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VISAO GERAL DO MODULO

A observacdao microscépica de protozodrios e outras formas de vida superiores em
lodo ativado é uma pratica comum e difundida. De uma forma muito geral, os tipos
desses organismos presentes podem ser relacionados ao desempenho da planta e a
qualidade do efluente. Eles sdo Uteis para avaliacdo de toxicidade, mas tém pouco ou
nenhum valor para determinar as propriedades do lodo ativado que influenciam seu
comportamento nos processos de separa¢dao de solidos. Por outro lado, os
protozoarios melhoram a qualidade do efluente tratado através da preda¢dao da maior
parte das bactérias dispersas no lodo. Na auséncia de protozoarios, o efluente final é
caracterizado por possuir DBO e turbidez mais elevadas, devido a muitas bactérias
dispersas.

A densidade e diversidade da comunidade de protozoarios estao relacionadas com o
desempenho da instalacdo e com a qualidade do efluente final. A dominancia ou
auséncia de uma espécie particular, assim como a composicdo global da microfauna,
podem ser consideradas bons indicadores da eficiéncia biolégica da depuracdao em
lodos ativados.

Protozoarios e outras formas de vida superiores podem constituir aproximadamente
5% em peso da biomassa de lodo ativado e sdo representados por cerca de 200
espécies.

O objetivo deste e-book é apresentar um meétodo simples de identificacdo dos
protozoarios & metazoarios presentes em uma amostra de lodo e também apresentar
como é feita a contagem desses organismos na lamina.
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Siga este procedimento frequentemente
(varias vezes por semana oOu mMesmo
diariamente) porque as popula¢bes de
protozoarios no lodo ativado podem mudar
rapidamente em certas circunstancias (por
exemplo, um transtorno causado pela
toxicidade).

A microfauna presente no lodo ativado é
vasta e indica alguns  parametros
importantes.

Para isso, é necessario identificar as espécies
de  microrganismos  encontradas  nas
amostras.

O importante é saber quais espécies estao
predominando na amostra, portanto, além da
identificacdo devemos também fazer a
contagem de cada espécie.

Primeiro vamos aprender a identificar estes
organismos e depois vamos aprender a
conta-los.

Para observar esses organismos fizemos um passo a passo
completo para te auxiliar na hora de examinar seu lodo ativado.

Coloque uma gota (0,05 mL) de lodo
ativado em uma lémina de vidro

Adicione uma laminula (pode ser de
20 mm x 30 mm) e examine-a no
aumento de 100x usando ilumina¢ao
de contraste de fase.

Conte todos os protozodrios e

outras formas de vida superiores
presentes examinando toda a drea
da laminula usando o estdgio
mecdnico do microscépio.

O ideal é repetir a contagem em
uma segunda lamina.
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A forma mais facil de identificar os protozoarios &
metazoarios €é através do tipo de locomocdo. Alguns
organismos se locomovem por cilios, outros por flagelos, etc...

Segue abaixo um guia de como identificar os principais grupos utilizando a
locomo¢do dos mesmos:

LOCOMOCAO POR PSEUDOPODES

AMEBA NUA

As primeiras espécies a se desenvolver no lodo ativado sao as amebas (FIGURA 1).

Esses organismos se movem lentamente através de pseuddpodes.

Normalmente sao bem pequenos medindo de 25 pm até 200 um.

Se o0 analista ainda ndo tem muita experiéncia pode achar que se trata de uma
“sujeira” na lamina, ja que seus movimentos sao muito lentos.

QO
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Quando estdo predominando na amostra as amebas indicam:

lodo jovem
ou de ETE em
inicio de
operagao;

inﬂUénCia de Altq carga
SUbStanCias organica;
toxicas
inibidoras Amostras com
predominio de amebas

baixo teor
de OD no

tanque de

Alta variacao
de carga
orgdnica

aeragdo;



Figura 1: Desenho esquemadtico de uma ameba.

