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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os microrganismos da biomassa presente em reator
anaer6bio operado em batelada seqiiencial, escala piloto (~ 1 m®), com agitagdo mecanica, aplicado ao
tratamento de esgoto sanitario em duas configuracdes: uma com biomassa granulada (ASBR) e outra com
biomassa imobilizada em suporte inerte de espuma de poliuretano (ASBBR). Para a caracterizagdo microbiana
da biomassa anaerébia do ASBBR e ASBR foi utilizado microscopia 6ptica comum e de contraste de fase. No
caso do ASBBR a espuma de poliuretano foi retirada no ponto intermediario do reator e pressionada para se
extrair o lodo. J& no caso do ASBR foi coletado 100 mL do licor misto, retirado na tubulacdo de saida do
reator e agitado com esferas de vidro em frasco sorolégico para formacdo de lodo homogéneo.
Posteriormente, o lodo de ambos reatores, foi colocado entre a 1amina e a laminula e analisados através do
microscépio OLIMPUS DX-60 (objetiva 100, ocular 10, zoom 1,25), com as imagens capturadas por camera
(OPTRONICS) acoplada ao software “Image Pro Plus” (versdo 4.1). Assim, foram caracterizados os
microrganismos utilizados como in6culo (lodo proveniente de UASB utilizado para o tratamento da mesma
agua residuaria do presente estudo) antes do inicio da partida dos reatores e apds 150 dias de operagdo em
batelada tipica. Os resultados obtidos permitiram concluir que: no indculo utilizado no reator (lodo
proveniente de UASB) foram detectados com predominéncia a presenca de Methanosaeta e bacilos de bordas
arredondadas, nao sendo detectados bacilos florescentes. No lodo imobilizado em espuma de poliuretano do
ASBBR e apés 150 dias operado em batelada tipica foi verificado a presenca, em grande maioria, de
fototréficas anoxigénicas, sendo também evidenciado presenca de bacilos diversos, filamentos formados por
uma cadeia de bacilos e Methanosaeta, ndo sendo detectado bacilos florescentes. A probabilidade de
existéncia de crescimento das bactérias fototréficas anoxigénicas no ambiente anaerdbio e na auséncia de luz é
baixa. Porém, o aparecimento dessa morfologia é devido ao metabolismo associado ao aprisionamento dos
gases resultantes da degradagdo anaerobia (contendo H,S) nos cubos de espumas de poliuretano. J& no lodo do
reator ASBR ap6s 150 dias operado em batelada tipica foi verificado a presenca de bacilos com morfologias
diversas (curvos, com inclus@es, etc.), bacilos coloniais semelhantes a zoogléia, protozoarios flagelados e
cocos, sendo também detectado presenca em grande quantidade de microrganismos ndo tipicos de sistemas
anaerdbios (microrganismos caracteristicos de microaerofilia), e portanto, ndo sendo evidenciado uma
microbiota especificamente metanogénica (pouca quantidade de Methanosaeta). Ndo foi detectado bacilos
florescentes. Assim, pode-se concluir que o ASBR tende a apresentar uma micro-aeracao no sistema, devido
principalmente a agitagdo mecénica e ao constante enchimento e descarte caracteristico da batelada.

PALAVRAS-CHAVE: Microbilogia, Tratamento de Efluentes, Anaerdbio.
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INTRODUCAO

As formas de retencdo dos microrganismos no reator ASBR séo pela imobilizacdo na forma de agregados
(granulos ou flocos) com boa caracteristica de sedimentagdo e pela imobilizagdo na forma de agregacdo em
suporte inerte formando os biofilmes. Estas formas de retengdo de microrganismos propiciam a operagdo do
reator ASBR com tempos de residéncia celular elevados, mesmo quando operados com baixos tempos de
residéncia hidraulico, resultando em diminuicdo do volume reacional, tornando-os economicamente viaveis
(Siman, 2003).

A aplicacdo de tecnologias que empregam a biomassa granular e aderida (biofilme) vém sendo muito
estudadas atualmente, mas parametros fundamentais para projeto, otimizacdo e aumento de escala de tais
reatores (com biomassa granulada e imobilizada em suporte inerte) sdo ainda raros na literatura. Na verdade, a
maior parte dos reatores bioldgicos tem sido projetada com base em critérios empiricos. Desta forma, a
aplicacdo de tais critérios resulta, na maior parte dos casos, em unidades ndo-otimizadas, e até mesmo
inadequadas para se atingir o objetivo proposto.

