ao redor de seu eixo,
ficam imersas no liquido interior, composto de variados reagentes.

Os quatro processos a seguir descritos sdo realizados em fuldes e remetem, através de um
sistema de encanamento simples, localizado no interior dos pavilhdes onde se encontra a
producdo, seus residuos liquidos a estacdo onde € feito o tratamento destes. O primeiro deles é
composto por uma lavagem inicial das peles, que faz uso de detergentes para retirada de
impurezas oriundas do curtimento primério. O pH nesta etapa € de 2,5 a 3 e juntamente com o
descarte liquido sdo liberados farelos de couro curtido, sobras estas sélidas. Restos destes farelos
de couro recurtido foram encontrados em algumas amostras.

A etapa seguinte, denominada neutralizacio, é caracterizada pela regulacdo do pH das
peles, aumentando este para 4,5 ou 5. Sdo acrescentados ao liquido do banho formiatos e
bicarbonato de sddio, responsdveis pelo aumento de pH. Para garantir melhor qualidade ao
produto final, em geral fornecido a exigentes industrias de calcados, vestudrio ou automobilisticas,
a penetracdo dos corantes nas camadas mais profundas das peles é extremamente importante,
sendo realizada na terceira lavagem. E chamada de atravessamento, pois permite que as cores
aplicadas fiquem uniformes e aderidas a toda espessura do couro. Todos estes processos, devido a
alta carga quimica que os compdem, proporcionam as pecas de couro certa rigidez e aspecto
endurecido, indesejdvel ao destino final das mesmas. Portanto, um ultimo banho € preparado,
denominado de engraxe, a fim de amaciar novamente os artefatos produzidos, com auxilio de
6leos de origem animal e vegetal.

A secdo de acabamento das industrias coureiras confere as peles, depois do seu tratamento
inicial, detalhes de diferenciacdo dos produtos: podem ser trabalhadas estampas, espessura,
coloragdes secunddrias e brilho, entre outros pardmetros. Cerca de 10% do volume de afluentes
fornecidos pela producdo a estagc@o de tratamento tem origem neste setor, sendo todo o restante

oriundo dos banhos e lavagens realizados nos fuldes.
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3 GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Em 2009, segundo o Centro das Industrias de Curtumes do Brasil — CICB (2010), as
exporta¢des do setor coureiro chegaram a U$$ 1,16 bilhdes, sendo o Rio Grande do Sul o
segundo estado com maior volume de exportacdo, aproximadamente 24% da producio
nacional, precedido apenas por Sdo Paulo. O estado apresenta hoje mais de 220 empresas
produtoras ou beneficiadoras de couros, conforme dados dos Sindicatos do Couro Associados
- AICSul (2010). Uma atividade industrial com tamanha expressdo na economia estadual
merece atengcdo quanto aos recursos haturais dos quais se utiliza e aos residuos que gera,
assim como o destino final que confere aos mesmos. Muitas etapas da industrializacao de
couros utilizam grande quantidade de dgua para sua execugao; estima-se que todo o processo
de curtimento consuma a média de 30 m3 de 4gua para cada tonelada de peles produzida. A
regido do Vale do Rio dos Sinos concentra grande quantidade de industrias coureiras, as
quais, como dito acima, necessitam de um grande aporte de dgua para o processamento do
couro. Esta demanda € suprida principalmente com a 4gua do Rio dos Sinos e seus afluentes e
quase sempre devolvida com qualidade duvidosa, ou com parametros fisco-quimicos no limite
dos padrdes legais.

O Vale dos Sinos presenciou em outubro de 2006 um dos maiores desastres ecologicos
da historia gatucha, com lancamento indevido de poluentes industriais nas proximidades do
Arroio Portdao, em Estancia Velha/RS, drea rodeada por indudstrias quimicas e de couros,
causando a morte de 84 toneladas de peixes. A Fundacdo Estadual de Protecao Ambiental —
FEPAM (RIO GRANDE DO SUL, 2009) realiza anélises de Indice de Qualidade da Agua
(IQA) desde 1990 e obteve para o Rio dos Sinos os seguintes resultados: notas de qualidade
entre “regular” e “boa” para o trecho superior (localizado desde a nascente em Carad até o

3

municipio de Parobé) e conceito “regular” até o local de captacio em Novo Hamburgo.
Seguindo o curso do rio as notas tendem a cair até chegarem ao nivel “ruim” na foz do Arroio
Luiz Rau, ja a foz do Arroio Portdo, localizado em Estancia Velha, recebe a nota “muito
ruim”. Este arroio recebe dgua de aproximadamente 40 curtumes das cidades de Estincia
Velha e Portdao. Em seu trecho final, localizado entre Sapucaia do Sul e a foz do Sinos, as
notas crescem para as faixas “ruim” e “regular”.

Conforme dados do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
— COMITESINOS [2009], o rio abastece cerca de 1,5 milhdes de habitantes ao longo dos 32

municipios que constituem sua bacia. Em todo seu percurso € lancado diretamente quase todo
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esgoto cloacal gerado pelas comunidades e os residuos industriais, afetando diretamente a
flora e fauna tipicas da regido, além de tornar a dgua potencialmente perigosa ao consumo
humano, elevando seu custo de tratamento. Estudos que auxiliem na melhoria da qualidade
dos residuos liquidos liberados no rio e em seus arroios sdo importantes por atuarem na
melhoria da dgua a ser tratada para consumo das comunidades que habitam a regido, assim

como atuam na conserva¢do de um ambiente.

3.1 ETE OOZE LEATHER

Efluentes gerados nos processos industriais de curtumes normalmente apresentam
elevada concentracdo de matéria organica carbondcea e nitrogenada, o que torna necessario
um tratamento adequado antes da sua liberagdo em corpos hidricos como arroios ou rios.
Grandes concentracdes de produtos quimicos, taninos, dcidos, corantes, resinas e o6leos
compdem os afluentes gerados por industrias de couro, portanto sua libera¢do direta em
ambientes aquaticos interfere na biota dos mesmos. Reatores de mistura completa sdo,
segundo afirma Sperling (2002), indicados para tratamento de efluentes industriais, por
resistirem a maiores sobrecargas e toxicos, além de apresentarem concentracdes iguais em

todos os pontos do mesmo.