26. Nuclearia simplex — (30 L m) 30. Arnoeba striara — (25— 45 p.m)

27. Hyalodiscus rubicundus — (50 — 80 . m) 31. Amoeba radiosa — (30— 120 . m)
28. Amoeba proteus — (100 — 600 . m) 32. Armoeba limax — (50 — 80 L m)

28. Amoeba verrucosa — (100 — 200 . m) 33. Vampyrella lateritia — (30 — 40 . m)

A FIGURA 2 apresenta algumas espécies de amebas que podem ser encontradas em lodos
ativados.

Um crescimento excessivo de amebas pode indicar também uma alta quantidade de matéria

organica particulada, como amido (agua residual de induUstria de papel), levedura (agua
residual de cervejaria) e areia (agua residual municipal).
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TECAMEBA

Outro protozoario que também se locomove por pseudépodes sdo as amebas com tecas
ou também chamadas tecamebas (FIGURA 3).

Essa teca pode ser secretada pelas préprias tecamebas ou ser formada de particulas
retiradas do efluente, de natureza calcarea, silicosa ou organica.

Entdo as duas principais caracteristicas para identificar esse protozoario na amostra de
lodo sdo: emissao de pseuddpodes e presenca de teca.

Vale salientar, contudo, que nem sempre € possivel vé-los em movimento, é bem comum
visualizarmos apenas as tecas.

O tamanho destes protozoarios pode variar de 70 pm até 600 pm.

Existem varias espécies de tecamebas (FIGURA 4), mas a Arcella sp., esta da FIGURA 3, que tem
a teca alaranjada, é a mais comum.

Pseuddopode

/9

Figura 3: Desenho esquemdtico de uma tecameba.

¢

NACQUA EXPERT 5




Estes organismos predominam em lodos ativados que
funcionam com baixa carga organica e sao tipicos de lodos
ativados concebidos para fazer remocdo de nitrogénio

As amebas com teca sdo
dominantes em:

Q
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« Difflugia urceolata — (200 = 300 (L m)
. Difflugin lebes — (400 o m)
. DNfflugia oblonga — (60 — 580 o m)
. Difftugia bacillifera — (145 = 160 jm)
« Centropyxis aculeata — (100 — 150 i m)
E Lg o D8. Pamphagus mutabilis — (40 — 100 . m)
sSSASsS cara Cte rlstlcas . Chlamydaphrys stercorea — (18 — 20 jLm)
. Chlamydophrys minor = (17 j.m)
. Cochlippoditen bilimbosurn — (24 — 56 L m)

permitem geralmente obter | Cophoderi ampulla ~ (60 200 1 m)
uma completa nitrificacdo.

12. Euglypha niberculata — (45 < 100 . m)
13. Trinerna lineare — (315 pm)

14. Arcella valgaris = (30 = 100 o m)

14 a. Viswa superior

18. Arcella discoldes — (70 — 260 | m)

15 a. Vista superior

18. Arcella dentata — (95 jLm)

18 m. Vista superior

Sob tais condi¢oes, a qualidade do 17 " eteraphu moviopoda - (65 - 80 )
& 1'9: Pf;?;?hjc;r:;::%:g:n;l: —Fi;'.l_llj— A0 1L

efluente é excelente e o desempenho

da instalagdo alcan¢a o valor maximo.

Figura 4: Principais espécies de Tecamebas que podem ser registradas
em lodos ativados.
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LOCOMOGCAO POR FLAGELOS

FLAGELADOS

Um dos organismos mais comuns no sistema
de lodos ativados sao os flagelados (FIGURA 4).

Estes se movem por flagelos e podem ter um
ou mais flagelos.

Consomem matéria organica sélida ou
substancias organicas e inorganicas
dissolvidas.

Eles sdo muito pequenos

(5puma 100 ym) e se /.
movem rapidamente. ® -

o2 *

,» / Flagelo

!

FIGURA 5: DESENHO ESQUEMATICO DE UM FLAGELADO.

Quando presente junto com as amebas, indica inicio de operac¢do ou baixa idade do
lodo.

