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ABSTRACT

The present work was done in the Sewer Treatment Center - CORSAN, of the town of Santa Maria, RS, aiming the evaluation of the treatment through the counting of bacterial colonies, the monitoring of the Bio-chemical Consumption of Oxigen (BCO) and the Chemical Consumption of Oxigen (CCO) and the microfauna quantitative and qualitative investigation, the number and the length of flakes and filaments, since the results of these analysis provide the verification of the process efficiency, which results in the quality of the final effluent, thrown in the water after treatment. The presence of microfauna is an important indication of the process operation, being used as a biological indicator of quality. The showed results an efficient treatment of the residues was found, resulting in an effluent of good quality.

Área: Gestão do Meio ambiente
Key Words: Environmental Management - Quality - Environmental Pollution - Biological Indicator

1- Introdução
Do ponto de vista social, político e sanitário, é de grande importância o destino final dos despejos urbanos, visto que afetam os cursos d'água onde serão lançados, alterando suas propriedades naturais. Como conseqüências imediatas de um despejo poluente, pode-se observar o desprendimento de maus odores, colorações estranhas, sabor desagradável, morte de animais causado pela contaminação ou ainda esgotamento de oxigênio dissolvido, como conseqüência da estabilização da matéria orgânica criando condições anaeróbias.

Portanto, assim com há preocupação no sentido de tornar pura a água captada em rios, fontes ou poços, antes de serví-la à população, também há preocupação quanto ao destino dos esgotos sanitários, sabendo-se que o despejo “in natura” nos rios traz conseqüências danosas à saúde, ocorrendo não raras vezes uma relação entre manifestações de enfermidades de transmissão hídrica e a existência de focos de contaminação. Tal situação, porém, pode ser corrigida com o tratamento de esgotos sanitários, estabelecendo o controle da poluição de rios, preservando a flora e a fauna.

A saúde pública pode ser ameaçada, nos casos em que a poluição é causada pela incorporação de substâncias ou microorganismos capazes de causarem danos e morte ao homem e demais animais. É ingênuo supor que qualquer tratamento possa manter o equilíbrio original ou reduzir o impacto poluente a zero. 


O tratamento biológico dos despejos urbanos é de grande importância, visto que afeta o equilíbrio do curso d'água que será lançado, alterando suas propriedades naturais e físico-químicas. A contaminação destes dejetos pode levar ao esgotamento de oxigênio dissolvido, levando à morte, animais que dependem deste habitat.


Os processos imitam o trabalho da natureza no que se refere a auto-depuração: onde, os microorganismos estabilizam a matéria orgânica contida no meio através da oxidação bioquímica promovida pelo metabolismo dos mesmos.

Dentro deste contexto, insere-se o gerenciamento ambiental. Segundo WEIBE, 1994, o gerenciamento ambiental envolve a poluição ambiental, bem como a conservação dos recursos. Assim, encontramos no primeiro caso as descargas de efluentes que geram perturbação no meio ambiente (local, regional e global) e desta forma interferem nos recursos naturais, além de causarem efeitos também à sociedade. Dentro desta abordagem, torna-se fundamental o monitoramento do processo de tratamento de efluentes, uma vez que os resultados deste, podem amenizar os danos ambientais se obter-se uma performance ambiental dentro dos padrões  estabelecidos pela legislação   relativa ao meio ambiente.

2- Gerenciamento Ambiental e qualidade do Produto
Quando se pensa em qualidade total do produto, neste caso o efluente final, deve-se levar em consideração o gerenciamento ambiental.


Segundo NERHER, 1995, “gerenciamento ambiental é a administração do impactos. É a viabilização ecológica do empreendimento versus meio.”


Portanto, a qualidade total, está inserida na etapa que vivencia do processo evolutivo da qualidade, sendo a visão estratégica global que inicia com as idéias da gestão da qualidade total e avança em direção ao incentivo à inovação, à tecnologia de informação, à estrutura organizacional voltada para processos e à estrutura de aprendizagem caracterizada pelo seu envolvimento no campo comportamental. (FERREIRA, 1994).


O gerenciamento ambiental de um processo está voltado para o contexto do homem em seu habitat. Dentro dessa abordagem, o identificamos como sendo uma atividade integrada de forma que, para termos uma performance ambiental dentro dos padrões estabelecidos pela legislação ao meio ambiente, deve-se atender a princípios internos e externos ao processo. Nessa ótica, é fundamental a garantia externa do processo; ou seja, tratar o efluente, garantindo a qualidade dos recursos naturais (água, ar e solo), uma vez que o gerenciamento ambiental envolve a poluição ambiental, a conservação dos recursos e a saúde e segurança das pessoas.
Portanto, é de grande interesse a análise da eficiência dos processos de tratamento, a fim de garantir que haja uma redução deste impacto no ambiente. Para tanto, faz-se necessário a determinação do número de células viáveis no esgoto bruto e no tratado, pois demonstram as condições de eficiência no sistema. 