Figura 1 - Lagoa aerada facultativa de mistura completa onde as amostras foram coletadas.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)
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A Ooze Leather utiliza como tratamento de seus residuos liquidos um sistema de lagoa
aerada, seguida por decantador secundério — pds tratamento de efluentes do sistema fisico-
quimico. A lagoa aerada facultativa de mistura completa apresenta um volume de 750 m3 e
possui dois aeradores com 5,51 KW para auxilio na oxigenagdo da dgua, localizados em suas
extremidades opostas — o posicionamento destes € alternado geralmente de dois em dois
meses. Sperling, (2006) descreve esta aeracdo artificial ou mecanica como um

turbilhonamento para exposicdo do liquido contido no interior da lagoa ao ar, permitindo

assim a entrada de ar atmosférico e oxigénio a0 mesmo.

® © © ® © © © © © ° o

Figura 2 - Esquema da estacio de tratamento de afluentes na Ooze Leather Ltda
Fonte: Elaborado pela autora (2009)

Aguas residudrias geradas nos processos de produgido anteriormente descritos entram
na estacdo de tratamento, indo diretamente para o tanque de acimulo (representado na figura
acima como o ndmero 1), que apresenta 84 m3e vazdo de entrada média de 9,8 m3h. Este
tanque tem seu conteido agitado mecanicamente. Dois pequenos tanques (nimeros 2) em
seguida agitam mecanicamente o liquido do afluente, enquanto paralelamente outros trés
recipientes (nimeros 3) adicionam de forma lenta polimeros (floculante), cal e removedor de
cor. Depois da adi¢cdo de produtos que facilitam o tratamento do liquido, este € encaminhado

ao decantador primério (nimero 4), uma estrutura conica que permite a separacio, por forca
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da gravidade, do material liquido dos sélidos. Estes, em forma de lodo sdo encaminhados ao
filtro-prensa (nimero 5).

O filtro prensa € uma estrutura responsavel pela prensagem do material s6lido retirado
do afluente de entrada da estac@o. Por pressao mecanica a d4gua que penetra nas camaras do
filtro € retirada, com ajuda de torneiras presentes em cada um destes compartimentos, ficando
retidos apenas os componentes sOlidos da dgua residudria. Estes se acumulam, formando
blocos macicos com 00,0076 m3 cada um, na inddstria em questdo, sdo realizadas 6
prensadas/dia, o que resulta em um total de 2,1 m3 gerados por dia. Estes blocos ficam
reservados em uma cacamba (nimero 6) e sdo enviados semanalmente para um aterro de
residuos industriais, localizado em Estancia Velha/RS.

A 4gua que € retirada abaixo das camaras de prensagem retorna aos tanques onde se
acrescentam produtos para melhoria do mesmo (numerados como 3), voltando ao processo de
tratamento, enquanto a parte liquida do decantador primério segue em direcdo a lagoa
bioldgica (nimero 7 da ilustracdo acima). Esta € facultativa de mistura completa e apresenta
dois aeradores, como citado anteriormente, apresentando vazao média de entrada de 3,0 m3/h.
Ap6s circular pelo reator, o liquido passa por um tratamento secundério (nimero 8), em um
tanque situado ao lado do mesmo, onde novamente sdo acrescidos produtos de melhoria de
processo (tanques de niimero 9).

O decantador secunddrio € a préxima etapa do processo (representado com o nimero
10), apresenta forma coOnica também, para facilitar a decantabilidade dos sélidos, agora de
origem bioldgica e oriundos do reator (lagoa) aerado. Sob a forma de lodo o mesmo retorna a
lagoa bioldgica, onde os microrganismos presentes voltam a participar do processo de
conversdo da matéria organica presente no efluente. A dgua que se apresenta na parte superior
do segundo decantador é entdo dirigida ao processamento final de tratamento, onde circula
por dois tanques de areia bruta e carvao ativado respectivamente (ndimeros 11 e 12, nesta
ordem). E lancada por meio de uma abertura disposta ao final da estacio de tratamento
(indicada na figura com o nimero 13) em um corrego situado ao lado das instalacdes
industriais, atravessa propriedades vizinhas e desemboca posteriormente no Arroio Portdo.
Este arroio recebe graduacdo “muito ruim” nos parametros observados em andlises regulares
realizadas pela Funda¢do Estadual de Protecio Ambiental (FEPAM).

Quanto aos produtos utilizados para melhorias do tratamento, segundo dados
fornecidos pela empresa, os principais sao: POLIFLOC, NUTRY-FOS P, QGS 64, GEL
FLOC 155 e QGS 7730, todos fornecidos pela Quimica Geral Sul Ltda — QGS (2009).

Eventualmente outros produtos podem ser necessérios, mas os cinco acima citados sao de uso
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continuo na estacdo. Polifloc é extremamente indicado para uso em tratamentos de efluentes

industriais por reduzir a necessidade de uso de outros agentes quimicos para correcdo de pH,

como cal ou soda, além de remover a coloracdo de origem organica do liquido, formando

flocos no sistema de tratamento de tamanho relativamente grande, rigidos e pesados, o que

eleva a velocidade de decantacdo destes. O antiespumante QGS 64 foi desenvolvido para uso

em industrias coureiras e de papel, que também enfrentam os fendmenos de “bulking” e

“foaming” em suas lagoas aeradas e é adotado para solucionar tais eventos principalmente por

ndo alterar a DBOS dos reatores. Age no enfraquecimento das peliculas de bolhas, formando

assim bolhas de tamanho maior, mais suscetiveis ao rompimento. Conserva sua atividade

durante 4 a 5 horas. Os precipitados formados mediante o uso do descolorante QGS 7730 tém

sedimentacdo lenta, através da formagao de complexos insoliveis com os corantes, acidos e

metais presentes.