Quando eles sao predominantes, eles caracterizam que o processo é deficiente em
aeracdo, ma purificacdo, sobrecarga organica, sobrecarga toxica e entrada de
substancias em fermentacao.

Existem dezenas de espécies de flagelados que pode ser encontradas (FIGURA 6) em
lodos ativados, a grande maioria ndo da nem para ver o flagelo na objetiva de 10x.
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Mas tem uma espécie que é maior - Peranema sp. - o flagelo dessa espécie é grande e
facil de visualizar mesmo na objetiva de 10x e essa espécie indica ambientes bem
equilibrados, com DBO mais baixa e bom teor de OD.

B80. Spiromonas angusia — {10 i m)
81. Spilromonas soctalis — (10 @ m)
BZ. Hodosp = (6= 15 pum)
83, Chlarmrydormonas ap — (25 i m)
Bd. Perancrna rrichophoren — (20— 110 gem)
B5. Merteronerrida aoiusy — (40) — 1IN} ji )
B8, Carferia globosa — (18— 2E . m)
BT. Dirnigria profeias — (45 — 110 e m)
IBT a b c. Mudangas de forrnma de acorde com
o rre fearbror lisrricy
B88. Polyrorna uvella — (15 = 30 pm)
B9, Cyatlforrconay francaba — (15 = 30 e m)
B0. Bodo camdanesy — (11 =22 peom)
1. Hodo globostus — (9 — 13 pom)
2. Bodo lens — (6 —"7 . m)
093, Euglers viFidis — (35 — 90 m) s

04, Chilownonas parameciien = (20 = 40 L m)
85, Cercobodo longicouda = (18 = 36 m)
86, icormwonas socikalls — (10— 15 jm

87. Cicomonas steintl = {16 =17 i m)

BB, Meormonas ferrme — (% =9 L)

00, Aforvis armwoeblanag — (12 = i_‘i [T

100, Afornas valgoariy = (14 = 16 L m)

101. Aonar o it = {0 i Em)

102. Afonas T T ) ]

1028. Forma livre natants

103. AMonar vivipara = (20 =40 i m)

103a. Forma livre natants

104, Cercobodo ovarns —{(15 — 19 m)
108, Cercobodo crawssicauda — (12 — 16 pun
108, Cercobode radians — (10 = 14 . m)

Figura 6: Principais espécies de Flagelados que podem ser registradas em lodos ativados.

Q

ACQUA EXPERT



LOCOMOGCAO POR CiLIOS
CILIADOS LIVRE-NATANTES

Outra classe de protozoarios muito comum em sistemas de lodos ativados é a classe dos
ciliados livre-natantes. Eles tém esse nome por ter suas células cobertas por cilios. Eles tém o
formato redondo a oval e seu tamanho pode variar de 20 pm a 400 um. Se reproduzem por
fissao binaria e se alimentam principalmente de bactérias.

As espécies mais comuns sao a Uronema sp. (FIGURA 7) e 0
Paramecium sp. (FIGURA 8).

A Uronema sp. é bem pequena (cerca de 50 um) e

seu movimento é bem peculiar; ela se move bem
rapidamente e de repente para ficando parada por

alguns segundos até se movimentar novamente. Ela
tem um cilio mais cumprido no lado inferior da sua
célula, que ajuda a caracteriza-la bem.

Cilios

Figura 7: Desenho esquemadtico do
ciliado livre-natante Uronema sp.
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Quando estdo predominando na amostra as Uronemas indicam condicdes
desfavoraveis, tais como:

Lodo muito jovem ou com relagcéo F/M
muito alta (0,6 a 0,9 kg DBO/kgSSV.d);

Alta carga orgénica;

Alta variagdo de carga orgdnica;

baixo teor de OD no tanque de aeracdo;

influéncia de substdncias toxicas inibidoras

Q
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Os pequenos ciliados nadadores observam-
se sempre juntos com pequenos flagelados
e, por vezes, estes dois grupos dominam a
microfauna.

