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RESUMO

A industria alimenticia é crescente em todo cenario mundial. No Brasil o setor cresceu 11% em 2012, o que
representou um faturamento de R$ 426,7 bilhdes. O sistema de tratamento de efluentes por lodos ativados € o
mais indicados para industrias, pois requerem uma boa eficiéncia no tratamento utilizando pouco espago para
implantagdo. Como 0 processo é totalmente biolégico faz-se necessario o monitoramento e controle dos micro-
organismos presentes. O crescimento excessivo das bactérias filamentosas prejudica tratamento e o efluente
final torna-se de mé qualidade. O presente trabalho tem como objetivo estudar os efeitos iniciais de hipoclorito
de sddio sobre o crescimento excessivo das bactérias tipo 0675 e Thiotrhix Il em efluente de indUstria
alimenticia. A concentragdo de cloro que surtiu efeito positivo, ou seja, partindo os filamentos das bactérias, foi
de 25mg/L, porém também surtiu efeito negativo sobre os demais micro-organismos que morreram ou cessaram
suas atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Hipoclorito de Sédio, Controle de Bactérias Filamentosas, IndUstria Alimenticia, Lodos
Ativados.

INTRODUCAO

A industria alimenticia é crescente em todo o cenario mundial e o Brasil € um dos lideres em cria¢do, producgéo
e exportacdo de alimentos industrializados, sendo a carne bovina o principal produto. Segundo a Associa¢do
Brasileira das Industrias da Alimentagdo (ABIA), este setor fechou 2012 com uma expansdo de 11,3% o que
representou um faturamento de R$ 426,7 bilhdes.

H4 diversos processos de tratamento de esgoto urbano e industrial, sendo o mais comum o de Lodos Ativados,
em situacdes nas quais sdo necessarias uma elevada qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area. No
entanto, o sistema de lodos ativados inclui um indice de mecanizagdo superior ao de outros processos de
tratamento, implicando em uma operagéo mais sofisticada e em maiores consumos de energia elétrica.

Dentre os principais problemas operacionais, ha a necessidade de se controlar diversos parametros tas como: o
pH, o oxigénio dissolvido, o volume do lodo, o tempo de detengdo hidraulica e o crescimento dos micro-
organismos filamentosos. Esses Ultimos sdo de fundamental importancia para a eficiéncia do processo.

As bactérias, fungos e protozoarios irdo decompor a matéria organica e auxiliar nos processos quimicos de
remocao de nitrogénio e fosforo.

Segundo Van Haandel; Marais (1999), diversos pesquisadores alegam que a formacao de flocos de dimensdes
relativamente grandes esta associada ao desenvolvimento de micro-organismos filamentosos. Estes micro-
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organismos sdo normalmente encontrados nos sistemas de lodos ativados, e o problema surge quando seu
crescimento é excessivo. Este fendbmeno é chamado de intumescimento do lodo e suas caracteristicas sdo:
grandes dimensdes, resisténcia, ma sedimentabilidade e consequentemente, altos valores de indice volumétrico
do lodo (IVL). A dificuldade de contato entre flocos devido a presenga dos filamentos causa o flotamento do
lodo.

Para o controle dos eventos de intumescimento por micro-organismos filamentosos recomenda-se agir na
origem, ou seja, identificar quais sdo as causas desses eventos e tomar agdes para minimizar os fatores
biologicos ou fisicos que esta propiciando seu crescimento excessivo. Somente no caso de ndo haver alternativa
é que se faz necessaria uma intervencdo direta no controle desses micro-organismos através do uso de agentes
fisicos ou quimicos.

O controle do intumescimento do lodo foi estudado por diversos autores, sendo alguns deles, defensores do uso
de coagulantes como sulfato ferroso e produtos precipitantes baseados em aluminio. Outros sustentam a
utilizacdo de seletores, a aplicagdo de surfactantes, a aplicagdo de cloro, o emprego de clarificadores em série,
adicdo de talco, o controle da temperatura e da carga de lodo e a diminuigdo da idade do lodo (ANDREASEN
et al. 1999; KITATSUJI et al., 1996; RAMIREZ et al. 2000; CLAUSS et al. 1999; JENKINS et al., 2003).

A utilizacdo do cloro como técnica de controle do intumescimento do lodo é largamente empregada nos
Estados Unidos. Ele é utilizado para a desinfeccdo de efluentes secundarios e a quantidade requerida para o
controle do crescimento de bactérias filamentosas é muito pequena se comparada com a utilizada para a
desinfecgdo, e sua aplicacdo ndo interfere na eficiéncia de remocao da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs)
e sOlidos sedimentéveis para os niveis requeridos para o tratamento secundario (JENKINS et al., 2003).

