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Resumo

De Abril a Setembro de 2011, foram estudadas as populacdes de protozoarios e de bactérias
filamentosas presentes nos tanques de arejamento da ETAR da Mutela. Foram também realizadas
analises espectrofotométricas as amostras da fase liquida do processo de tratamento, com o
objectivo de submeter os espectros obtidos a vérias analises de componentes principais (PCA,

Principal Components Analysis).

Os principais objectivos foram encontrar correlacdes entre as observacdes microscopicas, as analises

espectrofotométricas e o estado diario de funcionamento da ETAR.

Observou-se uma grande variabilidade de protozoéarios nos tanques de arejamento, variando a sua

predominéancia ao longo dos meses. Os valores de IBL obtidos foram maioritariamente elevados.

As principais bactérias flamentosas detectadas foram a Nocardia, 1863 e Nostocoida I. Corroborou-

se a relacéo existente entre a filamentosa presente e o tipo e quantidade de espuma.

Foi testada a estabilidade das amostras, tendo-se chegado a conclusdo que um espectro de uma
amostra fresca € completamente distinto do de uma amostra ndo fresca. Assim e de modo a se poder
correlacionar as andlises espectrofotométricas com os parametros analiticos é fulcral utilizar as

amostras frescas, na anélise espectrofotométrica.

Os PCAs realizados permitiram identificar espectros correspondentes a dias em que ocorreram
problemas no processo de tratamento. Possibilitaram ainda, verificar que apesar da variabilidade
existente na entrada da estacdo, o processo de tratamento consegue elimina-la, produzindo um

efluente de qualidade constante.

Conclui-se que a ETAR da Mutela, apesar de todos os problemas que ocorreram no processo ao
longo dos meses de trabalho, possui um sistema de tratamento robusto, cumprindo os objectivos de

qualidade e produzindo assim um bom efluente final.

Palavras-Chave: protozoarios, bactérias filamentosas, lamas activadas, espectroscopia UV-Visivel,
PCA



Abstract

From April to September 2011, populations of protozoa and filamentous bacteria present in the
activated sludge aeration tanks of the wastewater treatment plant of Mutela (Almada) were studied.
Spectroscopic analysis was performed on samples in the liquid phase of the treatment process, and

the acquired spectra were subsequently studied using Principal Components Analysis (PCA).

The main objective was to find correlations between the microscopic observations, the

spectrophotometric analysis, and the operating status of the WWTP.

There was a large variability in protozoa populations in the aerations tanks, the predominant types
varying over the study months. Nevertheless, Sludge Biotic Index values were always high.

The dominant filamentous bacteria detected were Nocardia, Nostocoida | and type 1863. A relation
between the dominant filamentous bacteria and the type and amount of foam in the aeration tanks

was found and confirmed.

The storage stability of liquid samples was tested, giving the conclusion that a spectrum of a fresh
sample is completely different from that of the same sample stored for 4-5 hours at room temperature.
Therefore, in order to be able to correlate the spectroscopic analysis with the analytical parameters it
is crucial to use fresh samples in the spectral analysis.

PCA made it possible to identify spectra that corresponded to days when there were problems in the
treatment process. They also confirmed that, despite the quality variability in the wastewater at the
plant’s entrance, at the exit there is very little quality variation.

The treatment plant of Mutela, despite all the problems that occurred in the process over the last

months of this study, showed treatment robustness, consistently meeting the quality objectives and
thus producing a final effluent of good quality.

Keywords: protozoa, filamentous bacteria, activated sludge, UV-visible spectroscopy, PCA
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1. Introducéo

1.1 Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais da Mutela

Devido a actividade humana, quer doméstica quer industrial, as 4guas sofrem alteracdes nas suas
caracteristicas originais, passando a ter soélidos suspensos, matérias organicas biodegradaveis,
microrganismos patogénicos, nutrientes, metais pesados e substancias organicas dissolvidas. De
modo a defender os ecossistemas e todos 0s recursos naturais bem como a salvaguardar a saude
publica, a qualidade de vida e o conforto das pessoas, as aguas residuais tém de ser tratadas [1]. E

assim fulcral a existéncia de esta¢des de tratamento de aguas residuais (ETARS).
O concelho de Almada possui sete grandes bacias de drenagem de aguas residuais [6]:

e Bacia da Caparica
e Bacia da Trafaria
e Bacia Norte

e Bacia da Aroeira

e Bacia do Alfeite

e Bacia de Corroios

e Bacia de Almada

A ETAR da Mutela integra o subsistema de tratamento de Almada. Esta localizada na freguesia da
Cova da Piedade e opera desde Julho de 2003. Recebe as &guas residuais, maioritariamente de
origem domeéstica, de Almada e parte das do Alfeite [6]. Estas 4guas séo tratadas através de uma
sequéncia de operacbes fisicas e processos quimicos e biolégicos para posteriormente serem
descarregadas no rio Tejo, junto ao limite do estaleiro naval do Alfeite, com um nivel de poluicdo
inofensivo para o meio ambiente. Deste modo, ocorre a remoc¢ao/reducdo de matéria organica, de
nutrientes, de compostos téxicos ou carcinogénicos e remocao/inactivacdo de parasitas e
microrganismos patogénicos [1]. De forma a avaliar a qualidade do efluente final e consequentemente
a eficiéncia do tratamento, é fundamental monitorizar alguns parametros tais como, a Caréncia
Quimica de Oxigénio (CQO), a Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos 5 dias (CBOs) e os Sélidos
Suspensos Totais (SST). Estéo definidos para as ETARS, valores destes pardmetros, que constituem
0s objectivos de qualidade [1][17].

A CQO consiste na quantidade de oxigénio susceptivel de oxidacdo por um oxidante quimico forte.
Representa a maior parte dos compostos organicos e dos sais minerais oxidaveis presentes numa
agua residual, permitindo avaliar o consumo global de oxigénio. E determinado apds oxidacdo em
condicBes controladas, utilizando-se um oxidante forte em meio acido, a uma temperatura elevada
(100°C) [1] [17].



A CBOs representa a quantidade de oxigénio necessario para transformacéo biol6gica da matéria

organica existente na agua residual. E determinada em condicdes aerobias e controladas, durante 5
dias a 20°C [1] [17].

Os SST constituem os solidos que se encontram nas aguas residuais na forma suspensa. Sdo

determinados através de gravimetria [1] [17].

Os objectivos de qualidade da ETAR da Mutela encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Objectivos de qualidade da ETAR da Mutela [3].

CBOs a 20° (mg O,/L) 25

CQO (mg O4/L) 125

SST (mg/L) 35

Coliformes Fecais (N/100 mL) 200

Odor desagradavel Néao
detectavel

Na ETAR da Mutela realizam-se trés tipos de tratamento [3]:

1.1.1.

Tratamento da fase liquida
Tratamento da fase sélida

Tratamento da fase gasosa

Tratamento da fase liquida

O primeiro passo consiste em tirar da agua os materiais de grandes dimensdes, 6leos/gorduras e

materiais arenosos. Faz-se assim um pré-tratamento, o qual inclui as seguintes etapas [3]:

Poco de grossos: funciona como uma pré-gradagem, separando solidos de maiores
dimensbes que posteriormente vao para aterro sanitario;

Bombagem: consiste na elevagéo do caudal de aguas residuais para os canais de gradagem
através de cinco bombas submersiveis;

Gradagem de 3mm: remocdo de solidos de dimensdes superiores a 3 mm, que
posteriormente sdo encaminhados para aterro sanitario;

Desarenacéo/Desengorduramento: consiste na remocao de areias e de Oleos/gorduras. As
areias sedimentam no fundo dos tanques por accdo da gravidade e s&o removidas em
continuo por succdo através de bombas nas pontes raspadoras. S&o posteriormente
separadas da agua através de um classificador tipo parafuso que inclui sistema de lavagem.
Estas areias podem ser posteriormente aproveitadas em trabalhos de implantacdo de
colectores. O desengorduramento é feito simultaneamente. Os O6leos permanecem a
superficie, uma vez que sao insolUveis e sdo retirados pelas pontes raspadoras que 0s

arrastam para um canal na extremidade dos tanques. Seguidamente vao para um separador

2



de gorduras onde é removida a 4gua. Como sao considerados perigosos, sdo colocados em

contentores para serem fornecidos a uma empresa certificada pelo Ministério do Ambiente

3].

A etapa seguinte consiste na decantacao primaria, que tem a finalidade de eliminar a maior parte dos
sélidos facilmente sedimentaveis que depositam no fundo por accdo da gravidade. A ETAR da Mutela
possui 4 decantadores primarios que tém pontes raspadoras com movimento vaivém. Geralmente so
trés estédo a funcionar. Os raspadores de fundo conduzem os solidos sedimentados (lamas) para os
pocos de lamas, de onde sdo removidas por pressdo hidrostatica para a elevatéria de lamas
primarias. Existem também raspadores de superficie que removem os solidos flutuantes que nédo
foram removidos no desengorduramento. Estes sélidos vao para a elevatoria dos flutuantes primarios

gue os conduz posteriormente para o separador de gorduras [3].