/ Cilios Vacuolo

Dentre os ciliados livre-natantes grandes, o o pulsatil
mais comum é o Paramecium sp. (FIGURA 8). D Q

Essa espécie costuma aparecer em b 2
condi¢Bes intermediarias, quando a DBO —_— F0
comeca baixar, os flocos biolégicos S g
comecam a ficar com uma qualidade

melhor (IVL mais baixo), o teor de OD ja

estdo mais elevado, etc., isto €, indicam Figura 8: Desenho esquemdtico do
uma condi¢do transitéria de caracteristicas ciliado livre-natante Paramecium sp.
ruins para boas.

CILIADOS ANDARILHOS

Os ciliados andarilhos (FIGURA 9) fazem parte do grupo de ciliados livre-natantes. Contudo, o
diferencial é que eles conseguem “andar” sobre os flocos biolégicos. Isto se da porque eles
possuem uma banda especializada de filas ciliares (membranelas) e tufos de cilios (cirros)
amplamente separados.

Por meio da acdo coordenada dessas estruturas, os andarilhos sdo capazes de andar sobre os
flocos e de varios ouros movimentos complicados, além da nata¢do, como girar bruscamente e
mover-se para tras.

Os cirros da parte traseira do organismo estdo conectados a extremidade anterior em uma
area conhecida como motor. As fibras do motor aparentemente fornecem coordenacdo entre
0s cirros e as membranelas. As membranelas, cirros e motor constituem um sistema
neuromotor.

Q
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TAMAN D

ACQUA

Dois géneros sao bem comuns no sistema de lodos ativados: a
Aspidisca sp.(cerca de 30 pm) e o Euplotes sp. (cerca de 100 pm).

O predominio de andarilhos no lodo ativado
indica afluente com baixa carga organica,
idade do lodo alta, lodo de boa qualidade (IVL
baixo) e boa nitrificacao.

JI 1T N\

Figura 9: Desenho esquemadtico de um ciliado livre-natante andarilho. Vista de
cima, nadando entre os flocos (a) e vista lateral e andando sobre os flocos (b).

CILIADOS CARNIVOROS

Os ciliados carnivoros, por sua vez, também possuem cilios e nadam livremente entre
os flocos. A diferenca deste protozoario para os outros ciliados livre-natantes é que
ele tem um corpo mais alongado e com a parte superior que parece um “pescoco”.

Eles

sdo conhecidos como carnivoros porque, além de se alimentar de bactérias como

0s outros protozoarios, ele é um predador, isto &, se alimenta de outros protozoarios.

EXPERT

O tamanho pode variar de 50 pm a 900 pm e eles indicam
condi¢des favoraveis:



1 idade do lodo alta

2 ambiente em estabilizacao

3 carga organica em reducao

. — Pescoco

Cilios

Figura 10: Desenho esquemadtico de um
ciliado livre-natante carnivoro.

A FIGURA 11 apresenta os desenhos Ve,
esquemadticos das principais espécies de f
ciliados livre-natantes que podem ser }‘J
registradas em lodos ativados. | “,

. h,f
QD :
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PROTOZARIOS ANCORADOS
AOS FLOCOS

Os ciliados pedunculados ou fixos tém este

CILIADOS PEDUNCULADOS nome porque ficam presos aos flocos através
d du lo.
OU CILIADOS FIXO0S e um pedunculo

O processo de lodos ativados baseia-se na formac¢ao
de agregados de bactérias sobre os quais 0s outros
organismos podem desenvolver.

Por isso, uma populacdo de microrganismos com capacidade
de se ligarem ao lodo, como é o caso dos ciliados
pedunculados, tem vantagem sobre a populacao que nada
livremente na fra¢do liquida e que esta, portanto, sujeita a ser
levada para fora do sistema, junto com o efluente.

Os cilios dos ciliados pedunculados nao tém a func¢ao de locomocgao,
mas sim a funcao de captar alimentos (bactérias).

Eles podem viver solitarios (FIGURA 12) ou coloniais (FIGURA 13). O fato de estarem
ancorados ao floco da-lhes uma grande economia de energia, porque nao precisam
ficar no sistema em natacdo continua. Esta é a razao pela qual esses microrganismos

sobrevivem com quantidades muito menores de alimento.