Produto Caracteristicas Aplicacdo Aparéncia/forma | Apresentacao
Clarificacdo de
Coagulante dgua potavel e Lo (densidade)
POLIFLOC | catibnico de baixo | industrial e como L1q111d0 cor de 25°C=1,20a
ambar.
peso molecular. rompedor de 1,40 g/cm3.
emulsdo.
Nutri¢do de
Composto de microrganismos (peso
NUTRY- fosfa tg e micro resei tes em Liquido com cor especifico)
FOS P i p caracteristica. 1,10 a 1,15
nutrientes. tratamentos 3
s g/cm3.
biol6gicos.
Isento de silicone, Controle de
evita a formacao espumas formadas | Liquido viscoso (viscosidade
QGS 64 de espuma ou age nos reatores de coloracao aparente) 2500
eliminando-a aerados - branca. a 4000, 20° C.
posteriormente. “foaming”.
Processos de
separacao -
GEL FLOC |  Floculante s6lido/liquido, Cristais (densidade)
anidnico de alto granulados de cor
155 espessamento e 0,80 g/cm3.
peso molecular. . - branca.
desidratacao de
lodos ativados.
Polimero orgénico Descoloragdo de Liquido viscoso (densidade)
QGS 7730 o org efluentes 4 1,05 a 1,09
cationico. . . incolor.
industriais. g/cm3.

Quadro 1 - Caracteristicas dos principais reagentes utilizados na estacdo de tratamento.

Fonte: Elaborado pela autora (2010)
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Das quantidades utilizadas mensalmente, o consumo de POLIFLOC ¢é de 4800 a 6000
kg; para QGS 7730, usado como descolorante, uma média de 750 kg, para QGS 64, usado
como antiespumante uma média de 75 kg e para GEL FLOC 155 o consumo é de 30 kg.
Segundo o operador da estagdo, o uso de produto quimico antiespumante, QGS 64, é
freqiiente, justificado pelo elevado volume de espumas verificado em alguns periodos. A
presenca de microrganismos filamentosos dispersos no reator provavelmente sdo decorrentes
da grande quantidade de espumas avistada, sendo estes citados regularmente como causadores

de tal inconveniente.

3.2 PARAMETROS DE TRATAMENTO NA EMPRESA MONITORADA.

A estacdo de tratamento da Ooze Leather recebe assessoria ambiental e alguns
parametros sdo verificados mensalmente. Seguem dados fornecidos pela empresa responsavel

pelo monitoramento, como parametros médios apresentados pela planta de tratamento de

efluentes:
Tabela 1 - Pardmetros monitorados na estagdo de tratamento de efluentes
ANALISES REALIZADAS
Parametros Unidade Resultado | Incerteza
pH a 25°C - 6,95 0,15

Temperatura °C 25,0 -
DBO mg DBOs/L 36 -
DQO mg O,/ 118 12
Solidos Sedimentaveis mL/L <0,20 _—
Coliformes termo tolerantes UFC/100 mL 25 8
Oleos e Graxas Animais + Vegetais | mg OG/L <10 -—-
Solidos Suspensos Totais mg SST//L <2,00 -—-
Foésforo Total mg P/L 0,23 -
Susfactantes mg MBAS/L <0,1 _—
Nitrogénio Total mg N/L 27,9 ---
Nitrogénio Amoniacal mg N/L 18,5 -—-
Cromo mg Cr/L 0,043 -

Fonte: Elaborada pela autora, adaptada de Hack Assessoria Ambiental (2009).
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4 TRATAMENTO DE EFLUENTES COM SISTEMAS DE LODO ATIVADO

Utilizados amplamente para tratamento de dguas residuais domésticas ou de diversos
campos industriais, os tratamentos de efluentes com sistemas de lodo ativado necessitam,
basicamente de um tanque de aeracdo, ou reator, uma estrutura para decantacdo, ou
decantador e da recirculacdio do lodo na etapa biolégica do mesmo, como cita Sperling
(2002).

E no tanque aerado mecanicamente que a matéria orginica é removida, através da
atividade fisioldgica da biomassa presente. O decantador, como citado anteriormente, ocorre a
sedimentacdo da parte s6lida do lodo e posterior separacdo do efluente final, mais clarificado
e situado na porcao superior deste.

A recirculacdo desta massa solida, concentrada na parte inferior dos decantadores,
composta pela microbiota ativa do sistema, permite e a eficiéncia dele e constante renovacao
de micro organismos atuantes na remog¢ao de matéria organica.

Flocos bioldgicos sdo as unidades funcionais destes sistemas tanto nos reatores como
nos sedimentadores. Facilitam o acdmulo da biomassa no interior dos decantadores, além de
aumentarem a clarificacdo do efluente final a ser liberado. Além de converterem a matéria de
origem organica presente, 0s microrganismos ativos sdo responsaveis pela formacao destes
flocos, alguns atuando na sustentag¢do da estrutura flocular, outros na producdo de substincias
gelatinosas que propicia a aglomeracdo de particulas e outros organismos. Sobre ao redor
destes ainda existem protozodrios e fungos predadores de bactérias que atuam diretamente na
microbiota dos reatores.