O número de células viáveis corresponde ao número total de germes, ou de uma espécie determinada, capazes de formar colônias. Assim, o número total de unidades formadoras de colônias é detectado em uma quantidade determinada (geralmente 1 ml) de material de exame, em um meio de cultura. Nos exames microbiológicos, um estudo quantitativo e qualitativo é importante, pois também servem como indicadores de qualidade para verificação de eficiência do processo.


Torna-se ainda importante um estudo da quantidade de oxigênio necessário para oxidar a fração orgânica contida no efluente (representada por DQO- Demanda Química de Oxigênio) e a quantidade de matéria orgânica (dada por DBO- Demanda Bioquímica de Oxigênio).

3-Sistemas de Lodos Ativados 

      
Um do processos mais utilizados no tratamento biológico aerado é o de  lodos ativados , desenvolvido na Inglatera em 1914. Consiste em um sistema fermentativo aeróbio, no qual uma massa biológica que cresce e flocula é continuamenre circulada e colocada em contato com a matéria orgânica do despejo líquido afluente. Numa etapa inicial os organismos oxidam a matéria orgânica  para conseguirem energia e numa etapa posterior se aglomeram em flocos que decantam.

       
A natureza da microfauna existente é função das condições tróficas e da idade do lodo, que é o tempo médio de permanência no reator. Dentro da microfauna são encontrados protozoários e metazoários. A presença destes é um indício importante no funcionamento do processo, pois são indicadores sensíveis do conjunto de parâmetros do funcionamento das instalações; tornando-se essencial a determinação qualitativa e quantitativa dos mesmos, servindo como instrumento de diagnóstico. Também são encontrados vários tipos de bactérias, entre elas, as filamentosas. Estas, presentes tanto nos flocos como livres, degradam a matéria orgânica , mas seu crescimento progressivo deve ser controlado pois pode causar problemas de decantação do lodo.

4- Monitoramento do efluente da ETE – Santa Maria,RS

Realizou-se um monitoramento na Estação de Tratamento de Efluentes de Santa Maria, onde foram analisados amostras do esgoto bruto (entrada no Tanque de Aeração) e do esgoto final (efluente tratado – saída do decantador secundário). Determinaram-se análises de DBO, DQO e contagem de células viáveis. A determinação do número total de germes no esgoto bruto (Tanque de Aeração) e no esgoto tratado foi realizada através de dois métodos:

· Contagem em profundidade:  Inoculou-se 1.0 ml de amostra, juntamente com 20 ml de Ágar Nutriente, em estado líquido. Colocou-se em placas , incubadas a 37( C, por 48 horas. Utilizou-se cinco diluições.

· Contagem em superfície: Colocou-se em uma placa contendo Ágar Nutriente em estado sólido, 0.2 ml de amostra, incubadas a 37( C por 48 horas. Utilizou-se cinco diluições.


Determinou-se a DQO, pelo método de titulação com Dicromato de Potássio e a DBO, pelo método de diluições em cinco dias.

            O estudo qualitativo e quantitativo microbiológico do efluente foi realizado através de determinações do número de microorganismos/ml de amostra, do número e comprimento de flocos e filamentos ligados aos flocos e/ou livres foram realizadas a partir de amostras coletadas no tanque de aeração e diluídas em Água Destilada. Para microorganismos adotou-se diluição 1:50, enquanto que para flocos e filamentos 1:250.

     
A calibração do microscópio se deu através do Retículo de Whipple, dividido em 36 quadrados iguais. Para a quantificação de microorganimos, de flocos e filamentos, usou-se a câmara de Sedgwick- Rafter, com capacidade de 1.0 ml de amostra previamente diluida. O aumento utilizado foi de 100 x, sendo as análises efetuadas semanalmente, em faixas (leitura em quatro faixas).


Iniciou-se pela análise qualitativa, reunindo os microorganismos em grupos.  Observou-se também a presença de organismos filamentosos. Somente após a observação do lodo ativado, partiu-se para a análise quantitativa. Os flocos e filamentos foram medidos pelo seu diâmetro  máximo  e  assinalados  nos  seguintes  intervalos: 

3-10 um; 10-25 um; 25-50 um; 50-100 um; 100-200 um; 200-400 um; 400-800 um e maiores de 800 um. As medições foram efetuadas simultaneamente à quantificação.