Eles sdo normalmente co-dominantes em lodos ativados com bons resultados. No
entanto, em ocasides de condig¢des transitorias da instalacdo, em que existe a
reducdo da eficiéncia depurativa, estes ciliados podem aumentar rapidamente a
sua densidade podendo representar mais de 80% da microfauna total. Tais
condi¢des transitorias podem ser:

e Rapido aumento da relacao F/M devido a perda ou extracao de lodo;

e Variacao de carga organica de forma descontinua;

¢
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—» Cilios

-

—» Pedunculo

Figura 12: Desenho esquemadtico de um ciliado fixo solitdrio.

Figura 13: Desenho esquemadtico de um
ciliado fixo colonial.

16




Entre os ciliados pedunculados

existem algumas espécies, como a
Vorticella microstoma e Opercularia spp.,

que podem sobreviver em lodos ativados
expostos a condicoes ambientalmente
criticas (caréncia de OD, entrada de
substancias toxicas, etc).

Quando estas espécies estao presentes em elevada
densidade, devem ser consideradas separadamente das
outras formas fixas.

O analista também deve estar atento a presenca de ciliados fixos
sem o pedunculo.

E comum em condi¢ées ambientalmente criticas (caréncia de OD
ou entrada de substancias téxicas) o ciliado se soltar do pedunculo
e ficar nadando livremente entre os flocos, até morrer.

Q
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A FIGURA 14 apresenta os desenhos esquematicos das principais espécies de
ciliados pedunculados que podem ser registradas em lodos ativados.

34. Vaginicola tincta — (85 . m) 39. Opercularia coarctata — (50 . m)

35. Vorticella nebulifera (var. Similis) 40. Zoothamnium arbuscula — (4 L m)
—(40-=90 p.m) 41. Opercularia coarctata — (50 p m)

36. Vorticella microstorna — (55 p. m) 42, Epimﬂrpfiraﬁﬁs—_{liﬂ L m)

37. Vorticella campanula — (100 L m) 43. Carchesium polypinumnm —(1,2 | m)

38. Vorticella aequilata — (50 o m) 44, Platycola decumnbens — (90 L m)

Figura 14: Principais espécies de ciliados pedunculados que podem ser
registrados em lodos ativados.

Existe um ciliado pedunculado que encontramos com baixa frequéncia em algumas

plantas de celulose e papel e também em lodos ativados que tratam chorume. E a
espécie Chaetospira muelleri (FIGURA 15).

Este protozoario muitas vezes passa despercebido na analise do lodo, pois na maioria
das vezes ele fica “paradinho” e “camuflado” dentro do floco biolégico.

-
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Este ciliado vive anexado ao substrato, protegido por uma lorica em formato
de frasco, que é uma espécie de carapaca secretada por eles mesmo. O que
mais chama a atencdo do observador é uma espécie de tromba extensivel e
contratil, que é utilizada para sua alimentacdo.

Sua ecologia ainda permanece obscura, nao sendo possivel fazer
correlacBes com a operacdo do lodo ativado ou com a qualidade do
efluente.

Tromba

Figura 15: Desenho esquemadtico da espécie Chaetospira muelleri.

SUCTORIAS

Ha também um grupo de ciliados, com adaptacao, transformando os cilios da parte cefalica
em tentaculos rigidos e ocos, sao chamados suctérias (FIGURA 16). Na aproximacdao de
surpresa, o tentaculo suga a célula e esvazia seu conteudo. O predominio de suctérias indica:
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* ambiente estabilizado

» aeracao suficiente
* baixa DBO

/ Tentaculo

-

==

Figura 16: Desenho esquemadtico de uma suctéria

A FIGURA 17 apresenta os desenhos esquematicos das principais espécies de ciliados
pedunculados que podem ser registradas em lodos ativados.

