ENSAIOS PRELIMINARES DE UM SISTEMA DE LO-
DOS ATIVADOS PARA RESIDUOS DE INDUSTRIA
CANAVIEIRA, COM EMPREGO DE LEVEDURAS

RESUMO

A presente pesquisa tem, como finalidade
principal, tentar desenvolver um processo de lo-
dos ativados, para estabilizacgdo de aAguas resi-
duarias de indtstrias canavieiras (principalmen-
te dgua de colunas barométricas), no qual sdo
empregadas leveduras em lugar de bactérias co-
mo microrganismos formadores de flocos. A pre-
feréneia por ésse tipo de microrganismos é de-
vida & sua maior adaptabilidade as caracteris-
ticas fisicas e quimicas dos residuos, principal-
mente no que diz respeito ao seu elevado teor
de carbono em relacdio a outros nutrientes, ac
seu carater Aacido e a sua elevada temperatura.
Essas caracteristicas so as que, em sistemas
normais de lodos ativados, levam & formacio de
fungos filamentosos, nocivos por constituirem
causa de intumescimento do lodo. As leveduras,
apesar de pertencerem ao mesmo grupo dos fun-
gos, eom exigénelas ecolégicas semelhantes, sdo,
entretanto, séres unicelulares e capazes de for-
mar flocos compactos, facilmente sedimentaveis.

As experiénciag foram realizadas inicialmen-
te, por aeracio de frascos contendo caldo de ca-
na diluido, apenas como substrato inicial para
se obter a formagfio de 16do bioldgico, Depois,
passou-se A& experimentac¢io com amostras de
dguas de colunas barométricas, inoculadas com
ésge 16do. Como principais parametros de efi-
ciéncia do sistema, foram adotadas: medidas de
estabilidade relativa ac azul de metileno, natu-
reza microscopica dos flocos, aspecto fisico do
sobrenadante («efluente») e indice de Mohlmann.
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As seguintes conclusdes principais podem ser
extraidas:

1. Tanto o caldo de cana diluido quanto a
dgua de colunas barométricas constituiram bons
substratos ao desenvolvimento de leveduras.

2. O sistema, quando mantido em earga,
isto é, com renovacgdo diaria de 1/3 do volume
de ligquido, tende a manter condigbes estaveis de
pH (em térno de 6,9).

3. A aeracio excessiva facilita o desenvol-
vimento de fungos filamentosos, prejudicando a
qualidade do 16do e dos efluente.

4. O sobrenadante ou efluente apresenta-se,
normalmente, com boas caracteristicas de cor,
turbidez e estabilidade relativa. Quando o sis-
tema é mantido em condicdes de temperatura
elevada (30°C) a estabilidade é atingida mais
rapidamente.

5. O lodo formado é compacto, sedimen-
tando-se com facilidade possuindo indice de
Mohlmann indicativo de boas caracteristicas
(86,8 ml/g). E constituido de flocos biologicos
que apresentam leveduras como organismos pre-
dominantes e, em boas condigdes de aeracdo,
nao apresenta quase séres filamentosos.

RECOMENDACAQO

Sugere-se a construcio de modelos reduzi-
dos de sistemas de aeracdio prolongada inocula-
dos com leveduras para experiéncias piloto de
tratamento de Aguas de colunas barométricas de
inddstrias canavieiras.

1. GENERALIDADES

Um levantamento retrospectivo da literatu-
ra sbbre tratamento e disposicho de residuos
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provenientes da industrializacio da cana de acu-
car, visando a protecic de rios receptores, nos
real-
mente, tem sido obtide no sentido de uma so-
lugio pratica e eficiente. Os dois 1unicos tipos
de solugic que até ¢ momento, se revelaram
razoavelmente satisfatorios sfc: a disposicio sob
a forma de irrigacio e fertilizacdo de areas de
cultura de cana de agicar e o uso de lagoas de
estabilizacdo. Segundo Andrade (1) ja em 1918
o Dr. Barros Barreto e o Barac de Suassuna
tentaram usar, como adubo, porém sem resul-
tados satisfatorios, a calda de destilaria. Outras
tentativas, mais animadoras, se sucederam, em
1922, por Liebing, mediante ¢ uso das referidas
«caldas» apés tratamento pelo sulfato de alumi-
nio. De acérdo, ainda, com a mesma fonte
bibliografica (1) sucederam-se, a partir de 1928
pesquisas em gque se procurava eliminar através
de evaporacAo a maior parte de &igua contida
no residuo, adicicnando-se, depois, ao «xarope»
resultante, super-fosfato e bagaco de cana pul-
verizado, formando um adubo composto que era
lancado ao campo. O processo, entretanto, era
extremamente dispendiosce. Em 1943 iniciou-se
a pratica de lancar a calda «in natura» aos so-
los de cultivo ou ainda a calda diluida em agua
como processos de Irrigagio e fertilizacio ao
mesmo tempo. Atualmente, ésse método de dis-
posicido tem sido largamente empregado, para o
restilo, nos casos em gue o canavial se acha lo-
calizado nas proximidades da indastria (2).