       
O número de microorganismos / flocos / filamentos / ml é obtido a partir da fórmula abaixo;                                                       

N( / ml =  C x D x F.C.  sendo:           

                                                                         F

C: número de organismos / flocos/ filamentos contados,

D: diluição da amostra,

F.C.: Fator de Correção ( fixo : 48.78),

F: número de faixas contadas.


Após identificou-se os microorganismos presentes com o auxílio de uma chave de identificação para protozoários e metazoários presentes em processo de tratamento de esgotos. 

5- Resultados e Discussões
Na contagem de unidades formadoras de colônias por milímetro de água apresentada na Figura I, constata-se que tanto em semeadura em superfície como em profundidade, há uma taxa de redução significativa, comparando os valores das amostras do Tanque de Aeração (esgoto bruto) com as amostras do Esgoto Tratado. O percentual de redução para semeadura em superfície foi de 89.90%, enquanto que em profundidade foi de  92.99%.Os resultados demonstram que há grande eficiência  no sistema de Lodos Ativados, visto que há uma redução significativa na contagem do número de germes.

Semeadura superfície
Semeadura profundidade

Amostra
Esgoto Tratado
Tanque aeração
%  de redução
Esgoto Tratado
Tanque aeração
% de redução

I
3.0x106
37.0x106
91.89
0.4x10
6.0x106
93.33

II
5.5x106
62.5x106
91.20
0.6x10
6.6x106
90.91

III
7.5x106
56.0x106
86.61
0.5x10
9.5x106
94.74

Figura I. Número de unidades formadoras de colônias/ml de amostra semeada em superfície e profundidade e percentual de redução de germes do tanque de aeração comparado ao esgoto tratado.
A Figura II mostra os valores encontrados nas análises de DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) e DQO (Demanda Química de Oxigênio), onde pode-se verificar uma significativa redução nos valores da DBO do esgoto bruto para o esgoto tratado. Esta redução gera uma eficiência no tratamento,  de 98,1%. Os resultados mostram valores significativamente mais baixos que os limites máximos permitidos pelos órgãos ambientalistas, no caso, a FEPAM.


Figura II. Resultados das análises da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) em efluente bruto e tratado.

A Figura III, confirma os resultados  verificados na Figura  II; ou seja, a redução da Demanda Química de Oxigênio também é significativa, atingindo uma eficiência de 92,3%.Desta forma, o efluente tratado possui qualidade superior ao esperado pelos órgãos ambientais responsáveis pela fiscalização.


Figura III. Resultados das análises da Demanda Química de Oxigênio (DQO) em efluente

 bruto e tratado.
Na Figura IV, encontram-se os resultados das análises qualitativas realizadas no efluente. As espécies identificadas na Estação de Tratamento de Esgotos- CORSAN, Santa Maria, RS., foram divididas em grandes grupos, conforme verifica-se na figura abaixo. As espécies mais freqüentes foram representadas pelas classes Sarcodina e Ciliata. Dentro da Sarcodina, apareceram com maior incidência as espécies Arcella vulgaris e Diflugia oblonga. A classe Ciliata foi dividida em ciliados livres e pedunculados. Nos ciliados livres apareceram mais comumente, Acineta limnetis, Aspidisca costata e Colpoda cucullus. Os pedunculados de maior freqüência foram Vorticella microstoma e Epistylis plicatilis.

GRANDES GRUPOS         
             ESPÉCIES FREQUENTES

      Classe Ciliata                                                   
       

a.  Ciliados livres nadantes


Acineta limnetis, Euplotes patella, Aspidisca costata, Paramecium caudatum, Paramecium

multimicronucleatum, Colpoda cucullus, Didinium nasutum, Blepharisma lateritum, Litonotus fasciola.



b.  Ciliados pedunculados
Vaginicola tincta, Vorticella aequilata, Opercularia coarctata, Vorticella campanula,  Vorticella microstoma, 

Epistylis plicatilis.

    Classe Mastigophora
 Peranema trichophorum, Euglena sp

     Classe Sarcodina
Amoeba sp, Arcella vulgaris, Difflugia urceolata, Difflugia oblonga, Centropyxis aculeata, Ciphoderia ampulla, Euglypha turbeculata.

     Classe Rotifera
Epiphanes senta, Philodina 

     Classe Anelida
Aelosoma hemprichi

     Classe Nematoda 
Rhabditis sp

Figura IV. Agrupamento de microorganismos identificados na Estação de Tratamento de Esgostos  (ETE) da CORSAN - Santa Maria - RS.