T

0. Periacineta buckei—(110 . m) 23. Sphaerophya magna (75 | m)
1. Acineta limnetis — (80 p. m) 24. Podophrya mollis — (40 . m)
02. Podophrya fixa — (40 — 60 . m) 25. Anarma brevis - (125 . m)

Figura 17: Principais espécies de Suctérias que podem ser registradas em lodos ativados.

¢
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METAZOARIOS

Tudo que vimos até agora foi relacionado a microrganismos unicelulares, isto &,
formado por apenas uma célula. A partir de agora vamos falar de microrganismos
pluricelulares, maiores que os protozoarios.

ROTIFEROS

O seu nome deriva do latim para “roda”, com referéncia a coroa de cilios que rodeiam
a boca destes animais e que ser movem rapidamente, para captar particulas de
alimento, parecendo uma roda a girar.

!

Eles ficam aprisionados aos flocos por seus espinhos caudais (“pés’
bifurcados) e fazem forte filtracdo de solidos através de seus cilios (FIGURA
18). Sao organismos bem grandes, variando de 100 pm a 1000 pm.

Uma caracteristica muito peculiar desses
organismos é a presenca de uma organela
chamada MASTAX, que constitui a faringe
muscular do animal e é composto por sete pecas
duras chamadas trofos. A fun¢do do MASTAX é
triturar os alimentos para posterior digestao.

Na maior parte do tempo os rotiferos ficam presos aos flocos
através de seus espinhos caudais, mas eles se locomovem de um
floco para outro por rastejamento, pelo batimento ciliar da corona
ou ainda saltando pelo liquido.

Os sexos sdo separados (machos e fémeas), sendo que normalmente as
fémeas sao maiores do que os machos.

Q
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* Carga organica baixa
O predominio de rotiferos no lodo indica: * Boa depuragao
* OD alto

* ldade do lodo alta

Figura 18: Desenho esquematico de
um metazodrio Rotifero.

Cilios

A FIGURA 19 apresenta os desenhos esquematicos
das principais espécies de Rotiferos que podem ser
registradas em lodos ativados.

107, Epiphanes senta - (100 b m) 110. Epiphaner brachionus =100 < 150 & m) oo
108, Rovara airinug = (200 Jm) 111, Philodinavis paradoxir — (200 = 400 L m) ‘ .
100, Philodina roseolia (250~ 300 . m) 3 A

Figura 19: Principais espécies de Rotiferos que podem ser registrados em lodos ativados.
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GASTROTRIQUIOS

Este metazoario muitas vezes é confundido com o Rotifero. Mas ele é bem diferente.

Este metazoario pertence ao filo Gastrotricha (do grego: gaster, estdbmago; trix,
cabelo). E um pequeno filo com cerca de 430 espécies entre marinhas e de 4gua doce.
Normalmente encontramos eles em sistemas de lodos ativados operando com idade
do lodo alta.

TAMANHO

Seu tamanho varia de 50 pm a
1000 pm de comprimento

e  Possuem cilios na

parte ventral e tufos

de cilios na cabeca
(anterior).

e O corpoemforma
de pino de boliche
ou de fita é
achatado
ventralmente e
arqueado
dorsalmente e a
locomocdo se da
por deslizamento.

Sao hermafroditas ou
partenogenéticos e a espécie que mais

observamos em lodos ativados é a . ; o
Lepidodermella squamata (FIGURA 20). A AL Dese’n{w esquemclltl c'o P
metazodrio Gastrotriquio
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VERMES NEMATOIDES e AELOSSOMA SP.

Os vermes Nematdides (FIGURA 21) e da espécie
Aelossoma sp. (FIGURA 22) podem predominar em
sistemas de lodos ativados operando com idade
do lodo alta e/ou com teor de OD muito alto.

Em grande quantidade eles podem conferir
uma cor avermelhada ao lodo ativado
devido as suas "manchas oculares"

de cor vermelha ou laranja.

Figura 21: Desenho esquemadtico
de um verme nematdide.