leva & constatacio de que muitc pouco,

Com relacio ao métode de tratamento com
emprégo de lagoas de estabilizacho, j4 comeca a
existir "alguma experiéncia, inclusive nacional.
Trabalho recentemente desenvclvido na fndia (3)
refere-se a um plano piléto para tratamento, o
qual inclui uma lagoa anaerdbia seguida por
estabilizagic em lagea aerdbia. A lagoa anae-
rébia, com retencédo de 1 a 6 dias, reduz a DBO
a um nivel mais baixo, mas ainda potencial-
mente nocivo, requerendo um segundo estagio
de estabilizacdo em lagoa aerébia. Correcdes pa-
ra funcicnamento desta sfo feitas mediante a
introdugio de nutrientes contendo nitrcgénio e
fosforo. Sd assim, os microrganismos seleciona-
dos, do género Chlorella e Scenedesmus conse-
guem proliferar,

Algumas tentativas realizadas visando a uti-
lizacdo de filtros biclégicos como método de tra-
tamento tém fracassado por revelarem-se anti-
econdmicos em face da necessidade de adicio de
fontes de nitrogénio aos residuos (3).

Um rumo inteiramente diferente as pesgui-
sas realizadas com residuos da indastria cana-
vieira foi dado com a sua utilizagic como subs-
trato para desenvolvimento de leveduras gque ser-
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viriam como fonte de proteina na alimentacfo
do homem e de animais domésticos. Segundo
Andrade (1) foi em 1943 que Gongalves de Li-
ma, e colaboradores iniciaram os estudos visan-
do o «emprégo de leveduras do género Candida
(= Torula) isoladas dos nectirios de flores de
jardins do Recife), as quais poderiam ser empre-
gadas na alimentagdo do rebanho bovino». Xsses
estudos sofreriam um grande incentivo a partir
de 1956, culminando com instalagiio, na usina
Serro Azul, em Pernambuco, de uma fabrica de
proteinas utilizando a calda como matéria prima.

O processo, que tem sido também pesquisa-
do no Estado de S8o Paule por P. R. Cantarelli
e I. G. B. Caruso do Instituto Zimotécnico «Prof.
Jayme Rocha de Almeida» (1) e em outros pai-
ses (5} (8) baseia-se no principio seguinte:

A massa de microrganismos desenvolvida a
custa de uma oxidacdo aerdbia dos hidratos de
carbono, que predominam na composicio déstes
residuos, estaria restrita a células de levedura,
como Saccharo mycesllactis, Torutepsis utilis (co-
mumente chamado Térula) Mycoderma lypoli-
tica (7), por se tratar de um meio pobre em
nutrientes minerais. O desenvolvimento das pes-
quisas apontam a levedura Torulopsis utilis co-
mo apresentando o melhor resultado, pela sua
multiplicagao eficiente num meio déstes e por
serem organismos que coferecem proteina proto-
plasmatica de grande valor biclégico com rique-
za de vitaminas do grupc B. Mas o desenvolvi-
mento destas culturas se faz mediante cuidados
especiais para manté-las em forma pura, sem
contaminacio, através de aeragio com ar assép-
tico, adicdo de nutrientes, com alimentagdo con-
tinua e calculada. Muito se tem escrito sdbre
éste tépico e trabalhos como os de Lefrangois(5)
e Pierre Birolaud (6) se desenvolveram no sen-
tido de estabelecer as condigdes ideais para pro-
liferacio déstes microrganismos.