A existéncia de condi¢des favoraveis para a imobilizacdo de biomassa ativa e a sua necessaria retencdo no
reator anaerébio é um dos mais importantes aspectos que controlam o sucesso e o insucesso de desempenho
do tratamento (Kato et al., 1999). Assim, a utilizacdo de reatores contendo biomassa imobilizada é uma
alternativa a biotecnologia de processos anaer6bios para tratamento de aguas residudrias, sendo essa
imobilizacdo decorrente da formacdo de um biofilme aderido a um material suporte. As principais vantagens
desses reatores em relagdo aos convencionais (com biomassa granular) sdo o de eliminar as incertezas quanto
a granulacdo e o de propiciar uma operacdo com elevados tempos de residéncia celular, mesmo quando
operando com baixos tempos de residéncia hidraulico, resultando em diminuicdo do volume reacional e
tornando-os economicamente mais vantajosos (Speece, 1996). Assim, considerando 0s reatores descontinuos,
a utilizacdo de suportes inertes permite melhor retencdo de biomassa e a eliminacéo da fase de sedimentacéo,
proporcionando reducdo de tempo no ciclo total.

Desta forma varios trabalhos estdo preocupados na divulgacdo da eficiéncia do processo, sem, no entanto
preocupar com a caracteristica microbiana existente no tratamento, ou seja, se as condi¢cbes do meio de
operagdo permitem o desenvolvimento dos mesmos tipos de microrganismos inoculados no sistema.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os microrganismos da biomassa presente em reator
anaerdbio operado em batelada sequencial, escala piloto (= 1 m®), com agitacdo mecanica, aplicado ao
tratamento de esgoto sanitario em duas configurages: uma com biomassa granulada (ASBR) e outra com
biomassa imobilizada em suporte inerte de espuma de poliuretano (ASBBR).

MATERIAIS E METODOS

No experimento foram utilizados dois reatores anaerdbios operados em bateladas seqlienciais com agitagao
mecanica construidos em polietileno e montados nas seguintes configuracGes: (a) um reator com biomassa
granulada (ASBR) e (b) um reator com biomassa imobilizada (ASBBR). Assim, no decorrer deste trabalho o
reator com leito granulado serd denominado ASBR e o reator com biomassa imobilizada sera denominado
ASBBR.

Na Tabela 1 e na Figura 1 sdo apresentadas as caracteristicas construtivas dos reatores anaerobios operados
em bateladas seqienciais.

No reator ASBBR, o suporte utilizado para imobilizacdo da biomassa foi espuma de poliuretano (cubos de
5 cm de aresta) com densidade de 23 kg m™®.

O indculo utilizado neste estudo, tanto para o reator ASBR como para o reator ASBBR, foi o lodo proveniente
do reator UASB o qual trata 4gua residudria de esgoto sanitario. A agua residuaria utilizada no estudo foi o
esgoto sanitario.
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Tabela 1. Caracteristicas construtivas dos reatores ASBBR e ASBR.

Configuracao ASBBR ASBR
Volume total (m°) 1,18 1,18
Volume Gtil (m®) 1,02 1,02

Volume de lodo (m?®) - 0,35
Volume do suporte inerte (m%) 0,58 -
Massa do material suporte (kg) 7,20 -
Volume de liquido (m?) 0,65 0,65
Volume de gas (m°) 0,16 0,16
Altura (m) 1,50 1,50
Didmetro (m) 1,00 1,00
(a) (b)
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Figura 1. Configuracdo dos reatores (a) ASBR e (b) ASBBR.

[Notagdo: (1) Sistema de agitacdo mecanica com motor de rotacdo variavel e impelidor, (2) Véalvula de
descarga, (3) Valvula de alimentacdo, (4) dreno (ladrdo), (5) biogas, (6) cesto contendo biomassa
imobilizada].

Os reatores foram operados a temperatura ambiente em ciclos de 8 horas, ou seja, trés ciclos diarios.

No inicio dos ciclos, os reatores foram alimentados com um volume igual a 0,65 m? de esgoto sanitéario cada
um, em um periodo aproximado de 0,5 hora (ressalta-se que ambos reatores foram alimentados no mesmo
tempo e com a mesma vazao, apresentando portanto 0 mesmo afluente). Em seguida, iniciou-se a agitacdo do
meio, com rotacdo fixa (60 rpm). A descarga também foi realizada em um periodo aproximado de 0,5 hora,
finalizando o ciclo operacional e, em seguida, iniciando-se o novo ciclo. O periodo da etapa de reacdo foi
diferente para as duas configuracdes. Para a configuragdo com biomassa granulada, o tempo foi de 6,0 horas
com o acionamento da agitacdo, seguida de uma etapa de sedimentacdo de 1,0 hora, durante a qual a agitacdo
foi interrompida, para entdo ser efetuada a descarga. Para a configuracdo com biomassa imobilizada, a etapa
de reacdo foi de 7,0 horas, uma vez que a etapa de sedimentagéo néo foi necesséria.