O presente trabalho tem como objetivo geral o estudo dos efeitos preliminares da cloragcdo no controle do
intumescimento do lodo por bactérias filamentosas em lodos ativados de uma indUstria alimenticia.

Os objetivos especificos visam: identificar a bactéria filamentosa dominante e testar concentragdes de
hipoclorito de sddio para o controle do intumescimento usando o Teste de Jarro.

METODOLOGIA

A metodologia empregada para a identificacdo das bactérias filamentosas seguiu a classificacdo de Eikelboom
(1981) e Jenkins et al. (2003). A identificacdo baseia-se em observa¢Ges microscopicas diretas do material
amostrado do tanque de aeragdo. Nessas observacdes foram consideradas caracteristicas morfologicas,
(dimenséo, forma, ramificacdo, etc.), localizacdo, reacdes a coloragdes (Gram, Neisser, Poli-B-hidroxibutirato —
PHB, etc.) e, motilidade (JENKINS et al, 2003). Estas informacfes sdo utilizadas para caracterizar os micro-
organismos filamentosos por espécie ou tipo, por meio da chave dicotémica ou por um quadro resumo.

Foram observadas amostras vivas e fixadas. Nas amostras vivas foi transferida uma gota da amostra
homogeneizada, sem dilui¢do, para uma lamina e coberta com uma laminula. Em iluminagdo de campo claro
com aumento de 1000 vezes observou-se as caracteristicas das bactérias filamentosas como ramificagdo,
motilidade, forma dos filamentos, localizagdo, crescimento epifitico, bainha, septos celulares, didmetro do
filamento, comprimento do filamento, forma da célula, tamanho das células, depositos de enxofre entre outras
observacOes. Para as amostras fixadas, esfregacos foram preparados para as coloragdes de Gram, PHB e de
Neisser.

As laminas coradas foram observadas em iluminacdo de campo claro, com aumento de 1000 vezes e uso de
6leo de imersado (Figura 1).
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Figura 1: Coloracdo de Gram. (a) Gram negativa e (b) Gram positiva.

Apos a identificacdo das bactérias filamentosas deu-se inicio aos testes com dosagens de cloro em escala de
bancada através do Teste de Jarro, empregando a metodologia modificada de Seka et al. (2001).

A solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) utilizada nos testes possuia concentracdo de cloro ativo de 125g/L.

As concentragdes de cloro e o tempo de contato foram baseados na escala real da estagdo. A concentragdo
inicial foi de 2ppm conforme a metodologia citada por Jordao; Pessda (2009) e o tempo de contato foi de
41seg.

Optou-se por dividir os testes em duas fases:

TESTES IN LOCO

Os testes iniciais com o hipoclorito de sddio teve durag¢do de quinze dias e foram feitos na propria empresa,
préximo a linha de retorno do lodo. Assim puderam ser realizados varios ensaios com amostras frescas,
coletadas minutos antes dos testes.

Observac@es microscopicas de campo claro foram feitas a cada experimento para visualizacdo do
comportamento das bactérias filamentosas (se ainda estavam em excesso e se o0s filamentos estavam partidos e
livres no meio) e da microfauna (se ainda permanecia em atividade em relacéo as dosagens).

A solucdo de NaCIO (10ml) foi diluida em 1000ml de &gua destilada para que houvesse um volume maior das
dosagens nos testes.

Adicionou-se 1L de amostra em dois jarros e, com a velocidade de 110 RPM, acrescentou-se as dosagens de
hipoclorito de sédio as amostras. Apds a espera do tempo de contato de 41segundos, a primeira visualizagdo
foi realizada no microscopio de campo claro e o jarro era posto para decantacdo. Apds 30min era feita a
segunda observagdo microscopica e posteriormente, totalizando 1 hora do inicio do teste, era feita a dltima
leitura.

Em cada andlise foi testada uma uUnica dosagem, mais o controle, para que o tempo das observagdes
microscopicas ndo interferisse nos resultados. Foram 90 experimentos sendo 5 repeticbes para cada
concentragdo, totalizando 180 observagbes microscopicas. A Figura 2 mostra um esquema pratico do
experimento.

— —-
Testes das dosagens Visualizacdo micr Y Sni & 2 i g s 5 - o .
Tempo de Contato 41" Bualizaga0 IILIosEOpIGe, apos Sedimentagio Visualizagdo microscopica  Visualizagdo microscopica
o término do tempo de contato apos 30 min ap6s 1h do inicio do teste

Figura 2: Esquema dos testes com dosagens de cloro em Teste de Jarro.
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A Tabela 1 mostra as concentragdes de cloro (Cl,) e as dosagens de hipoclorito de sédio (NaClO) testadas em
bancada.