Como bem pode ser observado os trabalhos
até aqui desenvolvidos nésse campo, revelam
uma preocupagio muito maior com a producio
de proteinas e vitaminas a partir de uma ma-
téria prima barata, como ¢é o restilo, do que
propriamente em desenvolver um método eco-
nomico de estabilizacdo désses residuos. S&o pou-
cas as indicacbes ccontidas na bibliografia rela-
tivas a capacidade estabilizadora dessa atividade
biolégica. Sio esporadicos dados, como por exenm-
plo, da remogio de 60% da DBO da vinhaca ob-
tida por Gongalves Lima que o levou a afirma-
cio de que 0 processo «deve ser considerado
apenas um importante aproveitamento econdmi-
co do ponto de vista sanitario, um pré-tratamen-
to que nio exclue — e antes facilita — o seu
emprégo na irrigacio dos campos de cultivo na
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estacdo séca e represamento durante os meses
de chuva» (1). H4 uma preocupacao evidente na
seleciio de espécies que melhor se adaptem e
que apresentem maior produtividade na sintese
de proteinas, 0 que leva, naturalmente ao enca-
recimentoe do processo uma vez que Se trata
de manutencio de culturas puras, exigindo con-
digoes assépticas.

A observacao casual de que os levedos con-
tidos no «fermento Fleishmanns utilizado pelos
padeiros, quando mantidos em meio acucarado
e em condicoes de aeracédo prolongada para per-
mitir rapida proliferacdo, sedimentam-se ecom
facilidade, constituindo um tipico 16do bioldgico,
levou um dos autores do presente trabalho, a
iniciar em 1965 algumas experiéncias com o
propdsito de empregar é&sse tipo de microrga-
nismo — em lugar de bactérias — em um sis-
tema de lodos ativados para estabilizagdo de re-
siduos ricos em hidratos de carbono. Por essa
mesma época, foi observada pelo mesmo autor,
a proliferacao de leveduras em sistemas de 15-
dos ativados para tratamento de residuos de in-
dustrializacido da mandioca, principalmente quan-
do ésses residuos continham ainda uma elevada
concentraciio de amido (8).

As principais vantagens previstas para o
emprégo désse tipo de microrganismos, em lu-
gar de bactérias relacionam-se com o fato de
serem, as leveduras de um modo geral, mais fa-
cilmente adaptaveis 4s caracteristicas fisico-qui-
micas désse tipo de residuo, particularmente no
que se refere & alta proporcio de carbono em
relacio ao nitrogénio e fosforo e ao baixe pH.
Como se sabe, hi mesmo, uma tendéncia & pro-
liferacao de fungos em sistemas de lodos ativa-
dos sempre que a proporcic de carbono se tor-
na muito elevada no residuo a ser tratado.
Q@uando ésses fungos sao filamentosos, dfo ori-
gem ao fendmeno conhecide como intumesci-
mento do 18do (<bulking») responsavel por mas
caracteristicas do efluente.

A poluicdo produzida pelos residuos resul-
tantes da industrializagfio da cana de acglcar pro-
vém de quatro origens diferentes sendo, uma
delas, a adgua da coluna barométrica. Esta dgua
de refrigeragiio dissolve uma certa quantidade
de substancias redutoras dos vapores da garapa,
0 que a torna poluidora. Ha algum tempo sua
DBO era avaliada em 150 mg/l caindo para
cérca de 90 mg/l pelo aperfeicoamento do sis-
tema das usinas (9). Esta medida nfdo é fixa
pedendo variar de cérea de 20 mg/1 até 90 mg/l.
No final da safra podemos encontrar wvalbres
muitos altos de DBO (até mais de 1.000 mg/l),
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para esta mesma agua por causa do seu rea-
proveitamento em uma certa porcentagem de
usinas que dispéem de pouca agua. A dgua nao
circula em cireuito fechado e uma parte escoa
para o rio. i

Embora em geral a sua DBO seja relativa-
mente baixa, ésse tipo de residuo se caracteriza
como um dos mais nocivos aos rics receptores
em face das grandes vazoes que sao langadas.
Com efeito, o volume de agua lancado pelas co-
lunas barométricas é dezenas de vézes maior

que © volume de restilo.