Na Figura V, estão representadas as classes de maior concentração no meio: Rizopoda, Ciliata e Rotífera. Houve maior representatividade da classe Ciliata, tanto ciliados pedunculados como ciliados livres e das Tecamebas (Rizopoda), destacando-se Arcella vulgaris. Estes microorganismos servem como parâmetros de eficiência no tratamento, pois agem como indicadores biológicos de boas condições de depuração do esgoto. Algas também apareceram em grande número, embora não comum no processo devido à turbidez, é causada pela recirculação do lodo do decantador final para o tanque de aeração. 

Observou-se também que há uma correlação entre os rotíferos e ciliados, sendo que os últimos apresentam-se em maior número quando os primeiros reduzem sua concentração no meio. 

Figura V.  Concentração de protozoários e metazoários/ml de amostra que apareceram em maior índice no processo de tratamento de efluentes.

Os filamentos ligados aos flocos e filamentos livres não apresentam crescimento  e comprimento acentuado conforme representados na Figura VI, não prejudicando a eficiência do processo de tratamento do esgoto.  Os flocos apresentam comprimento médio de 100 a 300 µm enquanto que  os filamentos situam-se de 102 a 106, o que é um indicativo de boa qualidade do  lodo.


FLOCOS
FILAMENTOS  LIGADOS

 AOS  FLOCOS
FILAMENTOS LIVRES

Amostra
N°  Total

(Fl./ml) 

x106
C. Médio

(um/ml)
C. Total

(um/ml)

x106
N° Total

(Filam./ml)

x106
C. Médio

(um/ml)
C. Total

(um/ml)

x106
N° Total

(Filam./ml)

x106
C. Médio

(um/ml)
C. Total

(um/ml)

x106

I
0.192
140.36
19.97
0.028
91.07
2.6
0.004
75.0
0.31

II
0.139
146.00
14.60
0.057
56.25
3.2
0.008
800.0
6.50

III
0.175
108.55
18.97
0.065
62.94
4.0
0.004
300.0
1.20

IV
0.130
112.34
18.50
0.106
95.87
10.1
-------
-------
-------

V
0.154
109.91
16.90
0.049
79.58
3.9
0.004
75.0
0.30

VI
0.104
125.70
13.10
0.067
129.70
8.6
0.003
475.0
1.50

VII
0.150
88.65
13.30
0.138
163.24
22.0
0.004
800.0
3.30

VIII
0.183
109.11
19.90
0.163
95.63
15.5
-------
-------
-------

IX
0.154
90.26
14.00
0.170
101.31
17.3
-------
-------
-------

X
0.126
132.52
16.90
0.101
92.59
12.0
0.008
300.0
1.50

XI
0.138
113.64
14.10
0.141
97.83
9.3
0.004
475.0
4.20

XII
0.141
118.32
14.94
0.08
89.96
8.9
0.004
75.0
0.31

Figura VI.  Número e comprimento de flocos/filamentos ligados ao floco e/ou livres quantificados em amostras do Tanque de Aeração

6- Conclusão
Através do trabalho, pode-se inferir algumas considerações. Os resultados demonstram que há grande eficiência  no Sistema de Tratamento de Efluentes (ETE) de Santa Maria, visto que há uma redução significativa na contagem do número de germes. Isso fica explícito na contagem de unidades formadoras de colônias por milimetro de água, onde constatou-se  tanto em semeadura em superfície como em profundidade, essa taxa de redução significativa, comparando os valores das amostras do Tanque de Aeração com as amostras do Esgoto Tratado. O percentual de redução para semeadura em superfície foi de 89.9%, enquanto que em profundidade foi de  92.3%. Os resultados também foram surpreendentes nas análises da Demanda Química e Bioquímica de oxigênio, sendo que essas análises servem de indicadores da qualidade físico-química da água.

Na contagem de microorganismos presentes no esgoto, houve maior representatividade da classe Ciliata e das Tecamebas, destacando-se Arcella vulgaris e Difflugia oblonga, ambos indicadores biológicos de boas condições de depuração do esgoto, o que resulta em um efluente com parâmetros eficientes e com valores superiores aos previstos em legislação. Verificou-se ainda que os flocos apresentam um tamanho normal, não comprometendo a eficiência do tratamento, através do "pin flock" ou comprimento acentuado causando "bulking". Comparando os flocos com os filamentos, constatou-se que os primeiros apresentam comprimento médio de 100 a 300 µm e os filamentos situam-se de 102 a 106, o que também é um indicativo de lodo em boas condições. Desta forma, os resultados demonstram que há grande eficiência no sistema de lodos ativados, garantindo a qualidade final do efluente que será lançado no ambiente. 

Dessa forma, os resultados mostram a minimização do impacto que seria causado ao meio ambiente, onde, o efluente lançado no corpo d’água apresenta valores de DBO e DQO menores que os encontrados no arroio onde é lançado, conforme um estudo realizado.
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