Geralmente, a decantacdo primaria por si s6 ndo é suficiente. E necessario adicionar-se reagentes
guimicos de forma a melhorar a eficiéncia da decantacdo. Estes reagentes tém como funcdes
principais neutralizar as cargas eléctricas (coagulacéo) e promover colisdo entre as particulas para
formar flocos (floculagéo). A coagulacdo ocorre nas cAmaras de mistura rapida (possuem um agitador
de mistura rapida) enquanto a floculagdo d4-se nos tanques de floculagdo, os quais possuem um
agitador lento. Nesta fase do tratamento, é necesséria a presenc¢a de um alcalinizante para conferir a
alcalinidade necessaria a coagulacdo. No presente caso utiliza-se a cal. Necessita-se ainda de um
coagulante para aumentar o nUmero de contactos entre as particulas e a adesao, reduzir as barreiras
de energia e aumentar a atrac¢do mutua. Na ETAR da Mutela, o coagulante utilizado é o cloreto
férrico. Por fim, recorre-se a um floculante para aumentar a eficiéncia do coagulante, tornar o floco
mais volumoso, diminuir o consumo de coagulante e o volume de lamas formado [3]. No caso desta
ETAR, utiliza-se polielectrélito. Para uma precipitacdo quimica bem sucedida é importante utilizar a
guantidade certa de coagulante. Uma quantidade insuficiente farA& com que as particulas
permanecam individualizadas e dispersas, promovendo uma ma coagulacdo. Uma quantidade
excessiva desfavorece a agregac¢do, conduzindo a uma ma coagulacdo e a uma ma floculacdo. Por
sua vez, a agitacdo muito forte ou prolongada fard com que se dé quebra das pontes entre as

particulas, conduzindo a uma floculagao e coagulagao mal sucedidas [3].

Posteriormente as aguas residuais seguem para o tratamento secundario ou biolégico. Esta etapa
consiste em retirar matéria organica coloidal e/ou dissolvida através do crescimento controlado de
microrganismos aerobios. Existe portanto a necessidade de um sistema de arejamento. Os
microrganismos crescem sob a forma de flocos e alimentam-se a custa da matéria organica e de
outros nutrientes das aguas, degradando-os em CO,, H,O, minerais e formando nova biomassa
celular [2]. Produz-se assim lamas biolégicas, que se mantém em suspensao no efluente arejado.

Este processo desigha-se por lamas activadas.

O sistema de arejamento promove a dissolucdo do oxigénio atmosférico na agua residual e a

agitacdo necessaria para manter os flocos em suspensado. A difusdo do ar (ar comprimido sob a



forma de bolha fina) é efectuada através de uma malha de discos porosos, sendo o ar comprimido,

produzido por sopradores rotativos [3].

O tratamento biolégico tem lugar em dois tanques de arejamento. De modo a manter nos tanques de
arejamento uma quantidade suficiente de microrganismos, necessarios para que a relacdo
alimentacdo/microrganismos seja suficiente para assegurar a depuracao e para promover a formacao
de flocos bioldgicos pesados de modo a facilitar a separacdo nos decantadores secundarios, é
fundamental a existéncia de um sistema de recirculacéo de lamas. Este sistema possibilita 0 aumento
do tempo de residéncia das lamas. A recirculacdo é assegurada por uma estacdo elevatéria que
contém grupos electrobomba submersiveis [3]. E de se referir, que em sistemas continuos, o
processo de lamas activadas € mais eficiente se operar em condi¢bes estaveis, uma vez que
variacdes no processo tais como temperatura e condi¢bes climatéricas afectam o desempenho do
sistema [1] [3].

Embora na ETAR da Mutela ndo exista uma fase de anaerobiose nos tanques de arejamento, outras
ETARs possuem implementada uma estratégia que inclui esta fase. Nutrientes como fosfatos e
compostos azotados aceleram a eutrofizacdo nas &guas que recebem os efluentes. Assim, a
remocdo destes nutrientes é fundamental. De modo a integrar esta remog¢do no processo de lamas
activadas, fazendo com que esta seja biologica, € necessaria a implementacdo de ciclos de
anaerobiose e aerobiose [11]. Foram realizados varios estudos acerca da influéncia da anaerobiose
na sedimentabilidade dos flocos e na comunidade de protozoérios [11]. Alguns estudos concluiram
gue em reactores expostos a longos periodos de anaerobiose, se produzem flocos com uma ma
sedimentabilidade. No entanto, outros estudos demonstraram o contrario, concluindo que a
agregacao € um mecanismo protector dos microrganismos a presenga de compostos téxicos e/ou
ambientes de stress como a anaerobiose, conduzindo a uma melhor sedimentabilidade dos flocos
[11].

Relativamente, a comunidade de protozoarios, a maioria dos estudos demonstrou que as condi¢bes
de arejamento desempenham um papel fundamental no desenvolvimento da mesma. Os protozoarios
ciliados possuem diferentes graus de toleréncia a anaerobiose, sendo umas espécies mais tolerantes
do que outras. Apesar de a presenca de um curto espaco de anaerobiose no reactor criar um novo
nicho e aumentar a complexidade da comunidade bioldgica, o0 aumento destas condi¢Ges, leva a
reducao da referida complexidade [11]. Uma reducéo radical na abundancia de protozoarios produz
geralmente um efluente de ma qualidade, com um nivel de CBOs elevado. No entanto, nestes
sistemas como a remocdo de fdésforo s6 ocorre em condicdes de anaerobiose, é necessario
estabelecer um compromisso entre esta remogdo e a diversidade da comunidade de protozoarios,

mantendo o periodo de anaerobiose 0 mais curto possivel [11].

A proxima etapa é a decantacdo secundéria. Nesta fase, a biomassa e a agua sdo separadas,
produzindo-se uma lama biolégica decantada e um efluente final clarificado. Esta fase ocorre em
guatro decantadores, estando normalmente apenas a funcionar trés, os quais semelhantemente aos

decantadores primarios possuem pontes raspadoras de superficie para remover matéria flutuante que



€ posteriormente encaminhada para o separador de gorduras, e raspadores de lamas [3]. As lamas
sedimentadas sao conduzidas para um canal que d& acesso a dois pogos de bombagem: o poco de
recirculacdo de lamas e 0 pogo de lamas em excesso. As lamas em excesso Sao posteriormente
enviadas para os flotadores [3].

Por fim, existe o tratamento terciario, o qual consiste na desinfeccédo do efluente através de radiacao
ultravioleta (UV). Esta etapa tem como objectivo reduzir o teor de organismos viaveis para niveis
permitidos legalmente. Este sistema de tratamento é constituido por um canal com dois mddulos de
lampadas UV [3]. Posteriormente, o efluente segue para a camara anti-escumas, que esté ligada a
uma camara de descarga onde estdo instaladas duas valvulas de maré que impedem o retorno de
aguas provenientes do rio em situacdo de maré alta. Na ETAR da Mutela a agua residual tratada é

aproveitada para rega dos espacos verdes e lavagens das instalacdes [3].
1.1.2. Tratamento da fase sélida

A primeira etapa do tratamento da fase sdlida é o espessamento. Consiste em reduzir o volume de
lamas a processar e a transportar. O espessamento das lamas é feito individualmente devido as
diferencas de sedimentacdo das mesmas e ao facto de desta forma se conseguir obter um menor
volume de lamas do que 0 que se obteria se se fizesse 0 espessamento simultdneo. As lamas
primarias sedimentam por gravidade, sendo realizado um espessamento gravitico [3]. Neste
espessamento, as lamas sedimentam no fundo e o liquido sobrenadante é evacuado pela parte
superior. Seguidamente, as lamas sdo conduzidas através de uma tubagem para um tanque de
homogeneizacéo [3]. Por sua vez, as lamas secundarias ndo sedimentam bem por gravidade, sendo
realizada uma flotacéo. Na flotacdo ocorre uma injeccdo de uma mistura de agua pressurizada e de
ar, que faz com que os flocos de lama ascendam a superficie. As lamas sdo extraidas do fundo e da
superficie através de um sistema de raspadores, sendo encaminhadas graviticamente para o tanque
de homogeneizacdo. E neste tanque que se da a mistura das lamas, sendo posteriormente

bombadas para os digestores [3].

As lamas produzidas na fase liquida de tratamento possuem impactos negativos quer para o meio
ambiente quer para o Homem, tais como libertacéo de gases, contaminagdo subterranea de solos e
aguas com microrganismos patogénicos e metais pesados, odor desagradavel e proliferacdo de
doencgas. E fundamental torna-las indcuas [3]. Para tal, pode-se recorrer ao uso de cal viva ou a
digestdo anaerébia. Na ETAR da Mutela utiliza-se a digestdo anaerdbia. Neste processo,
microrganismos anaerébios ou facultativos destroem a matéria organica num processo semelhante a
fermentagdo, produzindo metano, diéxido de carbono e agua. Este processo apesar de ser mais
complexo e exigente conduz a producdo de biogds (metano), a partir do qual se produz energia
eléctrica e ao contrario da utilizacdo da cal viva, permite o aproveitamento das lamas para uso
agricola [3]. Dois factores fundamentais para que a digestdo ocorra sem problemas sdo a
temperatura e o pH. A temperatura 6ptima das bactérias mesdfilas é 35°C. Para fornecer a energia
térmica necesséaria ao pré-aquecimento das lamas e a compensacao das perdas térmicas para o

exterior e para manter a temperatura no digestor no valor pretendido recorre-se a dois permutadores



de calor e a duas caldeiras. Relativamente ao pH, o pH 6éptimo deste processo é 7, sendo corrigido

com a adi¢do de um produto bésico forte (cal) [3].