Segundo o Dr. Francisco Bergamin (9) uma
primeira medida para solug¢do do problema & a
aspersao desta agua, com pressio tal que se
transforme em goticulas. Esta aspersio, porém,
sdmente de 40% de sua DBO além de
baixar sua temperatura que é de ordem de 45 a
50°C. Mas esta primeira etapa ¢é insuficiente

sendo, necesgario um tratamento adicional.

reduz,

O prineipal objetivo a ser atingido com a
presente pesquisa seria, pois, o de obter a esta-
bilizagio da matéria redutora contida em aguas
procedentes da coluna barcmétrica mediante o
seu tratamento por um sistema simples de 14-
dos ativados (vales de oxidagac por exemplo)
porém com emprégo de fungos unicelulares em
lugar de bactérias. Nao houve menhuma preo-
cupacdo em procurar desenvolver uma deter-
minada espécie de fungo visando sua utilizagio
posterior; apenas procurou-se evitar a predo-
minéncia de formas filamentosas gque ocasiona-
riam o fendmeno de intumescimento do lédo.
A preferéncia por uma espécie implicaria- em
realizar a experiéncia em condicoes de assepsia,
0 que nio seria pratico como método de trata-
mento.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram realizadas algumas ex-
periéncias em gque se utilizou, como substrato,
caldo de cana diluido com volume igual de agua,
em lugar do residuo industrial. Com essas ex-
periéncias pretendia-se nao somente testar o mé-
todo como, ainda, cbter a formacdo de 16do ati-
vado que Seria empregado na etapa seguinte.
Podemos, assim, subdividir o trabalho em duas
fases:

2.1, Experiéncias com o calde de cana diluido
A experiéncia foi iniciada tomando-se. qua-
tro (4) frascos Erlenmayer de 300 ml de capa-

cidade contendo 100 ml de caldo de cana (gara-
pa} diluida preenchendc até dois tergos (2/3)

3



do fiasco, submetidos a aeracdo intensa com

aerador de agudrio, tipo vibrador.

Frasco I continha sdmente a solucio diluida
(frasco contrdle).

Frasco II continha a solucio diluida inocula-
da com pequena quantidade de <fermento Flei-
shmanny».

Frasco IIT contendo solugdo diluida, inocula-
da com fermento Fleishmann, cuja aeracéo fol
iniciada no segundo dia de experiéncia.

Frasco IV, inoculado no terceiro dia de ex-
periéncia, com solucao semelhante as anteriores.

Manteve-se as solucdes aeradas, em condi-
¢Hes normals de temperatura (a do ambiente).
Diariamente foram feitas as seguintes medidas:

1) Medidas de volume do 1odo: por tratar-
s¢ de um lado de dificil homogenizagio, tomou-
se o volume total do liquido em provetas de 100
ml, durante trinta (30) minutos e uma (1) ho-
ra, anotando-se o volume do lédo sedimentado
e ecalculando-se a sua porcentagem em relagdo
a0 volume total do liguido.

2) Medidas de pH: foram realizadas com o
auxilio do potenciémetro.

3) Aspectos fisicos: foram feitas observa-
¢oes qualitativas do odor, turbidez do liquido so-
brenadante, aspecto macroscopico do floco (tex-
tura, compacidade).

4) Exames microsedpicos: peguenas amos-
tras de lodo foram retiradas e, com auxilio de
lamina e laminula, observadas ao microscdpio
bacteriologico, com a {finalidade de se poder co-
nhecer o desenvolvimento e composigio dos flo-

cos formados.

5) Dos frascos II e IV foram retirados, du-
rante varios dias, um tér¢o do sobrenadante e,
renovados, nesta gquantidade, com nova solugho
de caldo de cana diluido, tendo por finalidade
verificar-se a quantidade de 1lddo que se forma
por volume de garapa lancada. Quando havia
acumulacio demasiada de lodo, parte déle era
retirada.

2.2. Experiéncias com dgua de coluna
barométrica

Nesta etapa, seguiu-se, em linhas gerais a
rotina estabelecida na fase anterior, com as se-
guintes alteracoes:

a) As amostras de agua de colunas baro-
métricas foram colhidas na Usina Ester, em Cos-
mopolis, e suas caracteristicas principais sdo ag
reproduzidas na tabela 1.

T4

TABELA 1

Caracteristicas das amostras utilizadas (dgua da
coluna barométrica da Usina Ester
— Cosmdpolis), 1970

Amostras | DBO mg/l  pH ToC
1= 24,8 652 30
24 13,0 5,54 40
3.8 98,0 6,60 39
48 11,7 6,36 30
5.8 341 6,70 37
6 9,3 6,15 30

b) Utilizaram-se frascos com capacidade de
3.000 ml, nos quais eram colocados 1.500 ml
de amostra.