Devido a este reaproveitamento do material oriundo do decantador (sélido
sedimentado), o volume de sélidos suspensos em reatores bioldgicos é bem maior do que em
lagoas aeradas que ndo apresentam reuso deste. Desta forma, a micro fauna consegue
converter elevado volume de matéria organica, fazendo esta remoc¢do em quase todo o
efluente langado no reator e aumentando a qualidade do clarificado final. Se ndo retirados do
reator, estes organismos microscopicos cresceriam, em termos de populagdo microbiana,
descontroladamente, devido a grande oferta de alimento vinda dos efluentes. Este crescimento
comprometeria o funcionamento da planta da estacdo de tratamento, portanto este volume
excedente de biomassa (aproximadamente a quantidade aumentada semelhantemente por

reproducdo no mesmo periodo) deve ser retirado da lagoa de aeracdo. Denomina-se esta
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quantidade que serd retirada de lodo biolégico excedente e pode-se coletd-la diretamente do
reator ou no local de sedimentacao.

Embora seja de carater bioldgico e sua maior constituinte seja a micro biota atuante no
processo, este volume retirado do sistema necessita de um tratamento posterior com finalidade
de retirar o restante de liquidos ainda presentes nestas por¢des. Uma das alternativas € a
prensagem para desidratagdo. Existem mecanismos automatizados para prensa-la, além de
leitos de secagem natural. De qualquer forma, o liquido em excesso deve retornar ao processo
de tratamento. Diferentes destinos podem ser dados a esta parte solida resultante, incluindo
descarte em aterros especializados, incorporacdo industrial em adubos agricolas ou na
confecc¢do de blocos macigo para construcdo civil.

A eficiéncia da remocao de matéria organica dos efluentes tratados pode ser medida
pela alteracao em parametros como DBO e DQO, que juntos representam o potencial de
desoxigenacao dos efluentes, conforme Pacheco (2005). A demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) € a medida de matéria organica presente que € obtida por via bioquimica, unicamente
pelos microrganismos do reator, conforme Corréa (1994). O mesmo autor define a fracdo de
matéria organica oxidavel por via quimica como a demanda quimica de oxigénio (DQO).

Comprometem a atividade da micro fauna diversos fatores, que irdo alterar a
capacidade reprodutora deste conjunto, suas atividades fisiologicas e posteriormente a
floculacdo, sedimentacdo e remocdo de matéria organica do efluente final. Sdo fatores
responsaveis por manter o ecossistema vidvel para vida microbioldgica: pH, carga quimico-

poluente, oxigé€nio disponivel, oferta de alimento e temperatura, entre outros.

4.1 PRINCIPAIS INDUSTRIAS QUE UTILIZAM ETEs COM SISTEMAS DE LODO
ATIVADO

Areas industriais diferenciadas fazem uso de tratamento biolégico do tipo lodos
ativados para sua disposi¢ao final de 4guas residudrias, devido principalmente 4 sua boa
eficiéncia. Dentre os liquidos residuais a seres tratados por estes sistemas pode-se citar, por
exemplo: induastrias alimenticias de diversos ramos, abatedouros ou frigorificos, esgotos
domiciliares, curtumes ou acabamento de couros, produtores quimicos, petroquimicas,
metalirgicas, produtores de fibras téxteis e malharias, indudstrias de papel, fabricas de

produtos para higiene e limpeza, entre outros.
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4.2 LAGOAS AERADAS

A etapa bioldgica do tratamento de efluentes por lodos ativados ocorre em sua maior
parte dentro dos reatores biolégicos, também chamados de lagoas biolégicas ou aeradas.
Dentro destas unidades sdo acelerados e controlados eventos de degradacdo em material
organico por micro organismos, de maneira semelhante ao que ocorre em corpos hidricos
receptores naturalmente. Estes reatores podem ser de diversas funcionalidades, quanto ao tipo
de aeragcdo ou mistura de liquidos: facultativas, de mistura completa, aerébias/aeradas, entre
outros.

No estudo realizado a lagoa utilizada é de mistura completa, facultativa e aerada. O
suprimento de oxigénio necessario 4 vida da micro fauna € obtido pela aeracdo mecénica, com
auxilio de aeradores, conforme citado na caracterizacdo da ETE de Ooze Leather. Estes
equipamentos causam um turbilhonamento no licor da lagoa, permitindo a penetracdao de
oxigénio presente na atmosfera neste liquido e posteriormente a dissolu¢do do mesmo. Para
suas atividades metabdlicas a micro fauna ativa do tratamento usa este oxigénio.

E denominada facultativa porque o alcance do aeramento artificial ndo é total na
profundidade do reator, ou seja, € suficiente para oxigena-lo, porem ndo garante a suspensao
de toda fracdo soélida do efluente, bem como dos microrganismos (Corréa, 1994). Os sélidos
sedimentam-se entdo na porcdo inferior destas camaras, formando um lodo onde podem

decompor material de origem orginica anaerobicamente.
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S MICROBIOLOGIA DE LODOS ATIVADOS

As unidades funcionais dos sistemas de tratamento de efluentes do tipo lodo ativado
sao os flocos bioldgicos, estes podem ser compostos por coldnias de tipos variados de micro
organismos, além de outros destes poderem estar ao seu redor, atuando no controle desta
micro fauna. Seguem abaixo os principais componentes deste ecossistema encontrados nos

reatores biolégicos.

5.1 BACTERIAS

Bactérias sdo os principais organismos envolvidos no processo de depuracdo da
matéria organica num sistema de lodos ativados. Por meio de absor¢do, os compostos soliveis
podem ser, através da membrana celular, agregados ao interior celular, ou seja, no interior do
organismo bacteriano e posteriormente utilizados para metabolismo. Caso estes compostos da
matéria organica ndo sejam soluveis, eles poderdo penetrar na membrana plasmatica somente
depois de dissolvidos ou quebrados por enzimas especializadas que podem ser liberadas pelas
bactérias presentes no reator, por meio de adsor¢do. Além de promover a principal atividade
do reator bioldgico, estes microrganismos unicelulares também sdo responsdveis pela
formacdo dos flocos bioldgicos. O organismo bacteriano € composto, segundo Azambuja
(1988), da seguinte forma: 80% &4gua, 18% matéria organica e 2% compostos minerais como

P, S, Na, Mg, e Fe. Segundo o mesmo autor, estas compdem 90% da constituicao dos lodos

ativados.