Seguidamente, as lamas digeridas chegam graviticamente ao depdsito tampdo, com agitagcdo em
continuo, o qual tem a finalidade de homogeneizar e armazenar estas lamas antes da desidratacéo.
Posteriormente, as lamas saem por bombas de alimentacao as centrifugas [3]. O biogas produzido é
apo6s tratamento, armazenado num gasémetro flexivel de dupla membrana. De modo a aproveitar o

biogéas recorre-se a co-geracgao, onde se produz energia eléctrica que pode ser utilizada na ETAR [3].

A etapa seguinte consiste na desidratacdo, que tem a finalidade de remover a agua das lamas
digeridas de forma a obter um residuo mais manuseavel. As lamas digeridas ndo sdo compressiveis,
sendo impossivel quebrar mecanicamente as liga¢cdes quimicas entre a agua e os soélidos. Desta
forma € necessario adicionar polielectrélito as lamas, o qual consiste num agente floculante que
facilita a separacao das particulas sdlidas da agua [3]. A adicao de polielectrolito é feita na tubagem
gue conduz as lamas as centrifugas. A desidratacdo ocorre nas centrifugas e a lama desidratada é
transportada através de bombas para o silo de lamas, onde é armazenada. As lamas desidratadas

sdo posteriormente aproveitadas em fertilizacdo agricola [3].
1.1.3. Tratamento da fase gasosa

Na ETAR da Mutela ocorre ainda tratamento de odores produzidos nas zonas de pré-tratamento,

tratamento primario, espessamento e desidratacdo de lamas, em filtros de carvéao activado [3].
1.2 Comunidade de protozoarios

A biomassa existente nos tanques de arejamento tem um papel fundamental no tratamento das
aguas residuais e a estrutura da sua comunidade é um importante meio de diagnosticar e avaliar o
desempenho de uma ETAR [2][16].

Num sistema de lamas activadas existe uma cadeia tréfica, na base da qual se encontram os
decompositores (bactérias e fungos), os quais obtém a energia necessaria ao seu desenvolvimento
através da degradacao da matéria organica [2][16]. Todos aqueles que se alimentam das bactérias e
de outros microrganismos constituem os consumidores ou predadores. E neste grupo que se incluem
os protozoarios. Os protozoarios alimentam-se maioritariamente de bactérias (bacterivoros). No
entanto, existem alguns que se alimentam de flagelados e ciliados (carnivoros). Dividem-se em trés
principais grupos [2][16]:

e Nadadores: nadam na frac¢do liquida, permanecendo em suspensdo no tanque de
sedimentacdo. N&o séo recirculados ao tanque de arejamento. Filtram a agua, retendo
maioritariamente bactérias dispersas.

e Mobveis de Fundo: localizam-se na superficie dos flocos e alimentam-se maioritariamente de

bactérias agregadas aos flocos. Tém um nicho ecoldgico distinto.



e Sésseis: encontram-se fixos aos flocos por meio de um peddnculo. Podem constituir colénias
e precipitam com os flocos no sedimentador, sendo posteriormente recirculados ao tanque de

arejamento.

Os ciliados nadadores e sésseis competem pelas bactérias dispersas. No entanto, os sésseis tendem
a ser melhores filtradores do que os nadadores [2][16]. Uma vez que a maior parte das bactérias
dispersas é predada pelos protozoarios, estes desempenham um papel fundamental na melhoria da
gualidade do efluente, estando provado que na sua auséncia, obter-se-ia um efluente com um CBOs

e uma turbidez demasiado elevadas [2][16].

Um sistema de tratamento eficiente € normalmente caracterizado pelas seguintes caracteristicas
[2][16]:

e Elevada densidade de organismos (= 10° organismos/L)

¢ Comunidade constituida maioritariamente por méveis de fundo e sésseis, onde praticamente
nao existem flagelados.

e Comunidade diversificada, onde nenhuma espécie ou grupo domine numericamente em mais

do que um factor de 10.

Quando existe um grupo que predomina sobre os outros, este fornece indicacdes que possibilitam

diagnosticar o estado de funcionamento da ETAR, tal como se pode verificar ha tabela seguinte.

Tabela 2- Situacbes particulares de funcionamento do sistema de lamas activadas indicada pela
microfauna presente (adaptado de [16])

Grupo dominante Eficiéncia Causa Possivel

Pequenos flagelados Ma Lamas pouco oxigenadas; entrada de

substancias facilmente fermentaveis

Pequenas amibas nuas e Ma Carga elevada e/ou dificilmente degradavel
flageladas
Pequenos ciliados Mediocre Tempo de permanéncia baixo; lamas pouco
nadadores (<50um) oxigenadas
Grandes ciliados Mediocre Carga demasiado alta

nadadores (>50um)

Ciliados Sésseis Baixa Fenémenos transitorios (inibitérios)
Ciliados Moveis de Fundo Boa
Ciliados Sésseis + Moveis Boa
de Fundo
Amibas com Teca Boa Carga baixa e/ou diluida; grau de nitrificagao
elevado

Num sistema eficiente, os moveis de fundo e os sésseis sdo os ciliados dominantes, variando a

relagdo entre as suas abundancias com a carga organica do efluente. Normalmente, a abundancia
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dos moveis de fundo diminui com o aumento da carga organica. Os sésseis por sua vez, sd0 mais

resistentes a este aumento [2][16].

Existe um par&metro que permite avaliar numericamente o tratamento biolégico, possibilitando a
comparacéo da qualidade bioldgica das lamas no tanque ao longo do tempo e avaliar as condi¢gbes
operacionais da estacdo. Este parametro denomina-se indice Bi6tico de Lamas (IBL) e resulta da
guantificacao da abundancia e diversidade da comunidade biética. Varia entre 0-10, sendo que de 0-3
corresponde uma ma eficiéncia, de 4-7 média e de 8-10 uma boa eficiéncia do tratamento. O modo
como este pardmetro é determinado sera explicado mais a frente (Capitulo 3.5.1). E de se notar que

este parametro apenas permite avaliar o funcionamento dos tanques de arejamento [2][15][16].
1.3 Comunidade de bactérias filamentosas

Outros microrganismos que surgem nos tanques de arejamento sao as bactérias filamentosas. Estas
bactérias desempenham um papel importante na formacdo e manuten¢do dos flocos com boas
propriedades de sedimentabilidade [7]. Os flocos com um esqueleto filamentoso sédo normalmente
mais resistentes a turbuléncia causada pelo arejamento e mais pesados, tendo assim uma maior
capacidade de sedimentacdo. Estes flocos funcionam igualmente como uma espécie de filtro,
detendo as particulas suspensas na agua [5][7]. No entanto, quando ocorre proliferacdo exagerada
destes microrganismos, formam-se pontes entre os agregados e os flocos irregulares com espacos
vazios, que dificilmente sedimentardo. Surgem assim problemas como o “bulking” e o “foaming”.
Todas as ETARs deveriam ter implementada uma andlise microscopica diaria, na qual se identificaria
a estrutura dos flocos e composi¢do da comunidade biolégica, de modo que qualquer alteracéo

repentina serviria com um pré-aviso, dando tempo para prevenir alguns factores associados [5][7].

Existem essencialmente dois tipos de técnicas para se proceder a identificacdo das espécies das
bactérias filamentosas. A técnica classica é baseada na morfologia das bactérias e na resposta as
coloracdes de Gram e de Neisser. Esta técnica é de facil aplicacdo e de rapida implementacéo. No
entanto, apresenta limitacdes no que diz respeito & subjectividade da observacéo e as variacdes de
reaccao a coloragdo originadas pelos factores ambientais inerentes [5]. Por outro lado, os manuais
existentes para a sua identificacdo contém algumas imprecisfes, variando em alguns casos de autor
para autor. A outra técnica de identificacdo consiste na hibridizacéo in situ de fluorescéncia (FISH) [7].
Para aplicar esta técnica é necessario conhecer quais sdo as bactérias filamentosas dominantes nos
tanques de arejamento numa dada altura. Para tal recorre-se a técnica classica de identificagao.
Posteriormente, apos seleccdo das bactérias alvo, h4 que escolher as sondas a utilizar, especificas
para os microrganismos em estudo [7]. Este passo acarreta grandes dificuldades, uma vez que ainda
muito trabalho necessita de ser desenvolvido na identificacdo e classificacdo filogenética das
bactérias filamentosas, para desenvolvimento posterior de novas sondas mais especificas. Esta
técnica requer uma metodologia ndo muito facil de aplicar de forma rotineira numa ETAR, para além
do custo elevado da microscopia de fluorescéncia [7]. Deste modo, a sua implementacdo como
analise de rotina em ETARs ndo é facil, pelo que na maioria das ETARs, em que se procede a

identificacdo de bactérias filamentosas, se recorre as técnicas classicas [5][7].