¢) A experiéncia fol realizada em 2 fras-
cos apenas, sendo um déles mantido a4 tempe-
ratura ambiente (20 a 24°C) e o outro a 30°C
(+ 2°C).

d) As amostras foram inoculadas com 16-
do formado na experiéncia anterior e ndo com
fermentoc Fleishmann, Para ésse fim, escolheu-
se o 16do que apresentou melhores caracteristicas
de sedimentacgio.

e) As medidas diarias de volume de lbdo
eram feitas em apenas 30 minutos.

f) Foram realizadas medidas de estabili-
zagho pelo método do azul de metileno indicado
no «Standard Methods» (11).

g) Fol realizada uma medida final do indi-
ce de 16do ou indice de Mohlmann de acordo
com o método indicado por Imhoff (12).

3. RESULTADOS

Osg resultados aqui apresentados sio apenas
parciais, visto que a experiéncia ainda néo foi
completada. Eles sofrem, portanto, de restriches
de informacdes que pretendemos sejam comple-
tadas em futuro proxXimo.

3.1. Experiéncias com ealdo de cana diluido

Os varios aspectos observados sio relatados
nos itens gue se seguem:

31.1. A aeragio continua proporciona 9
aparecimento de sedimento no 89 (oitavo) dia
de aecracgio. Este sedimento, inicialmente, tem
aspecto de areia fina e que, depois de mais uns
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dois dias, ganha aspecto de floco. Tsto aconte-
ce ao se inocular, pela primeira wvez, a soluciao
de cana com fermento Fleishmann. Quanto a
inoculacido se faz com um peqgueno volume de
16de ja formado, o tempo diminui para, cérea
de dois dias.

3.1.2. O fraseo controle nao inoculado, re-
velou o aparecimento de leveduras algum tem-
po depois de iniciada a experiéneia, mas nio
houve formacido de floco durante seu periodo
de aeracdo; somente um sedimento tipo areia.
O sobrenadante continuou sempre turvo, varian-
do a coloracio de cinza-escuro (a inicial) a
marron-eseuro, apresentande um odor desagra-
davel.

3.1.3. Aspectos Fisicos

a) c¢br: a solucdo de caldo de cana com
levedura apresenta-se, inicialmente, com colora-
ragio verde-acinzentada escura, opaca, perma-
necendo assim até gue se formem 0s primeiros
flocos (8 dias), mudando gradualmente para
verde-claro, amarelo-claro e finalmente, parde-
claro, bem transparente. A coloracdo dos flocos
variam de branco até parda. Sua textura apre-
senta-se frouxa no inicio e, 3 medida que a ex-
periéhcia evolui, vai se tornando bem mais com-
pacta e de facil sedimentacio (excessfio feita
de alguns dias) em que parte do l6do nio sedi-
mentava). Frasco IV apresentou, durante algum
tempo, um 16do que levava mais tempo para
sedimentar que os demais. A medida do volume
do sedimento em 30 minutos e 1 hora revelou-se
a mesma; adotou-se, entio o tempo padrao de
30 minutos.

b) Turbidez: O sobrenadante evolui de opa-
¢o para bem transparente, quandc atinge a co-
loragao parda.

3.1.4. Medidas de pH

A solugdo de caldo de cana apresenta um
PH inicial de 3,8 (aprox.), caindc um pouco nos
dois primeiros dias de aeracdo, para depols su-
bir levemente, oseilando entre 3,0 e 50 mas acu-
mulando valores menores gue 4,0

A solucdo contrdle (I) teve seu pH aumen-
tado até 9,0 (ultima medida tomada daste fras-
€0} engquanto que ¢ frasco II, contendo levedura,
continuava com um pH c¢érea de 3,0, Coinci-
dindo com o aumento de pH, houve o apareci-
mento de ciliados, enguanto o floco do frasco II
era predominantemente de leveduras (grafico I).

3.1.5.

Depois de 8 dias de aeracio foram tomadas
medidas do volume do l6do e, 0 gque se pdde

Medidag de volume do lddo
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observar foi sempre um aumento progressivo do
volume de sedimento até um determinado va-
lor, varidvel com a quantidade de matéria orgé-
nica do frasco, quando, entio, tende a cair ¢
estabilizar-se, oscilando pouco nos valores en-
contrados dai por diante (grafico II). Quando
novas cargas de matéria organica sio lancadas
ao meio, ha um aumento imediato no volume do
16do que se verifica tanto maior gquanto maior
a sua quantidade (matéria organica) para cair
novamente, por adensamento, a valores menores.