5.1.1 Bactérias Formadoras de Floco

As bactérias formadoras de floco sdo responsdveis pela juncdo destes mesmos, ou seja,
da estrutura que ird sedimentar-se no decantador, permitindo assim a retirada do lodo
propriamente dito do sistema de tratamento. Produzem, em seu metabolismo, substincias
mucilaginosas, compostas principalmente por peptideos e polissacarideos, compostos que irdo

garantir a forma aglomerada dos flocos e sua depuracao.
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Zoogloea ramigera — por muito tempo o género Zoogloea sp foi considerado o tnico
capaz de formar os flocos bioldgicos. Estudos posteriores demonstraram que outros tipos
bacterioldgicos também podiam realizar tal tarefa. A presenca de Zoogloea ramigera é
verificada em colonias bem delineadas, recobertas por camadas gelatinosas que podem ser
vistas nos contornos do floco. Contornos de flocos que contém Zoogloea ramigera sdo bem

definidos.

Figura 3 - Floco formado por Zoogloea sp. Estrutura bem definida e aspecto gelatinoso no seu contorno.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)

Outras bactérias citadas como formadoras de flocos sdo as pertencentes aos seguintes

géneros: Achromobacterium sp, Chromobacterium sp e Pseudomonas sp

5.1.2 Bactérias Filamentosas

Embora sejam bactérias unicelulares, por reproduzirem-se por cissiparidade - ou seja, uma
divisdo corpdrea que origina dois novos organismos - estas bactérias mantém-se vizinhas as
células mae, tornando-se estruturas filamentosas, com aspecto de cadeia de células bacterianas.
Degradam a matéria organica, assim como as bactérias formadoras de floco, podendo estar
presentes tanto livremente no reator como dentro de flocos bioldgicos. Nestes, apresentam papel
importante por conferirem aos mesmos uma sustentacdo em sua base como uma rede interior
onde se agregam, inclusive, bactérias responsaveis pela flocula¢do do lodo ativado.

Muitas das bactérias filamentosas nao possuem ainda nomenclatura valida em termos
taxondmicos. Sua classificacdo € extremamente dificil, sendo que, segundo Madoni (1996),

pouco se conhece quanto 4 suas caracteristicas bioquimicas e genéticas, baseando-se para sua
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identificacdo, mais em parametros morfoldgicos. Desta forma, alguns destes microrganismos
ainda sdo chamados de Tipo 021 N ou Tipo 0041, entre outros.

O crescimento das populacdes de bactérias filamentosas deve ser controlado, por causar
determinados problemas no processo dos lodos ativados. Seu crescimento excessivo pode
desequilibrar a floculagdo bioldgica, além de desregular sua sedimentacao. Também € associado &
fendmenos de bulking, ou intumescimento do lodo bioldgico. Alguns autores associam O seu
desenvolvimento exagerado aos seguintes fatores: quantidade excessiva de matéria organica
facilmente dissolvivel (principalmente dleos e gorduras), volume reduzido de oxigénio dissolvido,
temperatura ou idade do lodo que sejam incompativeis com o residuo a ser tratado.

Microhtrix parvicella - os filamentos deste tipo podem ser encontrados principalmente
com formato fino e delgado. Espécie relacionada normalmente 4 degradacdo de gorduras e

Oleos.

Figura 4 - Microhtrix parvicella — diversos organismos.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)

Nocardia sp. - apresenta ramificacdes verdadeiras, seus filamentos t€m comprimento
curto e ndo dispdem de bainha. Seu crescimento esta relacionado com lodos de idade elevada,

e ¢ amplamente associada 4 formacao de espumas indesejdveis no reator.

Figura 5 - Nocardia sp
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)
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Sphaerotilus natans — pode ser reconhecida por possuir uma falsa ramificacdo em uma
de suas extremidades, além de bainha em seu contorno, porém seus septos medianos nao sao
facilmente avistados. Sdo estruturas relativamente finas, conforme afirma Vazollér, (1989).
Em geral se associa sua presenca 4 baixos volumes de oxigénio dissolvido e nutrientes.

Quatro géneros de bactérias filamentosas sdo associados por Mendonga (2002) &
bulking em reatores bioldgicos: Sphaerotilus sp, Thiothrix sp, Beggiota sp e

Haliscomenobacter sp.

Figura 6 - Thiothrix sp, género de bactérias filamentosas.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)

Figura 7 — Bactérias filamentosas do género Haliscomenobacter sp.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)

5.1.3 Bactérias Dispersas

Permanecendo livres no liquido do reator, algumas bactérias ndo se associam ao floco

bioldgico, porém trabalham na matéria organica, fazendo parte do processo de conversao desta.
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Figura 8 - Bactérias com crescimento disperso, fora de flocos.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)

5.2 FUNGOS

Diferentemente dos organismos avaliados no item anterior, fungos podem ser uni ou
pluricelulares. Sao heterétrofos e adaptam-se a ambientes com pH baixo, como 2, como
argumenta Claas (2007) além de nao necessitarem de grande quantidade de nutrientes para
sobrevivéncia, fato que pode explicar sua predomindncia em relagdo s bactérias quando o
reator biolégico se apresenta pobre em N e P. Seu predominio nesta forma pode causar
problemas no sistema quanto 4 separagdo do clarificado do lodo no sedimentador.

Geotrichum sp — género mais presente em sistemas de lodos ativados.

Figura 9 - Fungos presentes em amostra de lodo ativado.
Fonte: Retirada de Jenkins (2004)
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5.3 PROTOZOARIOS

Observando-se o ecossistema encontrado no interior dos reatores bioldgicos, os
protozodrios assumem papel indispensdvel no controle da cadeia alimentar presente nos
mesmos. Em sua grande maioria sao bacteriéfagos e predadores de flocos, ou seja, controlam as
populagdes bacterianas, além de estimularem desta maneira a producdo de novos flocos
biolégicos, renovando assim a microbiota presente. Bactérias livres podem se encontrar em
grande quantidade caso nao haja agao predatéria dos protozodrios, o que refletiria em um maior

volume de organismos nao floculatérios e conseqiiente diminuicao da sedimentagao do lodo.