O “bulking” consiste no aumento de volume especifico do floco. Este problema interfere com a
sedimentabilidade dos flocos, fazendo com que as lamas saiam muitas vezes com o efluente,
diminuindo consequentemente o tempo de permanéncia ou idade das lamas no sistema [5]. Deste
modo, os valores de CQO, CBOs e SST no efluente final aumentam, diminuindo a sua qualidade e
sobrecarregando hidraulicamente a fase de tratamento das lamas, que as recebe mais diluidas.
Existem dois tipos de “bulking”, o referido anteriormente, de natureza filamentosa e o de natureza
viscosa ou zoogleica. Este Ultimo deve-se a fendmenos de hidratacéo dos coldides constituintes dos
flocos, provocando um “inchaco” nestes e conduzindo assim a problemas de sedimentabilidade. Este
tipo de “bulking” deve-se sobretudo a um microrganismo, Zooglea, que forma uma pelicula
extracelular englobando até 4 partes de agua para 1 de matéria seca e surge sobretudo quando ha
um desequilibrio de nutrientes, especialmente deficiéncia em azoto [5]. E mais facil de eliminar
através de um tratamento com hipoclorito, de modo a libertar a 4gua ligada ao floco ou através do
ajuste do teor de azoto na alimentacéo [5].

O parametro mais utilizado para avaliar a sedimentabilidade das lamas é o indice Volumétrico de
Lamas (IVL). Este é determinado através do quociente entre o volume de sélidos sedimentados e a
concentracdo de SST na amostra. Geralmente, valores de IVL inferiores a 150 mL/g sdo indicadores
de um efluente final com baixos valores de SST e baixa turbidez, possuindo o sistema, lamas com
uma boa sedimentabilidade. Por outro lado, valores de IVL superiores a 150 mL/g sugerem lamas

com uma sedimentabilidade deficiente [1][5][7].

O “foaming” consiste no aparecimento de espuma quer nos tanques de arejamento quer nos
decantadores secundarios. As espumas podem ser originadas pela colocacdo em funcionamento dos
tanques de arejamento, pela presenca de detergentes, por fenomenos de desnitrificagdo e pelo
crescimento excessivo de bactérias filamentosas [5]. As espumas originadas pela presenca de
bactérias filamentosas s&do geralmente densas, espessas e de cor castanha. Estas espumas
dificultam a separagdo da biomassa do efluente, reduzindo assim a qualidade deste. Reduzem
igualmente a transferéncia de oxigénio e dificultam as tarefas de manutencdo dos tanques de
arejamento. As bactérias filamentosas que sdo maioritariamente responsaveis por este fenébmeno sdo

a Nocardia e a Micothrix Parvicella [5][7].

Existem varias medidas que permitem reduzir os problemas de “bulking” e “foaming”. As principais
séo [5][7]:

e Variacéo da taxa de recirculagédo das lamas;
e Variacdo da purga de lamas;

e Esvaziamento e limpeza dos tanques;

e Introducéo de arejamento intermitente;

e Adigdo de um inibidor quimico selectivo;



1.4 Espectroscopia UV-Visivel

Nos dias de hoje, a preocupacao ambiental é cada vez mais relevante. A exigéncia para que se
cumpram 0s requisitos legais é cada vez maior. Assim, numa ETAR é fundamental realizar uma
monotorizagdo regular da qualidade das aguas residuais tratadas [14]. Como ja foi mencionado
anteriormente, numa ETAR, as técnicas-padréo utilizadas para o controlo da qualidade das aguas
baseiam-se na determinacao de pardmetros como o CQO, CBOs e SST. No entanto, estas técnicas
apresentam algumas limitagGes. Alguns dos métodos utilizados na determinacdo dos parametros
referidos sdo demorados, utilizam reagentes caros e toxicos, produzem residuos que necessitam de
tratamento e por vezes sao pouco reprodutiveis. Existe ainda o problema da amostragem e
conservacao das amostras. Desta forma, as técnicas utilizadas maioritariamente hoje em dia, nao
permitem o controlo em tempo real de uma ETAR (14). Como alternativa, foi proposta a instalacéo de
sensores para a realizacdo de medidas on-line [8][9][14]. No entanto, a complexidade da matriz das
aguas residuais, o ambiente hostil em que as medidas sdo elaboradas e a indisponibilidade de
sensores fidveis e resistentes tem trazido dificuldades na implementacdo deste método
[9][10][13][14]. Tendo em conta, o grande potencial para o desenvolvimento e aplicacdo de medidas
on-line na monitorizagdo da qualidade das aguas residuais, a espectroscopia de UV-Visivel pode
revelar-se de grande utilidade [8][9][10][14].

A espectroscopia de UV-Visivel é uma técnica relativamente simples e rapida, que ajuda a avaliar a
gualidade do efluente e identificar a presenca de alguns componentes da matriz organica. A maioria
dos compostos organicos e alguns compostos minerais solUveis, como 0s nitratos, absorvem
radiagdo na zona UV-Visivel [17]. Na zona do visivel (350-800 nm) séo principalmente detectados
alguns corantes e propriedades relacionadas com a presenca de SST. Por sua vez, na regido do UV
(190-350 nm) sdo detectados especialmente solutos organicos, incluidos nas medidas de CQO e
CBOs e nitratos [17].

Os espectros de UV-Visivel de amostras recolhidas numa ETAR podem ser sujeitos a uma Analise de
Componentes Principais (Principal Components Analysis, PCA) para a sua caracterizagdo. Esta
analise transforma o sistema de coordenadas dos dados originais num sistema mais relevante,
capturando as caracteristicas mais significativas, independentes entre si, do conjunto inicial de dados.
Reduz igualmente a dimensdo do sistema inicial através do uso de um nUmero limitado de
componentes principais (Principal Components, PC’s), que traduzem as -caracteristicas mais
marcantes dos dados. Esta analise possui um poder discriminativo, possibilitando detectar diferengas

entre as amostras [14][18].

Os espectros de UV-Visivel obtidos a partir das amostras recolhidas numa ETAR podem ainda ser
sujeitos a um modelo de calibracdo PLS (Partial Least Squares). Este modelo permite estimar em
tempo real os valores de CQO, SST e CBOs da agua residual tratada, uma vez que o método
analitico padrédo é demorado e de dificil implementagdo no local de descarga, ndo se adequando ao

controlo em tempo real da conformidade da agua tratada. Para tal, € necessario para além dos
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espectros obtidos, os dados analiticos de CQO,CBOs e SST determinados pelo laboratério de Aguas
Residuais [14][18].

1.5 Objectivos da dissertacao

O objectivo da presente dissertacdo consistiu em, a partir de amostras dos tanques de arejamento
retiradas diariamente pelos operadores da ETAR da Mutela, realizar uma analise microscépica diaria,
com identificagdo e quantificacdo das espécies de protozoarios presentes para determinacao
posterior do IBL, e identificacdo de bactérias filamentosas através da realizacdo de coloragfes de
Neisser e de Gram. Realizou-se ainda diariamente uma analise espectroscopica na gama UV-Visivel
(190-800 nm) das amostras provenientes dos tanques de arejamento, as quais eram analisadas, tal e
gual, filtradas e ainda diluidas, sendo que as amostras filtradas também eram alvo de diluicdo. Foram
também analisadas espectroscopicamente as amostras do colector de entrada da estacdo (CEM), do
decantador primario (DPM) e da saida do canal das lampadas UV (SUV), retiradas duas vezes por
semana pelos operadores. Durante os seis meses de trabalho, de Abril a Setembro de 2011, foram
compilados os valores dos parametros analiticos determinados pelo Laboratério de Aguas Residuais
(LABAR) para os varios pontos de recolha da fase liquida. Pretendia-se encontrar correlagdes entre
as observacdes microscépicas quer a nivel de protozoarios quer a nivel de bactérias filamentosas e a
caracterizagdo espectroscopica realizada. Pretendia-se ainda correlacionar as observagfes
microscopicas e a analise espectroscopica com os valores dos parametros determinados pelo LABAR
e 0 estado diario de funcionamento da ETAR. Por fim, pretendia-se realizar anadlises de componentes

principais (PCA) de modo a avaliar o desempenho da ETAR.
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2. Materiais utilizados

Os equipamentos, reagentes e materiais utilizados na realizacdo deste trabalho encontram-se
listados nas tabelas 3 a 5.

Tabela 3- Equipamentos utilizados ao longo da realizacao deste trabalho.

Equipamento Marca Modelo
Espectrofotdmetro UV-Visivel Perkin Elmer Lambda 35
Microscopio Optico Nikon Eclipse E400

Maguina Fotografica com
adaptador para o Nikon Coolpix 4500

Microscopio optico

Tabela 4- Materiais utilizados na realizagc&o deste trabalho.

Material Marca Propriedades
Células de preciséo de Helma Percurso 6ptico de 10 mm
Quartzo
Filtros de fibra de vidro Whatman Dporo de 0,45 pm e dsjyo de 150
mm
Lamelas de vidro Marienfeld Area de 18 x18 mm
Laminas de vidro Marienfeld Area de 75 x 25 mm
Camara de contagem de Marienfeld 0,200 mm de profundidade e
Fuchs-Rosenthal area de 0,0625 m’
Erlenmeyers VWR Volume = 50 mL
Gobelés VWR Volumes de 100 e 50 mL
Funis de plastico VWR _
Micropipetas e respectivas VWR Volumes de 5000,1000 e 100puL
pontas
Pompetes VWR _
Pipetas VWR Volumes de 2 e 5 mL
Crondmetro VWR _
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Tabela 5- Reagentes utilizados na realizacéo deste trabalho.