Tabela 1: Concentracdes de cloro e dosagem de hipoclorito de sodio em Teste de Jarro, testadas na fase

in loco.
Concentracéo de Cl, (ppm) Dosagem de NaCIO (mL)

2 1,6
3 2,4
4 3,2
5 4
6 4,8
7 5,6
8 6,4
9 7,2
10 8
13 10,4
15 12
18 14,4
20 16
21 16,8
22 17,6
23 18,4
24 19,2
25 20

TESTES EM LABORATORIO

A partir dos dados obtidos na primeira etapa, Teste in loco, na fase seguinte, Testes em Laboratdrio, 0s ensaios
realizados se desenvolveram por um periodo de 10 dias. As amostras foram coletadas no periodo matutino,
sendo armazenadas em temperatura ambiente e, 0s testes com cloro realizados em no maximo 5 horas apés a
coleta.

A solucdo de hipoclorito de sodio (10 ml) foi diluida em 1000 ml de agua destilada. As concentracfes de
NaClO testadas foram de: 20, 23, 25 e 27ppm (Tabela 2), mais o controle.

Tabela 2: Testes com concentracdes de cloro e dosagem de hipoclorito de sddio em Teste de Jarro, na fase
de laboratério.

Concentracdo de Cl, (ppm) Dosagem de NaCIO (mL)

20 16
23 18,4
25 20
27 21,6

Adicionou-se 1L de amostra em cinco jarros e, com a velocidade de 110rpm, acrescentou-se as dosagens de
hipoclorito de sédio as amostras. Posteriormente a espera do tempo de contato de 41 segundos, preparou-se
uma lamina para a visualizagdo da amostra fresca para cada jarro e as amostras foram transferidas para Cones
Imhoff para sedimentacéo.

Apo6s 30min era feita a segunda observacdo microscopica com a preparacgdo das laminas. As pequenas amostras
eram coletadas do interior do Cone.

Transcorrido 1 hora do inicio do teste, foram preparadas mais uma lamina e a leitura da sedimentacéo.

4 ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

RESULTADOS OBTIDOS

Foram identificadas dois tipos de bactérias filamentosas dominantes: o Tipo 0675 e Thiothrix I.

Nesta primeira parte da experimentacdo, Testes in loco, foram testadas concentragBes de 2 a 25ppm de
hipoclorito de sddio. Em todas as observacfes as bactérias filamentosas ndo foram afetadas pelos efeitos do
cloro, logo ap6s o tempo de contato.

A concentragdo de 25ppm foi a que apresentou efeito positivo e, ap6s o tempo decorrido de 1 hora os
filamentos se quebraram. Os ciliados fixos ndo apresentavam movimentos, porém permaneciam vivos e todos o0s
pequenos flagelados livres natantes morreram.

Na fase dos Testes em Laboratério, as medias dos Solidos Sedimentaveis em Cone Imhoff apos lhora para o
controle e concentragBes de 20, 23, 25 e 27 ppm foram de 943, 963, 950, 947 e 947ml/L, respectivamente,
portanto ainda muito longe das condicfes ideais esperadas para um processo de floculagéo e sedimentagdo por
lodos ativados.

Os testes com as concentragdes de 25 e 27ppm foram os que apresentaram os maiores efeitos positivos em
relagdo a sedimentacdo do lodo, apesar de os valores serem maiores que o0 do controle. Isso pode ser explicado,
pois 0 sobrenadante do controle era transparente, porém apresentava lodo flotado. J& o sobrenadante dos testes
apresentava-se turvo, porém sem flotamento.

Possivelmente, o fato de somente uma alta dosagem ter surtido efeito pode ser explicado pela presenca de

bainha (Figura 3), nas espécies de filamentosas encontradas. Essa estrutura € uma capa cilindrica que envolve os
filamentos protegendo-os dos agentes externos (JUAN, 2005; TAY et. a., 2005).

Bainha

Figura 3: Visualizagdo em microscopio de campo claro da bainha em cristal violeta (1000x)

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A identificacdo das bactérias filamentosas torna-se importante uma vez que cada tipo ou espécie desses micro-
organismos apresentam caracteristicas particulars para possiveis causas do intumescimento do lodo e formas de
controle.

Os ensaios em escala laboratorial, com Teste de Jarro, sdo muito usados e recomendados em fases de analises
para a identificacdo de dosagens iniciais de concentracfes de cloro ou outros tipos de agentes controladores de
intumescimento.
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A concentracdo de 25ppm de cloro mostrou-se satisfatoria em efeitos iniciais no controle das bactérias
filamentosas, porém, neste caso, o efeito negativo sobre os pequenos flagelados forgca a um outro método de
controle como, por exemplo, o polimeros catidnicos e talcos.

Recomenda-se acrescentar analises de DBOs, DBO e DQO soluvel e cloro residual para melhor interpretacao
dos dados. Além de testar véarias concentragdes de cloro, também testar varios tempos de contato.
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