3.1.6. Exames microscopicos dos flocos

Inicialmente o floco apresenta-se com célu-
las esparsas de levedura, de forma elipsoidal,
variande em tamanho, aparecendo, também,
fungos filamentosos, porém em guantidade rela-
tivamente bem menor. O floco vai scfrende um
adensamento; mostra-se nesta fase, com predo-
mindnecia quase total das formas de levedura.

Aparecem mais tarde cistos de ciliados e
bactérias em forma de bastonete, fortemente
compactada em grumos, e nematdides.

O 16do obtido & compacto e sedimenta-se com
facilidade, constituindo-se problema, algumas veé-
zes, quando apenas parte déle néao sedimenta
com facilidade. Estes flocos flutuantes vistos ao
microscépio revelaram-se compostos de levedu-
ras e bactérias na forma de bastonetes, Foram
encontrados grumos compactos constituidos s6
por estas bactérias, depositadas no fundo do
frasco.

3.2. Experiéncias com dguas de colunas
barométricas

3.2.1., Cor e turbidez — o liguido sobrena-
dante manteve-se sempre com uma coloragio
amarelo-palida e transparente. Os flocos forma-
dos tem ¢dr marron.

3.2.2 pH — O pH inicial das amostras si-
tuava-se, em geral, em torno de 64 (veja ta-
bela 1). Apo6s a aeracfo, éste se elevava a um
maximo de Y7,5. Mantido o sistema em carga,
o pH oscilava em torno de 6,9. Nio houve dife-
renca sensivel entre os frascos mantidos a 30°C
e 0s de temperatura ambiente.

3.2.3. Lodo — Quando cessada a aeragio
o 1ado decanta-se muito bem, no espaco de 1/2
hora. Apenas houve fraca decantagio no come-
¢o do processo de aeracho NOs Casos em gue” a
aeracio foi excessiva, como sera discutido adian-
te. A quantidade de lodo formada foi, em geral,
muito pequena em relagio ao volume de agua
residuaria, o que era de se esperar em face
das baixas concentracées de DBO neste tipo de
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Grafico I — Curva de pH do liquide sobrenadante nos diferentes dias do processo
de estabilizacio.
(a) caldo de cana inoculado com fermento Fleishmann
(b) caldo de cana sem inoculagio (frasco contrsle)
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Grifico IT — Porcentagem de lado sedimentado em relacio ao volume total de liguido,
nos diferentes dias do processo de estabilizaciio.



residuo (veja tabela 1).
servagoes,

Em um total de 31 ob-
obteve-se em média 3,7 ml de lodo
por litro de amostra, sendo o valer minimo 1,61
ml e 0 maximo 86 ml/lL

Os flocos apresentavam textura compacta
e 0 seu aspecto microseépico conservou-se Se-
melhante ao observado na aeragdo de caldo de
cana diluido. Em um dos frascos, entretanto,
que era mantido com aeracdo mais intensa foi
observado o desenvolvimento de fungos filamen-
tosos em grande guantidade, dando origem ao
aparecimento de elevada turbidez. Isso levou-
nos a procurar medir a gquantidade de ar gue
era fornecida acs varios fraseos, verificando que,
enquanto nos frascos <normais» essa guantida-
de era de 0,03 a 0,04 1/s para 1.500 ml de amos-
tra, no frasco em que houve aparecimento dos
filamentos a quantidade de ar fornecida era de
01 1/s. Reduzido ésse fornecimento & mesma
taxa dos demais frascos o lédo voltou a apre-

% em vol.

sentar caracteristicas normais de sedimentacéo
e de composicio microscopica depois de decor-
ridos alguns dias.

3.2.4. 1indice de lodo.

A medida do chamado <«intumescimento do
lédo» é expressa em func¢io do seu teor de agua
ap6s 30 minutos de repouso. O l6do de boas ca-
racteristicas tem cérca de 985¢% de agua; se
gsse teor ascender a 999%, trata-se de um lédo
intumescido, que pode alcangar até 99,73%. Se-
gundo Mchlmann (12) exprime-se a densidade do
lodo em funcio do <indice de 1ddo», que é o
volume, expresso em ml, ocupado por uma quan-
tidade de 16do sedimentado durante 30 minutos
gue contenha 1 gr de residuo séco. Pode-se ex-
primi-lo, também, em funcio dos valores obti-
dos da amostra de liquido retirado do tanque
de aeracio como segue:

do lédo sedim. (ml/100 ml}

indice de 1odo =

% em péso

O indice de Mohlmann, indicativo de intu-
mescimento pode atingir de 100 a 400 ml/g. No
caso presente, em um volume total de amostra
aerada de 1.644 ml, contendo 6 ml de 16do sedi-
mentado, encontrou-se um péso séco, déste 16do,
de 0,0700 gr o que da um indice de Mochlmann

de 86,8 ml/g, caracteristico de lédo de &tima
qualidade.
3.2.5. Medidas de estabilidade relativa.