Reagente Formula Marca
Quimica/Constituintes
Solucéo de Safranina _ Merck
Solugéo de Lugol Estabilizada lodo/lodeto Merck
Solucéo de Violeta de Cristal _ Merck
Oxalato de Amoénio (NH,),C,0,4 * H,0O Merck
monohidratado
lodo P Merck
Solucéo Neisser la Azul de Metileno Merck
Solug&o Neisser Ib Violeta de Cristal Merck
Solugé&o Neisser Il Solugéo crisoide Merck
Etanol a 70% e a 95% CH3CH,OH _
Biodigestor Estirpes bacterianas para Atlas Seis
consumo de residuos organicos
Anti-Espuma Estirpes bacterianas, enzimas e Atlas Seis

nutrientes especificos para

eliminacdo de espumas
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3. Procedimentos Experimentais

3.1 Amostragem e vistoria

As amostras utilizadas ao longo deste trabalho foram colhidas entre 4 de Abril e 23 de Setembro

pelos operadores da ETAR da Mutela nos seguintes pontos de amostragem (figura 1):

e CEM, Colector de Entrada da Mutela

DPM, Decantador Primario da Mutela

TAM 1, Tanque de Arejamento da Mutela 1

TAM 2, Tanque de Arejamento da Mutela 2
e LRB, Lamas Recirculadas ao Biolégico

e SUV, Saida das lampadas ultravioleta
De notar que o ponto SUV, apesar do nome é recolhido antes das lampadas UV.

Descarga
EUV SUV 4. Amfn

TAMs Residuals
I [ -c.jn:l._a:r:,n ‘mr.;ﬁ /I\

X <
S [ - Desinfeccdo Rio Tejc
CEM Gradagem | | pesarenc
N 3 mm) sengordurarmento Tanques de sef e e

v
o Espessamento
ntrads Agela p
Entrada + * reutitzacao gavtico
de Aguas 21—

Residuals Mc
e
A

Aotacio « (
p=
E Elev

-
toria

Figura 1- Diagrama de processo da ETAR da Mutela evidenciando os pontos de recolha das
amostras da fase liquida [19].

Todos os dias era efectuada uma ronda ao processo de tratamento da fase liquida, desde o pré-
tratamento aos decantadores secundarios e aos espessadores, de modo a avaliar diariamente o

estado das varias etapas de tratamento, e consequentemente da estagéo.
3.2 Plano de amostragem

O plano de amostragem da ETAR da Mutela, indica para cada amostra recolhida de um ponto de
amostragem especifico, qual é o tipo de amostra, que analises se devem efectuar a essa amostra e
qual a frequéncia das mesmas. As amostras séo recolhidas diariamente no periodo da manha pelos
operadores da ETAR, sendo transportadas até ao LABAR, onde sdo analisadas de acordo com
protocolos padronizados. Na tabela 6 encontra-se representado o plano de amostragem da ETAR da

Mutela para a fase liquida de tratamento e os métodos utilizados na determinacdo dos parametros
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analiticos. E de salientar, que no caso das amostras de SUV e de DPM, s&o utilizados amostradores

automaticos, os quais recolhem continuamente a amostra durante 24 horas (amostra composta).

Tabela 6- Plano de amostragem dos pontos da fase liquida da ETAR da Mutela (disponibilizado pelo

LABAR).
Tipo de amostra Ponto de Analises a Frequéncia da Dias da semana
amostragem efectuar andlise
pH, CQO, CBOS5, 2x semana Terca e Quinta
SST, SsV
Pontual CEM PT, N-NH3, semanal Terca
N-Org
0&G 2X més Terca
pH, CQO, CBOS5, 2x semana Terca e Quinta
Composta DPM SST
PT, N-NH3, semanal Terca
N-Org
pH, CQO, CBOS5, 2x semana Terca e Quinta
SST
Composta SuUvV 0&G 2X més Terca
PT, N-NH3, Semanal Terca
N-Org
CF 2x semana Terca e Quinta
Pontual EUV CF 2x semana Tercga e Quinta
Pontual ART CF 2xX semana Terca e Quinta
SST, SSed, pH, 5x semana Dias Uteis
SSvV
Pontual TAMs 1le 2 PT, NT, N-NH3, mensal 22 semana
N-Org
Andlise 2 a 5x semana Dias uteis
microscépica (opcional)
Pontual LRB pH, SSed, MS 5x semana Dias uteis
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Tabela 7- Métodos utilizados na determinag&o dos pardmetros analiticos (disponibilizado pelo

LABAR).
Anédlise a efectuar Método
pH Potenciométrico
CQO Volumétrico com pré-tratamento da amostra através de
digestdo em microondas
CBOs Manomeétrico
SST Gravimétrico
SSed Volumétrico
MS Evaporacéo e secagem
PT Espectrofotométrico com digestéo preliminar da amostra em
meio acido
N-NH3 Acidimétrico com destilagao preliminar da amostra
N-Org Obtido a partir do N-Kjeldhal por digestao
0&G Gravimétrico por particdo
CF Classico de placas e Colilert

Os resultados obtidos pelo LABAR para todos os pardmetros mencionados foram compilados ao

longo dos 6 meses de trabalho, encontrando-se tabelados em anexo (Capitulo 7.2).

3.3 Transmitancia das amostras EUV e SUV

A transmitancia é o parametro que possibilita avaliar a clareza da amostra. Quanto maior € a

transmitancia mais limpa é a agua.

Para se obter os valores de transmitancia efectuaram-se leituras de absorvancia a 254nm e com base
na equacdo 1 determinaram-se os valores. Foram lidos os valores de transmitancia apenas das

amostras microbiolégicas EUV e SUV.

Equacéo 1

Transmitancia = (10~2bservancia) x 100

3.4 Espectroscopia UV-Visivel

A obtencéo de espectros UV-Visivel foi feita no periodo 2 de Maio a 23 de Setembro de 2011. Esta
aquisicdo foi efectuada diariamente, retirando uma pequena toma das amostras recolhidas pelos
operadores. As amostras analisadas espectroscopicamente foram de CEM, DPM, SUV, TAM1 e

TAM2, sendo que as amostras de CEM, SUV e DPM eram analisadas apenas duas vezes por
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semana, tercas e quintas e as amostras dos tanques de arejamento eram analisadas todos os dias

Uteis.

As amostras dos tanques de arejamento eram analisadas tal e qual e devido a grande quantidade de
biomassa em suspensao, que dificultaria as leituras espectrofotométricas, foram também filtradas.
Estas amostras quer tal e qual quer filtradas, foram ainda sujeitas a diluices. E de se referir que
inicialmente, como ndo se sabia qual a diluicdo correcta a cada caso, se experimentaram diversas
diluicdes. Chegou-se a conclusédo que a diluicdo mais correcta de entre as varias experimentadas
para os TAMs tal e qual é uma diluicdo de 1:30 com agua destilada. Assim, a partir de 11 de Maio
efectuou-se sempre esta diluicdo para as amostras tal e qual dos TAMs. Relativamente as amostras
filtradas dos TAMs concluiu-se que a melhor diluicdo a utilizar € de 1:10 com agua destilada. Desta
forma, a partir de 30 de Maio (sendo que até I4 se estava a utilizar uma diluicdo de 1:8 com agua

destilada), efectuou-se sempre esta diluicdo para as amostras filtradas dos TAMs.

As amostras CEM, DPM e SUV eram analisadas tal e qual e com dilui¢cdo. De igual forma, concluiu-se
gue a diluicdo mais apropriada as amostras CEM e DPM é uma diluicao de 1:30 com agua destilada e

a amostra SUV é uma dilui¢éo de 1:10 também com agua destilada.

A filtracdo das amostras era feita através de um filtro de fibra de vidro colocado num funil, dispondo-o

sobre um erlenmeyer de 50 mL e escoando a amostra por gravidade.

A leitura das amostras foi feita num espectrofotometro UV-Visivel entre os 190 e os 800 nm. O zero
do aparelho era feito diariamente com agua destilada, antes da leitura das amostras. O branco
utilizado na leitura foi também agua destilada. A leitura efectuava-se colocando a amostra na célula
de quartzo, efectuando-se sempre uma agitacdo imediatamente antes. Os espectros obtidos ao longo
do trabalho foram arquivados em formato Excel para posteriormente serem sujeitos a uma anélise de

componentes principais.

Inicialmente os espectros foram obtidos com as amostras, ja ndo frescas, passadas entre 4 a 6 horas
da altura em que estas eram colhidas. As amostras eram colhidas de manh& entre as 9 e as 10
horas, e ficavam a repousar nos frascos de colheita a temperatura ambiente até serem analisadas

espectroscopicamente, por volta das 14-15 horas da tarde.

Entre 11 a 18 de Maio, realizaram-se leituras espectrofotométricas duas vezes por dia, uma logo apés
a colheita das amostras e outra passadas 4-5 horas apés a colheita. As amostras ficavam a repousar
em gobelés na bancada a temperatura ambiente até serem analisadas novamente. E de se notar que
a realizacdo destas duas leituras foi apenas efectuada com as amostras dos tanques de arejamento,
tal e qual, filtradas e diluidas. A partir de 19 de Maio, as leituras foram sempre executadas logo de

manh& com as amostras frescas recolhidas pelos operadores.
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3.5 Microscopia Optica

3.5.1 Contagem de Protozoéarios e IBL

As observac8es microscoépicas iniciaram-se no més de Abril e foram efectuadas até 23 de Setembro.
Inicialmente e até 13 de Maio, ndo foram realizadas contagens de protozodrios. Durante este periodo
foram feitas observacdes diarias com o objectivo de conhecer e identificar as espécies presentes, de
modo a que quando as contagens fossem iniciadas, a identificacdo de protozoarios fosse rapida,
minimizando erros posteriores nas mesmas. A identificacdo das diferentes espécies foi feita com base
na informagdo existente na bibliografia, sendo que estas eram observadas com diferentes
ampliacbes, de modo a se efectuar uma identificacdo correcta [2][16]. E de se referir que até 18 de
Maio as observacBes eram sempre feitas de manhd com a amostra trazida pelos operadores da
ETAR. A partir de 19 de Maio, estas observagbes passaram a ser realizadas no periodo da tarde,

com amostras retiradas ou pelos operadores ou pela autora da presente tese.