5.3.1 Rhizopoda

Organismos pertencentes a esta classe s@o popularmente denominados de amebas,
também sendo a classe chamada de Sarcodina. Movimentam-se por meio de pseudépodos,
estruturas que também capturam alimento, sdo geralmente avistados em sistemas com grande
quantidade de substancias para seu consumo disponiveis.

Amebas nuas - Nao possuem tecas, ou carapacas, o que faz com que seu corpo seja de
aspecto mole. Sua presenca é associada ao inicio de funcionamento de estagdes de tratamento

ou ap6s grande choque de carga.

Figura 10 - Ameba presente em amostra, sem carapaga.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2010)
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Tecamebas - Diferenciam-se das demais por possuirem uma carapaga de forma
arredondada, normalmente composta por silica, calcdrio ou outros materiais organicos
secretados por elas mesmas, ou resgatados do meio em que habitam. Indicam, em geral, boas
condic¢des de nitrificacdo, elevada concentragdo de oxigénio, baixa carga de lodo e volume de
matéria organica, além de um funcionamento estdvel de sistema. Os géneros mais conhecidos

que podem ser observados nos reatores biolégicos sdo: Arcella, Difflugia e Euglypha.

5.3.2 Flagellata

Estes microrganismos sdo assim denominados por se locomoverem por meio de
flagelos, podendo ter um ou mais destes, estdo geralmente presentes em sistemas no inicio de
operacdo, alimentando-se de bactérias livres, ou seja, ndo aglomeradas em flocos, ja que estes
ainda nao estdo totalmente formados no inicio do processo operacional. A tendéncia dos
reatores bioldgicos é de que, por acdo de predacdo, esta classe seja substituida posteriormente
por ciliados bacteriéfagos, organismos que competem por alimento com os flagelados.

Bodo sp — pequeno flagelado de formato oval que apresenta dois flagelos, com
coloragdo variando de verde a parda. Movimenta-se rapidamente, sendo dificil a captura de
suas imagens sobre ldminas ao microscopio.

Euglena sp — possui coloracdo esverdeada e flagelo na por¢@o anterior de uma célula
alongada, seu tamanho € relativamente maior que os flagelados citados anteriormente. Além
de ser relacionado a sistemas em inicio de operagdo, aparece também quando estes sofrem
choque de carga.

Peranema sp — grandes flagelados, ndo muito comuns em lodos ativados. Sua presenca
estd associada aos efluentes de baixa carga organica.

Polytoma sp e Tetramitry sp — pequenos flagelados encontrados em geral quando os

primeiros flocos biolégicos ainda sdo dispersos.

5.3.3 Ciliophora

Os ciliados sao microrganismos assim denominados por utilizarem uma rede de cilios

distribuida por todo seu corpo para locomocao, através de batimentos ritmicos. Na captura e
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manipulacdo de alimentos os cilios também podem ser utilizados. A alimentacdo estd
constituida por bactérias e algumas outras particulas em suspensao, o que auxilia diretamente
no controle da populagdo bacteriana dos reatores, além de trabalhar na clarificagdo do efluente
final, como cita Claas (2007). Uma divisao dentro da classe pode ser feita baseada no modo

de vida e local adotado do reator biolégico para habitat destes organismos.

5.3.3.1 Ciliados Livre Nadantes (Nadadores)

Nadam pela fragdo liquida do reator, ou seja, ndo estdo fixados aos flocos. No
sedimentador, permanecem suspensos.

Paramecium sp. — encontrado geralmente em sistemas de baixa carga ou Gtimas
condi¢Oes de oxigenacdo, pois habita preferencialmente locais com tal condi¢do. Na sua
alimentacdo encontra-se bactérias livres.

Trachelophyllum sp.- associado a sistemas de alta carga e presente em diversos tipos
de sistemas de tratamento de dgua.

Outros géneros conhecidos destes microrganismos sdo Linotus sp. € Tetrahynema sp.

5.3.3.2 Ciliados Méveis de Fundo (Predadores de Floco)

Formatos corpdreos de célula achatada dorsoventralmente, habitam a superficie dos
flocos bioldgicos, predando as bactérias que o compdem.

Aspidisca costata - estd geralmente associada a sistemas de média a alta carga, de
diversos tipos de sistemas de tratamento. Alimenta-se principalmente de bactérias
nitrificantes, na fauna superficial dos flocos, o que remete sua presenca a uma provavel boa
nitrificacdo do processo.

Euplotes sp — além da fauna inter floco, explora também a superficie destes para

predar bactérias.
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5.3.3.3 Ciliados Fixos (Pedunculados Sésseis)

Agregados aos flocos por um pedinculo, podem viver livremente ou em coldnias,
precipitam juntamente com este durante a sedimentagao.

A colonizacdo dos sistemas de lodos ativados inicia-se com a presenca, além das
bactérias formadoras de floco ou ndo, com microrganismos flagelados e ciliados nadadores.
Apo6s o periodo inicial do processo, com aumento da idade do lodo, ocorre instalagdo de
ciliados pedunculados fixos e moéveis de fundo, que predam os flocos entdo ja bem
estruturados. Esta associacdo com o lodo de retorno ao reator faz com que ciliados
pedunculados e predadores de floco recirculem pelo sistema e voltem para o reator, enquanto
que flagelados e livres nadantes sejam eliminados juntamente com o efluente final.

Epistylis sp — agrega-se em colodnias e alimenta-se principalmente de bactérias livres,
ndo associadas em flocos.

Opercularia sp — presente sempre em colonias, com peddnculo nao contratil.