L Figura 22: Desenho esquemdtico
(\ de um verme Aelossoma sp.
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TARTIGRADOS

Os tartigrados, também conhecidos como Ursinho d'dgua (FIGURA 23) possuem um
corpo rolico e pernas com garras, que lembram um ursinho. Eles possuem no total
quatro pares de pernas e cada uma possui de quatro a oito garras.

Ele é muito raro de ser encontrado em sistemas de lodos ativados, sendo normalmente
observado quando a eficiéncia de remocdo de carga organica esta bem elevada e a DBO
de entrada esta estavel e baixa.

Figura 23: Micrografia de um tartigrado - aumento de 100 x com contraste de fase.
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QUANTIFICACAO DOS
PROTOZOARIOS E
METOZOARIOS

Junto com a identificacdo desses microrganismos, o analista deve quantificar sua
presenca. E interessante ressaltar que a lamina deve ser analisada inteiramente em
movimentos de zigue-zague.

Para facilitar, a contagem deve ser seguida de acordo com a Tabela 1, sendo que a
quantidade do organismo se encaixa em um determinado valor, o que corresponde a sua
classificacdo em termos de sua densidade.

QUANTIDADE DE

CADA ORGANISMO VALORES CLASSIFICAGAO
las 1 Raros
6alo 2 Poucos
11 a 20 3 Médio

21 a 30 4 Médio a muitos

Acima de 30 5 Muitos

Tabela 1- Relagéio da contagem de organismos com a densidade.
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Semanalmente o analista deve quantificar os protozoarios & metazoarios e ir
criando um histérico dos resultados, conforme exemplo abaixo (FIGURA 24).
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= Flagelados mmm Ciliados Livres pegquencos Ciliados Livres médios

mmmm Ciliados Livres grandes mmm Ciliados Fixos mmm Ciliados andarilhos

= Ciliados camivoros mmm SUCtOrias Rotiferos

mmm Gastrotrichio sp. mmm Aclossoma sp. —— Minimo recomendavel

Figura 24: Exemplo da representacgéo grdfica do monitoramento histérico
dos protozodrios & metozodrios de uma planta de Lodos Ativados.
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CONSIDERACOES
FINAIS

Como a sedimentacdo do lodo frequentemente se deteriora em extremos de carga
organica, muitas plantas tentam ajustar os parametros do processo com base nos tipos de
protozoarios e outras formas de vida superiores observados no lodo ativado.

Esta ndo é uma abordagem muito sofisticada para o controle da sedimentacdo do lodo
ativado, porque muitos outros fatores, além da carga organica, contribuem para o
crescimento dos organismos filamentosos que causam a deterioracdo da sedimentacdo do
lodo ativado.

Um dos usos mais valiosos da observa¢ao microscédpica desses organismos é a avaliacao da
toxicidade. Esses organismos, particularmente os ciliados e rotiferos, sao geralmente os

primeiros a serem impactados por materiais toxicos e podem servir como indicadores de
biomonitoramento /n situ para substancias tdxicas e outros estresses adversos no processo
de lodo ativado.

O primeiro sinal perceptivel de toxicidade ou estresse é geralmente a diminuicdo ou
interrup¢dao do movimento dos cilios. Em seguida, os grupos de protozoarios
predominantes mudam para flagelados e pequenos ciliados de natacdo livre que
frequentemente "florescem" em numeros elevados (BLOOM).

ACQUA EXPERT
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Isso € uma indica¢do da quebra do floco de lodo ativado e da producdo de grande nimero
de bactérias dispersas (turbidez) utilizadas como fonte de alimento pelos flagelados e
ciliados de natacdo livre.

Finalmente, em casos graves, esses protozoarios morrem, lisam e liberam seu conteddo
celular, as vezes produzindo uma espuma branca que contém protozodrios mortos e
fragmentos de protozoarios. Estresses além da toxicidade que induzem essas respostas
incluem:

* Baixo OD,
* PH fora da faixade6,5a8,5e
* Altas temperaturas. Os protozoarios e outras formas de vida superiores

geralmente estdao ausentes dos sistemas de lodo ativado operados em

temperaturas acima de 37 a40° C.
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