Devido a problemas de visualizacdo das quadriculas da cAmara de Fuchs-Rosenthal no microscépio
Optico, é de se referir que sé a partir do més de Junho € que se iniciaram as contagens para a

determinacéo do IBL.

A determinag&o do IBL implica duas etapas. Numa primeira fase é necessario realizar um rastreio da
amostra numa gota de 0,5 mL com a finalidade de se identificar as espécies presentes. Nesta etapa
podera ser necessario utilizar diferentes ampliagcdes para a correcta identificacdo das espécies. Na
segunda fase, faz-se duas contagens utilizando gotas de 25 pL, numa lamela de 18x18mm.
Posteriormente somam-se as contagens efectuadas e multiplicam-se os valores obtidos por 20, de
modo a obter os resultados por litro. E de se notar, que quando apenas se realiza uma contagem,
dever-se-a multiplicar por 40 e ndo por 20. As espécies identificadas devem ser organizadas em
grupos funcionais: ciliados nadadores, ciliados mdveis, ciliados sésseis e amibas com teca sao os
grupos principais. Ainda se avaliam os pequenos flagelados e duas espécies de sésseis Opercularia
spp e a Vorticella microstoma. E importante referir que num ciliado séssil colonial deve-se contar
todos os individuos [2][16].

O varrimento na lamina deve ser efectuado de acordo com a figura 2.
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Figura 2- Representacao esquematica do procedimento correcto de contagem da microfauna:
partindo da posicdo A, inspecciona-se toda a lamina, seguindo o percurso indicado até B (Adaptado
de [2].)

Durante a contagem deve-se abranger toda a amostra mesmo que esta esteja fora da lamela. As

regras de contagem para as espécies identificadas no rastreio inicial encontram-se na tabela 8.

Tabela 8- Regras de contagem para a determinacao do IBL, de espécies observadas durante o
rastreio inicial [2].

“Screening” Contagem Concluséo
Observada 2 2x N&o observada Espécie presente 1 ind/mL
Observada 1 x Espécie presente 1 x 20 ind/mL
Observada n x Espécie presente n x 20 ind/mL

Observada 1x

N&o observada

Espécie ausente

Nao contabilizada

Observada 1 x

Espécie presente

1 x 20 ind/mL

Observada n x

Espécie presente

n x 20 ind/mL

Nao observada

Nao observada

Espécie ausente

Nao contabilizada

Observada 1 x

Espécie presente

1 x 20 ind/mL

Observada n x

Espécie presente

n x 20 ind/mL

E importante salientar que para a contagem n&o contam:

e |ndividuos mortos;
e Formas méveis de ciliados coloniais;
e Ciliados nadadores que venham de zonas ja contabilizadas;

e Células degradadas.

Quando surgem muitos ciliados coloniais numa contagem e poucos na réplica, deve-se realizar uma

terceira contagem e fazer uma média.

Como ja foi referido, apos ter as espécies separadas em grupos funcionais, somam-se as duas
contagens e multiplica-se por 20. Posteriormente, calcula-se a percentagem relativa de cada grupo

em relacdo ao total e selecciona-se o grupo predominante. E considerado grupo dominante aquele
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gue possui uma percentagem superior a 50%. No caso dos ciliados sésseis, estes apenas sao
considerados dominantes se a sua presenca for superior a 80%. Se dois grupos compartilharem a
dominancia da amostra escolhe-se a pior hipétese, ou seja, 0 grupo que ocupa a posicao mais baixa
na tabela de céalculo do IBL. E de salientar que a correcta identificacdo é fundamental para obter um
correcto IBL [2][16].

Para se determinar o IBL é ainda necessario contar os pequenos flagelados presentes na amostra.
Para tal recorre-se a uma camara de Fuchs-Rosenthal, realizando-se duas contagens nas
guadriculas diagonais. Contam somente os pequenos flagelados que se encontram dentro das
quadriculas ou em cima das linhas. Para esta contagem deve-se utilizar uma ampliacdo de 200x
[2][16].

| |
Y NSNS SO SN (SO WG N S WIS S S
1 1
1 |

Figura 3- Representacé@o esquemética da camara de Fuchs-Rosenthal: séo contabilizados apenas os
pequenos flagelados contidos nas quadriculas assinaladas na diagonal [2].

Deste modo, com o nimero de pequenos flagelados (F), com o nimero de espécies diferentes (S) e
com a densidade do grupo dominante, que ou é superior ou inferior a 10°, determina-se o valor de IBL
(tabela 9).
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Tabela 9- Tabela de determinacéo do indice Bidtico de Lamas (Adaptado de [16]).

Grupo Densidade $>10 8<S<10 8<5<10 S<5
Dominante (ind/L)
F<10 | 10<F<100 | F<10 | 10<F<100 | F<10 | 10<F<100 | F<10 | 10<F<100
Méveis + >10° 10 8 9 7 8 6 7 5
Sésseis efou
Amibas com <10° 9 7 8 6 7 5 6 4
teca
Sésseis* >10° 9 7 8 6 7 5 6 a4
<10° 8 6 7 5 6 4 5 3
Opercularia >10° 7 5 6 4 5 3 4 2
spp
<10° 6 4 5 3 4 2 3 1
V.microstoma >10° 6 a4 5 3 4 2 3 1
<10° 5 3 4 2 3 1 2 0
Nadadores >10° 5 3 a4 2 3 1 2 0
<10° a4 2 6 1 2 (] 1 0
Pequenos >10° 4 3 2 1
Flagelados
<10° 3 2 1 (]

*Opercularia spp e V. microstoma ndo dominantes

ApOs se ter calculado o valor de IBL, determina-se a classe de qualidade biolégica, a qual permite

avaliar a eficiéncia depuradora do sistema de tratamento.

Tabela 10- Tabela de conversédo do valor de IBL em classes de qualidade bioldgica das lamas
activadas e de avaliacé@o da eficiéncia depuradora do tratamento [16].

IBL Classe Avaliacéo

8-10 I Lamas bem colonizadas e estaveis; actividade biolégica 6ptima; elevada

eficiéncia depuradora.

6-7 Il Lamas bem colonizadas e estaveis; actividade biolégica sub-optimal;

eficiéncia depuradora suficiente.

4-5 i Actividade biol6gica insuficiente; eficiéncia depuradora mediocre.

0-3 v Actividade biol6gica muito baixa; eficiéncia depuradora baixa.
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Diariamente, quando se efectuavam as contagens, procedia-se igualmente a caracterizacdo das
amostras dos tanques de arejamento quanto a presenca de espumas, cor, odor, aspecto do floco e

do clarificado a olho nu. Esta caracterizacao foi efectuada com base em observac¢des directas.
3.5.2 Identificacdo de Bactérias filamentosas

Para se identificar as bactérias filamentosas recorreu-se as técnicas de coloracdo de Neisser e de
Gram [5][12].

O procedimento da técnica de coloragdo de Gram realizado neste trabalho foi o seguinte [5][12]:

1. Colocar as amostras numa lamina e deixar secar durante 15-20 minutos.

2. Cobrir a amostra com a solucéo de Violeta de Cristal, deixar actuar durante 1 minuto
e enxaguar a torneira.

3. Cobrir a amostra com a solugao de Lugol, deixar actuar durante 1 minuto e enxaguar
a torneira.

4. Com a lamina inclinada, descolorar a amostra, deitando gota a gota, etanol a 95%.
Esta operacdo ndo deve exceder os 25 segundos. Em caso de pouca biomassa, sé
devera efectuar-se esta etapa durante 20 segundos. Enxaguar bem a torneira e secar
com papel absorvente.

5. Cobrir a amostra com a solucdo de Safranina durante 1 minuto e enxaguar bem a
torneira.

6. Examinar a prepara¢do ao microscépio com uma ampliagcdo de 1000x, com 6leo de

imersao e luz directa.

O procedimento da técnica de coloracéo de Neisser foi [5][12]:

1. Colocar as amostras numa lamina e deixar secar durante 15-20 minutos.
2. Cobrir a amostra com a solucdo de Azul de Metileno, deixar actuar durante 30

segundos e enxaguar a torneira.

3. Cobrir a amostra com a solugcéo de Castanho Bismark, deixar actuar durante 1 minuto
e enxaguar bem.

4. Secar com papel absorvente.

Examinar a prepara¢do ao microscépio com uma ampliacdo de 1000x, com 6leo de
imerséo e luz directa.

A identificacdo das bactérias filamentosas foi entdo baseada na resposta das mesmas as coloracdes
de Gram e de Neisser. Assim, as bactérias que na coloragcdo de Gram coram de azul/roxo sdo Gram
positivas e as que coram de vermelho/rosa sdo Gram negativas. Por sua vez, as bactérias que na

coloracdo de Neisser coram de azul/roxo/negro sdo Neisser positivas e as que coram de
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castanho/amarelo sdo Neisser negativas. Nesta coloracdo, quer os granulos intracelulares quer os
filamentos podem corar de forma diferente [5][12].