Podophrya sp. — indicador de boa oxigenacdo ou baixa carga presente no efluente.

Vorticella convallaria — pode estar solitdria ou agregada em colOnia, geralmente
associada 4 baixa eficiéncia do sistema de tratamento. E um predador de bactérias livres.

Vorticella microstoma — presenga normalmente associada 4 sistemas de elevada carga

ou baixa eficiéncia.

Figura 11 - Vorticella sp encontrada nas amostras. Ainda esta fixada ao floco biolégico.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2010)
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5.4 ROTIFEROS

Estes organismos pluricelulares sdo os maiores predadores de sistemas de lodo ativado
com reator bioldgico, além de estabilizarem matéria organica no efluente. Alimentam-se tanto
de bactérias presentes em flocos, como dos protozodrios citados anteriormente, porém sua
taxa de crescimento € lenta, quando comparada a destes outros organismos. Em corpos
hidricos naturais, seguem na cadeia alimentar sendo consumidos por vermes € pequenos
crusticeos. O formato corpéreo € basicamente cilindrico, com disco ciliado na por¢do anterior

e pé bifurcado posterior.

Figura 12 - Rotifero presente em uma das amostras.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)

Rotiferos presentes em sistema de lodos ativados estdo associados 4 boa eficiéncia
destes, principalmente em lodos de idade elevada ou alto grau de oxidagdo, jd que crescem
principalmente em efluentes com elevada quantidade de oxigénio dissolvido. Sdo indicadores,
devido 4 esta caracteristica, de auséncia de toxicidade do efluente. Corréa (1994) afirma que
sua existéncia estd associada 4 purificagdo bioldgica aerdbia eficicente. A forma do corpo
varia entre géneros, porém a identificacdo no nivel de espécie € mais dificil.

Entre os géneros frequentemente citados em andlises estdo: Colurella sp, Epiphanes

sp, Lecane sp, Philodina sp e Rotaria sp.
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6 METODOLOGIA

Quando o projeto de pesquisa foi desenvolvido, se decidiu realizar algumas amostras
testes no periodo inicial, para verificar a qualidade dos resultados, conferir a escolha de
metodologia e o uso de equipamentos tanto nas coletas como nas andlises microscopicas.
Duas coletas testes foram feitas, em 21 e 28 de outubro de 2009, precedidas de visitas a

estacdo para estudo do funcionamento e processos desta.

6.1 COLETA DE AMOSTRAS

A biomassa utilizada nas andlises foi coletada na lagoa aerada facultativa de mistura
completa da estacdo de tratamento de efluentes (ETE) da empresa Ooze Letaher Ltda,
localizada no municipio de Portao/RS. Coletas de amostra foram feitas semanalmente, em trés
pontos distintos de profundidade: 1, 2 e 3 metros, sendo o liquido para andlise retirado com
auxilio de canos de PVC. O ponto de coleta foi mantido sempre o mesmo, proximo 4 entrada
do material vindo do decantador secundério na lagoa aerada, onde o liquido € enviado.

Os frascos onde o material foi armazenado durante um periodo de aproximadamente 8
horas, quando a andlise microscopica foi feita, eram vidrarias de 25 ml. Para que fosse
mantido um volume de oxigénio na parte superior dos frascos, indispensdvel para a
sobrevivéncia dos microrganismos ali existentes, a quantidade total do liquido ndo enchia
totalmente os mesmos. Nao foi adotado o uso de conservantes ou outros materiais para
conservacdo das amostras, pois estes produtos, mesmo quando diluidos ndo devem ser
acrescentados as mesmas, admite Jenkins, (2004), pois estes podem interferir na microbiota

presente e em seu metabolismo, além de alterarem a natureza dos flocos biol6gicos.

6.2 ANALISE DAS AMOSTRAS

Imagens dos microrganismos presentes nas amostras foram registradas para auxilio na
identificac¢do; que ocorreu com uso de bibliografia a respeito do tema. Para cada lamina feita,

ou seja, para cada profundidade amostral, uma foto panoramica em aumento de 100 vezes era
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registrada, a fim de observar a estrutura dos flocos, fotos de organismos ou outros tipos de
materiais encontrados eram registradas quando possivel.

Utilizou-se para andlise das amostras um aparelho microscépio 6ptico eletronico
(Zeiss, modelo MC 80 DX), estas foram observadas sobre lamina acompanhada de laminula,
em aumento de 400 vezes, normalmente utilizado pela literatura relacionada. O pH (potencial
hidrogenidnico) do reator foi medido a cada amostragem semanal, com uso de fitas para

medigao.

6.3 PERIODO DE MONITORAMENTO

As amostras para coleta de dados iniciaram em novembro de 2009 e ocorreram
semanalmente. Entre o periodo de dezembro de 2009 e janeiro de 2010 ndo houveram coletas
e andlises, pois nestes meses ocorrem férias coletivas da industria em questdo e também na
Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Retornaram-se as amostras em fevereiro de 2010 e
estas continuaram, sendo coletadas semanalmente, até o més de marco.

O numero total de amostragem foi de 10 coletas, as quais fazem parte dos resultados a

seguir discutidos.
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7 RESULTADOS

Os resultados foram divididos, conforme as amostras, pela profundidade dos pontos de
coleta. Foi observada a micro fauna presente, sua inter-relacdo e o aspecto dos flocos

bioldgicos encontrados em cada um dos locais verificados.

7.1 AMOSTRAS EM 1 METRO DE PROFUNDIDADE.

Quanto ao formato e disposicao dos flocos do reator biolégico, na amostragem mais
superficial estes se mostravam com um determinado espago entre eles, sendo em geral de
tamanho mediano. Neles havia presenca de Zoogloea sp., tendo suas delimitacdes bem
visiveis e definidas, caracteristica de flocos com presenca deste género. Algumas bactérias
filamentosas dispersas, ou seja, fora dos flocos estavam visiveis, além das que davam

sustentacao aos mesmos, como pode ser observado abaixo.