Como teste indicativo da evolugao do pro-
cesso de estabilizagio foi escolhido o método da
«estabilidade relativa ao azul de metileno» por
constituir ao mesmo tempo uma medida de féi-
cil execucdo, com grande significado pratico do
ponto de vista de protecio aos corpos dagua
receptores e por ndo hecessitar grandes volu-
mes de amostras diarias, 0 gque seria incompa-
tivel com uma experiéncia em escala de labora-
torio. Os resultados obtidos foram os seguintes:
amostras que inicialmente apresentavam 37% de
estabilidade relativa, passaram a apresentar 844
no fim do primeiro dia de aeracdo, 90% apés
3 dias e 97% apds 5 dias, Nas amostras manti-
das a 30°C essa estabilizacfio é muito mais ra-
pida, atingindo 97% de estabilizaciio em 2 dias,
quando a mesma amostra, a4 temperatura am-
biente (20°C) levava 5 dias para chegar ac mes-
mo resultado.,

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES
4.1. Tanto o caldo de cana diluido quanto

a 4gua de colunas barométricas constituiram
bons substratos ao desenvolvimento de leveduras
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séco do residuo (g/100 ml)

obtidas a partir do fermento Fleishmann. Issas
leveduras desenvolveram-se bem, desde que man-
tidas as condicdes de oxigenacio, suportando
grandes variagdes de pH e também de tempera-
tura. Aparentemente, essas condigoes combi-
nadas (variagoes de pl, temperatura e baixas
concentracoes de fosforo e nitregénio) concor-
rem para constituir um ambiente altamente se-
letivo para fungos, sendo mais dificil o desenvol-
vimento das bactérias aercbias que normalmen-
te promovem a estabilizagido de esgotos domés-
ticos em sistemas de aerac¢fo.

4.2, O sistema, quando mantido em car-
ga, isto &, com rencovacdo diiria de 1/3 do volu-
me de liguido, tende a manter condi¢ies esta-
veis de pH (em torno de 6,9) mas ainda assim
ha predomindncia absoluta de leveduras como
organismos tipicos formadores do lodo.

4.3.
volvimento de fungos filamentosos, o gque oca-

Uma aeraclo excessiva leva ao desen-

siona o fendmenc de intumescimento do lédo
(verificado per exame microscépico) nocivo &
qualidade do efluente. Tsse aspecto devera me-
recer estudo mais detalhado ne futuro, uma vez
que, em sistemasg de lédos ativados normais, em
gque os microrganismos dominantes sfo bactérias,
sabe-se que um dos fatéres que leva & formacao
de organismos filamentosos € a aeracio defi-
ciente. E possivel que as leveduras sejam me-
nos exigentes com relagio ao teor de oxigénio a
ser mantido no ambiente, o que é& perfeitamente
compativel com o seu carater de organismos
anaerdbios facultativos.

ki



4 4 O sobrenadante {(ou «efluentes) apre-
senta-se com boas caracteristicas de cor, turbi-
dez e estabilidade relativa. Quando a tempera-
tura é mantida ao redor de 30°C, a estabilizacio
se faz em menor tempo. Considerando-se que a
Agua da coluna harométrica possui uma tem-
peratura em torno de 40°C (veja tabela 1) ad-
mitindo-se um tempo de detencio da ordem de
3 dias (em um valo de oxidacdo) supde-se que
a temperatura no sistema venha a ser um pou-
co superior a4 temperatura ambiente, ¢ que sera
favoravel a atividade estabilizadora désse tipo de
microrganismos.,

4.5. O lédo formado é compacto, sedimen-
tandc-se com facilidade, possuindo indice de
Mohlmannh indicativo de boas caracteristicas, E
constituido de flocos biologicos que apresentam
leveduras como organismos predominantes e, em
boas condigdes de aeragido néo apresenta guase
séres filamentosos.
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