De modo a identificar as bactérias filamentosas presentes nas amostras existem na bibliografia
tabelas de identificagdo (Capitulo 7.4).Estas tabelas para além de se basearem nas respostas das
bactérias filamentosas as coloracdes de Gram e de Neisser baseiam-se ainda numa série de factores

morfolégicos, tais como [4][5][12][15]:

e Dimensdes do filamento: didmetro e comprimento

e Forma do filamento: direito, levemente curvo, dobrado, enrolado, irregular, ramalhete
¢ Forma da célula que compde o filamento: quadrada, rectangular, bastonete
¢ Localizagdo do filamento: interna ou externa aos flocos

e Presenca de bainha

e Crescimento de bactérias sésseis

e Presenca de inclusGes de enxofre

e Presenca de outras inclusées

e Presenca e indentacdo do septo

e Presenca de ramificacbes

e Mobilidade

3.6 Anaélise de Componentes Principais (PCA)

A andlise de componentes principais € uma técnica de analise exploratéria multivariada que consiste
em transformar um conjunto de varidveis correlacionadas num conjunto menor de variaveis
independentes, combinacdes lineares das variaveis originais, designadas por componentes principais
(Principal Components, PC’s). Assim o objectivo principal desta técnica é resumir a informagao de
varias variaveis correlacionadas em uma ou mais combinacdes lineares independentes que
representa a maior parte da informagdo presente nas variaveis originais. As componentes principais
sdo desta forma individualmente responsaveis pela varidncia das observacdes, e neste sentido,
representam-nas mais claramente. Geralmente grande parte da variancia dos dados é explicada por
um numero reduzido de componentes, sendo possivel descartar os restantes sem grande perda de

informacéo.
O modelo PCA pode ser representado pela seguinte equacéo [14]:

Equacédo 2
X(nxp)=Tnxd)LT(d X p) + E(n X p)

0 (7]

em que “n” representa o numero de objectos (amostras), “p” o numero de variaveis, “d” o numero de

T «

componentes principais, “T” a matriz de scores, “L” a matriz de loadings, “L" “a transposta da matriz

de loadings e “E” a matriz dos residuos. O score quantifica a contribuicdo de cada componente
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principal para um determinado objecto e o loading caracteriza cada componente principal por um

conjunto de valores de cada uma das variaveis [14].

No caso do presente trabalho, a matriz de dados originais tem, para cada objecto “n” (amostra
analisada), um valor de absorvancia para cada um dos comprimentos de onda “p” analisados. Sao
assim identificadas as principais fontes de variancia nos espectros adquiridos, sendo definido um
namero de componentes principais, cada um com a dimensdo de um espectro [14]. E assim possivel
obter cada um dos espectros das amostras originais, através da combinagdo linear dos PC’s
ponderados pelos respectivos scores. Os dados podem sdo reduzidos de uma representacao
multidimensional complexa a um espaco bi ou tri-dimensional, em que cada eixo representa a escala
de scores de um dos PC’s, constituindo deste modo um mapa de componentes principais. Neste
mapa, cada espectro surge como um ponto cujas coordenadas sdo os valores de score para o qual
0s PCs representados nos eixos contribuem. Desta forma, os espectros com perfil semelhante

surgem como pontos agrupados [14].

O software utilizado na aplicacéo desta andlise aos dados adquiridos nesta dissertacao foi o Matlab
R2007a (MathWorks, EUA) com o suplemento PLS-toolbox 4.2.1 (Eigenvector Research, EUA).

Como os espectros adquiridos foram compilados no formato Excel o primeiro passo consiste em
extrai-los do Excel. A funcdo que permite extrair os espectros do Excel € getspectrafromxls. Para

utilizar esta funcdo é necessario colocar no workspace do Matlab a seguinte informag&o:
[spectra, flist, w]= getspectrafromxls (folder);

em que “spectra” € a coluna que contém as absorvancias dos espectros, “flist” a coluna que contém a
informacdo de cada espectro, nomeadamente, o dia da sua aquisicdo e o tipo de amostra que lhe

corresponde e “w”é a coluna que contém os comprimentos de onda.

Numa primeira abordagem é possivel observar todos os dados sem qualquer tratamento. Para tal

utiliza-se o comando plot (w, spectra).

Para se efectuar a andlise de componentes principais escreve-se no workspace, pca. No menu File,
selecciona-se a opcéo load data, load, spectra. No menu Edit, selecciona-se x-block data, row labels,
load label, flist, load. Ainda neste menu, selecciona-se column labels, botéo direito do rato, load, axis
scale, w, load, de modo a carregar a coluna que contém os comprimentos de onda. Seguidamente ha
que realizar um pré-processamento dos dados. Existem varios métodos de pré-processamento, tais
como mean-center, MSC (Multiplicative Scatter Correction), SNV (Standard Normal Variate),
derivative, entre outros. No caso do presente trabalho, o método de pré-processamento utilizado
maioritariamente foi 0 mean-center, uma vez que as variaveis possuem as mesmas unidades. Foram
usados também o SNV, MSC e derivative. Os referidos métodos permitem eliminar problemas de
ruido e efeitos de difraccdo nas amostras. E de se notar que caso sejam escolhidos outros métodos,

0 mean-center devera ocupar a Ultima posigédo.
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Um aspecto importante no PCA é a escolha do nimero de componentes principais. Este representa
uma medida da complexidade dos dados e pode ser encarado como o numero de fenémenos
independentes subjacentes. Existem varios métodos que permitem determinar o numero de
componentes principais. Na presente dissertagdo, este ndmero foi determinado pela andlise da
fraccdo de variancia capturada por cada componente principal. Apés o numero de PC’s ter sido
determinado, selecciona-se build model, review scores, view labels, de modo a obter as
representacdes graficas dos dados (mapa de componentes principais). Posteriormente, tanto os

scores como os loadings podem ser extraidos para formato Excel.

25



4. Apresentacao e discussao de resultados

4.1 Comunidade de protozoérios

Como foi mencionado, caracterizaram-se o0s flocos presentes nas amostras provenientes dos tanques
de arejamento. Os flocos tinham sempre formas e consisténcias variaveis, existindo quer flocos
regulares quer irregulares, pequenos e grandes, compactos e pouco compactos, com crescimento
disperso e com uma grande diversidade de microfauna. Maioritariamente ndo se observou a presenca
de bactérias helicoidais e de coldnias nitrificantes. No entanto, verificou-se a presenca ocasional de

colénias de Zooglea e a presenca quase assidua de particulas e de fibras inorganicas.
Seguidamente vao ser caracterizadas as espécies que surgiram quase diariamente nas contagens.
Ciliados Nadadores

Cyclidium: Ciliado pequeno (15-60um) que se move maioritariamente através de saltos. Possui o

corpo coberto por cilios, sendo um dos cilios caudais maior do que os restantes [2][12][16].
Ciliados Moveis de Fundo

Aspidisca cicada: Mdvel de Fundo de pequenas dimensfes (30-50um) de forma arredondada.
Desloca-se sobre os flocos a grande velocidade. Possui um conjunto de cilios agregados que se

assemelham a pequenos pés [2][12][16].

Acineria uncinata: Ciliado pequeno e alongado. Tem a superficie coberta de cilios e possui um
vacuolo contractil na ponta. Devido a sua enorme flexibilidade move-se com facilidade por entre os

flocos e mesmo no seu interior [2][12][16].

Chilodonella: Ciliado de forma oval e achatada, cujo comprimento varia entre os 40-90um. A sua
superficie ventral encontra-se coberta de cilios enquanto a dorsal esta desprovida dos mesmos.

Apresenta uma grande flexibilidade [2][12][16].

Euplotes: Ciliado muito semelhante a Aspidisca mas de maiores dimensdes (até 100pm).

Geralmente ndo se move sobre os flocos [2][12][16].
Ciliados Sésseis

Vorticella convallaria: Consiste na maior das Vorticellas. Tem um comprimento de 40-120pum e um
peduinculo de 200-500pm. Possui um corpo em forma de sino e um macronucleo em forma de “C”.
Apresenta-se sob a forma de um organismo solitario com mionema que |he possibilita a contrac¢éo
[2][12][16].

Vorticella microstoma: Possui um comprimento de 35-80um e um peddnculo até 400um. Tem um

macronucleo longitudinal e o seu peristoma € mais estreito que o maior didmetro celular [2][12][16].
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Outras Vorticellas: Existem muitas mais espécies de Vorticellas, tais como a Vorticella aquadulcis, a
qual é mais estriada, possui um peristoma mais pequeno e um macronucleo transversal; a Vorticella
banatica, a qual consiste num séssil solitario e que possui um peristoma convexo; a Vorticella
alpestris, que é pequena, possui um macronicleo em forma de “J” e tem um vacuolo contractil e a
Vorticella gracilis que se inclina de forma caracteristica sobre o pedunculo. Estas espécies de

Vorticellas foram todas agrupadas no conjunto Outras Vorticellas [2][12][16].

Carchesium: Ciliados coloniais (80-140um), cujos organismos possuem a forma de sino e um
macronucleo em forma de “C”. O mionema de cada pedunculo é Unico e portanto cada individuo
contrai por si [2][12][16].