Foi utilizado microscopia Optica comum e de contraste de fase para a caracterizagdo da biomassa anaerobia
presente nos reatores. Para 0 ASBBR, a espuma de poliuretano foi retirada no ponto intermediario do reator e
pressionada para se extrair o lodo. No ASBR foi coletado 100 mL do licor misto, retirado na tubulacdo de
saida e agitado com esferas de vidro em frasco soroldgico para formacdo de lodo homogéneo. Posteriormente,
ambos os lodos foram colocados entre a lamina e a laminula e analisados através do microscépio OLIMPUS
DX-60 (objetiva 100, ocular 10, zoom 1,25), com as imagens capturadas por cAmera (OPTRONICS) acoplada
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ao software “Image Pro Plus” (verséo 4.1). Assim, foi realizado a microscopia da biomassa antes de iniciar os
ciclos de batelada e ap6s o periodo de 150 dias de operagdo em condi¢Ges anaerdbias e bateladas seqlienciais.

RESULTADOS

Na Figura 2 sdo apresentados imagens obtidas por microscopia Optica da amostra de lodo proveniente de
UASB utilizado como indculo dos reatores. Verifica-se presenca de Methanosaeta e bacilos de bordas
arredondadas. Néo foram detectados bacilos florescentes.

Figura 2. Imagens obtidas do in6culo utilizado nos reatores.

Na Figura 3 séo apresentados imagens obtidas por microscopia dptica da amostra do lodo do reator granulado
(ASBR) pertinente ao final da condicdo batelada tipica. Verifica-se a presen¢a de bacilos com morfologias
diversas (curvos, com inclusGes, etc.), bacilos coloniais semelhantes a zoogléia, protozoarios flagelados e
cocos. Também foi detectado presenca em grande quantidade de microrganismos ndo tipicos de sistemas
anaerdbios (microrganismos caracteristicos de microaerofilia), e portanto, ndo sendo evidenciado uma
microbiota especificamente metanogénica (pouca quantidade de Methanosaeta). Ndo foi detectado bacilos
florescentes. Assim, pode-se concluir que o ASBR tende a apresentar uma micro-aeragao no sistema, devido
principalmente a agitagdo mecénica e ao constante enchimento e descarte caracteristico da batelada.

Na Figura 4 sdo apresentados imagens obtidas por microscopia éptica da amostra da biomassa presente na
espuma de poliuretano do reator ASBBR pertinente ao final da condicdo batelada tipica. Verifica-se a
presenca, em grande maioria, de fototroficas anoxigénicas. Também foi evidenciado presenca de bacilos
diversos, filamentos formados por uma cadeia de bacilos e Methanosaeta. Néo foi detectado bacilos
florescentes.

A probabilidade de existéncia de crescimento das bactérias fototroficas anoxigénicas no ambiente anaerobio e
na auséncia de luz ¢ baixa. Porém, SARTI et al. (2005) em estudo com ASBBR (1,2 m®) também observaram
a colonizacdo destas bactérias e sugeriram que o aparecimento dessa morfologia é devido ao metabolismo
associado ao aprisionamento dos gases resultantes da degradacdo anaerdbia (contendo H,S) nos cubos de
espumas de poliuretano.
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Figura 3. Imagens obtidas do lodo proveniente do ASBR correspondente ao final da condicéo batelada tipica.
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Figura 4. Imagens obtidas da biomassa presente na espuma de poliuretano do ASBBR pertinente ao final da

condicéo batelada tipica.

CONCLUSOES

Os microrganismos evidenciados apds 0s 150 dias de operacdo dos reatores em bateladas seqlienciais nao séo
tipicos de sistemas anaerdbios (ndo sendo evidenciado uma microbiota especificamente metanogénica - pouca
quantidade de Methanosaeta), e sim microrganismos caracteristicos de microaerofilia. Este fato é justificado
pela agitagdo mecanica e ao constante enchimento e descarte caracteristico da batelada fazendo uma micro-
aeracdo do sistema.
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