Figura 13 — Flocos formados por Zoogloea sp., de aspecto gelatinoso.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)
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Figura 14- Bactérias dispostas fora do floco biolégico, ndo compondo este.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)

Puderam ser avistados protozodrios e rotiferos, ainda em movimentacdo ativa nestas
amostras, embora elas jd estivessem acondicionadas hd aproximadamente quatro horas.
Vorticella sp. esteve presente em seis destas amostras. Amebas nuas pertencentes 4 classe
Rhizopoda puderam ser verificadas em cinco das amostras. Verificou-se uma maior
concentracdo destes organismos nos dias em que a produgdo foi intensificada, onde um maior
nimero de peles foi processada, o que gerou um maior descarte de detergente no reator.

Salienta-se que estas informagdes foram fornecidas pelo operador da ETE da Ooze Leather.

Figura 15 - Rotifero presente nas amostras. Possivelmente Philodina sp.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)

Organismos pertencentes a classe Rhizopoda, amebas sem carapaca natural foram
encontrados e conferem, como Vorticella sp. a possibilidade da planta de tratamento estar
trabalhando com uma carga quimica muito elevada. Sdo associados a sistemas em inicio de
tratamento, o que ndo se aplica ao estudo, ou a choques de carga, que como foi verificado,

ocorrem com certa freqiiéncia devido a mudangas no processo de industrializacao.
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7.2 AMOSTRAS EM 2 METROS DE PROFUNDIDADE

Semelhantes aos flocos presentes nas primeiras amostras, o tamanho dos flocos aqui
encontrados eram relativamente médios, bem distantes uns aos outros. Zoogloea sp. também
era o principal organismos constituinte dos flocos neste ponto amostral, além de outras

bactérias filamentosas dentro ou fora da constitui¢do de flocos.

Figura 16 - Organismos filamentosos sustentando o floco biolégico, alguns individuos estio fora deste.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)

Ainda foram encontrados rotiferos com movimentacdo de alimentacdo em amostras
com 2 metros de profundidade. Semelhantemente ao primeiro ponto de coleta também
verificou-se a presenga de Vorticella sp. em seis das dez amostras. Conforme verificado nas
amostras coletadas a 1 metro de profundidade, também verificou-se a presenca de amebas
nuas. Estes microrganismos provavelmente surgem associados a presenca de substincias

detergentes oriundo dos banhos da producdo.

Figura 17 - Vorticella sp presente em algumas amostras.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2010)
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7.3 AMOSTRAS EM 3 METROS DE PROFUNDIDADE.

O aspecto dos flocos nas amostras em maior profundidade apresentou caracteristicas
diferentes dos flocos coletados a 1 e 2 metros de profundidade. Aparentemente os flocos
bioldgicos estavam mais proXimos uns aos outros € se apresentavam em maior tamanho,
gerando um aspecto de “tapete” nas laminas, conforme pode ser observado na figura 18,
abaixo. O manuseio de vidraria e confec¢do de laminas foi semelhante para todos os pontos

de coleta e amostras.

Figura 18 - Flocos com aspecto de “tapete”, sem delimitacdes bem definidas.
Fonte: Fotografia registrada pela autora (2009)

Zoogloea sp e também bactérias filamentosas dispersas, como observado nas outras
amostras, estavam visiveis. Nao foram avistados protozodrios ou rotiferos em
atividade/movimentacido nas amostragens a esta profundidade. A lagoa bioldgica do local
observado possui dois aeradores superficiais, sendo facultativa de mistura completa. Em sua
por¢cdo inferior, o turbilhonamento mecanico pode ndo alcancar sua totalidade, gerando
naturalmente uma zona anaerébia, ou uma mistura ndo eficiente, sedimentando por forca da
gravidade parte do material depositado na lagoa. Assim, a micro biota presente nesta drea do
reator bioldgico pode ndo dispor de grande oferta de alimento, se comparada 4 1 e 2 metros de
profundidade. Se tal fato for correto, 0 mesmo ocorre com os rotiferos encontrados em ambos
locais, sendo estes atraidos tanto pelas bactérias presentes no processo como pelos
protozodrios que ali estavam em abundancia, dando seqii€éncia ao micro ecossistema que pode

ser encontrado nos reatores bioldgicos de sistemas de tratamento da dgua.
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8 CONCLUSOES

Os flocos bioldgicos, em sua totalidade eram compostos por bactérias do género
Zoogloea sp., fato confirmado por suas delimitacdes bem marcadas e de aspecto gelatinoso.
Apresentavam em sua estrutura outro tipo de bactérias caracteristico do processo:
filamentosas. No entanto, a maioria delas pdde ser observada livre no liquido, ndo
constituindo as unidades sedimentdveis, em todos trés pontos analisados. Esta verificagdao
explica o fendmeno de espumas excessivas na parte superior da lagoa.

Vorticella sp. esteve presente na maior parte das amostras, sendo geralmente associada
4 sistemas de baixa efici€ncia ou alta carga quimica — provavelmente a situacdo verificada na
estacdo de tratamento de Ooze Leather. O aumento de produc¢do industrial coincidiu com a
verificacdo de uma grande concentracdo de organismos pertencentes a classe Rhizopoda,
amebas sem carapaca.

A presenca de elevado nimero de protozodrios predadores de flocos bioldgicos e suas
bactérias constituintes nas amostras de 1 e 2 metros de profundidade sugere que nestes
mesmos pontos a oferta de tais alimentos seja maior se comparada a 3 metros.

Quanto ao aspecto dos flocos bioldgicos nos trés pontos de coleta, a formacdo de
flocos mais aglomerados e sem delimitacdo explicita nas amostras mais profundas, pode estar
relacionado 4 aeracdo apresentada na por¢ao mais profunda do reator biolégico, sendo a lagoa

do tipo facultativa de mistura completa.
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