Opercularia spp.: Ciliados coloniais com um tamanho médio de 140um, que possuem um peduinculo
ramificado mas sem mionema, ndo sendo portanto contractil. Ndo apresenta o labio tipico em redor

do peristoma. Possui no seu lugar uma estrutura designada opérculo [2][12][16].
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Figura 4- Exemplos da microfauna observada: A) Opercularia; B) Epistylis; C) Tokophyra; D)
Carchesium; E) Rotifero; F) Carchesium, Arcella e Euplotes.

Epistylis: Ciliados coloniais de dimensdes entre os 100-300um. Semelhantes a Opercularia. No
entanto, possuem labio em redor do peristoma. Possuem pedulnculos mais largos e as coldnias

podem atingir grandes dimensdes [2][12][16].
Carnivoros

Podophyra: Individuos de forma esférica (10-100um), que possuem um pedunculo, através do qual

se ligam aos flocos. Possuem tentaculos repartidos por toda a sua superficie [2][12][16].

Tokophyra: Individuos que possuem normalmente dois grupos de tentaculos sugadores (50-175um).
Semelhantes a Podophyra mas de forma diferente [2][12][16].

Litonotus: Ciliado que possui um corpo flexivel, achatado, alongado e afunilado na parte anterior

(200pm). Possui um vacuolo contractil terminal e move-se pela 4gua de maneira fluida [2][12][16].
Amibas com teca

Arcella: Amiba de forma discoidal (50-200um). Possui uma carapaca lisa. Vista de cima é
arredondada enquanto de lado faz lembrar uma “tartaruga”. A carapaga é praticamente transparente
permitindo ver o citoplasma, que em lamas activadas toma uma cor amarelo-acastanhada devido a

precipitacdo de compostos de ferro na sua superficie [2][12][16].

Difflugia: Amiba de tamanho variavel, desde os 15 até aos 500um. Possui uma carapaca aglutinada
com um terminal redondo ou oval. Desloca-se através de pseuddpodes [2][12][16].

Centropyxis: Amiba semelhante a Arcella. Possui carapaca e geralmente apresenta espinhos numa
das superficies [2][12][16].
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Metazoarios- Consistem em animais pluricelulares, que se alimentam de protozoarios e bactérias.
Possuem uma maior complexidade biolégica que os protozoarios e o0 seu ciclo reprodutivo € mais
lento.

Rotiferos: Metazoério de forma variavel. Alongados e extensiveis, com um comprimento de
200-500um. Tém um aparelho rotativo com o qual filtram a agua, sendo que o aparelho bucal trabalha
continuamente. Movem-se fixando a ponta da cauda, esticando-se de seguida e libertando a cauda
para que esta siga 0 movimento do corpo na direcgcdo da cabeca, semelhante a uma lesma
[2][12][16].

Nematodos: Metazoario de corpo cilindrico, alongado e ndo segmentado. Possui tamanho

variavel e sistema digestivo completo [2][12][16].
Grandes Flagelados

Séo individuos de grandes dimensbes dotados de flagelos, que lhes permitem a locomoc¢éo. As
espécies mais frequentes sdo a Euglena e a Peranema, sendo que a maioritariamente observada foi
a Peranema [2][12][16].

Como ja foi referido, a contagem das espécies para determinacdo do IBL iniciou-se em Junho e
terminou em Setembro. Seguidamente sdo apresentados os gréficos relativos as contagens das

espécies em cada més e nos respectivos tanques.
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Figura 5- Comunidade de protozodrios presente no més de Junho: A)TAM1; B)TAM2.

No inicio do més, no TAM1, os méveis de fundo estavam presentes em quantidades elevadas, tendo
atingido no dia 7 de Junho, o seu maximo com 219 individuos (figura 5A). A sua abundancia foi

decrescendo ao longo do més, tendo ainda atingido um valor elevado no dia 20. Por sua vez, a

30



Vorticella microstoma esteve presente em quantidades ndo muito elevadas ao longo do més. No
entanto, esta espécie apresentou uma maior abundancia no meio do més. Quanto a Carchesium,
esteve praticamente ausente, apesar de no dia 28 terem sido contados 236 individuos (figura 5A).

A semelhanca do TAM1, no TAM2, os moveis de fundo eram sobretudo dominantes no inicio do més,
tendo a sua incidéncia diminuido nos restantes dias (figura 5B). A Vorticella microstoma, no inicio do
més estava presente em quantidades baixas, tendo atingido tal como no TAM1 o0 seu maximo no dia
14 de Junho, com 92 individuos. Ao contrario do que se sucedeu no TAM1, a presenca de
Carchesium durante o més foi uma constante, tendo esta espécie atingido os valores maximos nos
dias 2 e 29 de Junho (figura 5B). Comparando os dois tanques de arejamento, verifica-se que apenas
diferem na abundancia de Carchesium. A presenca dos moveis de fundo indica boa estabilidade e
eficiéncia biologica. A abundancia de Vorticella microstoma esta associada a periodos de baixo
rendimento depurativo, sobretudo devido a caréncia de oxigénio. Pela andlise da concentracdo de
oxigénio dissolvido nos tanques de arejamento (figura 18, capitulo 4.5), verifica-se que apesar de no
dia 14 de Junho ter havido grande quantidade desta espécie, a concentracdo de oxigénio dissolvido
esteve dentro dos valores normais, mesmo nos dias seguintes, o que contraria aquilo que seria de
esperar. E de referir que no dia 12 de Junho a concentragéo de oxigénio dissolvido atingiu um valor
extremamente baixo no TAM2. Apesar de nesse dia a quantidade de Vorticella microstoma observada
ndo ter sido muito elevada, verifica-se que esta teve um aumento em relacdo aos dias anteriores. No
dia 27 de Junho, a concentracdo de oxigénio atingiu um valor demasiado baixo nos dois tanques de
arejamento. Analisando a figura 5, nota-se que apesar da quantidade de Vorticella microstoma néo
ter sido muito elevada neste dia, esta sofreu um aumento. A abundancia de Carchesium indica boa
gualidade do efluente e boa eficiéncia de tratamento. De um modo geral, conclui-se que os tanques
possuiam uma boa estabilidade e eficiéncia biolégica durante o més de Junho, tendo ambos tido uma
pior fase a meio do més.

Relativamente ao TAM1, no inicio do més de Julho, observou-se a presenca de Vorticella microstoma
em quantidade consideravel, tendo atingido o seu méximo no dia 6 com 56 individuos (figura 6A). No
entanto, esta abundancia decresceu no resto do més, tendo a espécie estado presente em
guantidades baixas. A presenca de Arcella, a partir do dia 21 de Julho, teve um grande crescimento,
atingindo no dia 29, 293 individuos. Quanto a Carchesium, esta espécie esteve praticamente ausente,
tendo no fim do més a sua abundancia maxima (figura 6A).

No TAM2, no inicio do més de Julho, a Opercularia teve um maximo de abundancia, tendo estado
presente em quantidades muito baixas no resto do més (figura 6B). No dia 11, os méveis de fundo
atingiram o seu maximo, com 49 organismos. No entanto, permaneceram em quantidades baixas nos
restantes dias. Tal como no TAM1, a partir do dia 21 observou-se um crescimento muito grande da
presenca de Arcella, atingindo no dia 29, 258 organismos (figura 6B).

Comparando os dois tanques, verifica-se algumas diferengas quanto a abundancia das espécies,
sendo as mais notaveis, o pico de Vorticella microstoma no TAM1 e o pico de Opercularia no TAM2.
Esta espécie indica uma ma depuracao bioldgica, uma vez que é tolerante a condigGes de stress
como presenca de metais pesados e oxigenacdo deficiente. Analisando a figura 18 (capitulo 4.5)

verifica-se que no inicio do més de Julho, a concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou um valor

31



baixo no dia 1 de Julho no TAM2, que pode ter potenciado o aparecimento de Opercularia. Outra
diferenga consideravel foi a abundancia de Carchesium no fim do més no TAM1 e a sua baixa
presenca no TAM2. Relativamente a Arcella, € indicadora de boas condi¢cbes de nitrificacdo e
aparece sobretudo em lamas com pouca matéria organica, com elevada concentracdo de oxigénio no

tanque de arejamento e em lamas com grandes tempos de retencéo.
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Figura 6- Comunidade de protozoarios presente no més de Julho: A)TAM1; B)TAM2.
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Ao analisar a figura 18 (capitulo 4.5), verifica-se que a partir do dia 14 de Julho a concentracdo de
oxigénio dissolvido comecou a aumentar em ambos 0s tanques de arejamento atingindo 0 maximo no
dia 20 e tendo permanecido com valores bastante elevados. Tal facto & coerente com o aumento da
abundéancia de Arcella por volta desta altura. A sua presenca indica uma boa estabilidade e eficiéncia
bioldgica.

De um modo geral conclui-se que os dois tanques de arejamento possuiam neste més boas

condi¢Bes de estabilidade, tendo passado por uma pior fase logo no inicio do més.
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Figura 7- Comunidade de protozoarios presente ho més de Agosto: A)TAM1; B)TAM2.
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E de se referir que nos meses de Junho e Julho, a presenca de rotiferos, carnivoros, outras
Vorticellas e outras amibas com teca foi praticamente irrelevante, tendo surgido pouquissimos
individuos das mesmas.

Relativamente ao més de Agosto, no TAM1, a Arcella esteve presente em grande quantidade até ao
dia 8, a partir do qual a sua abundancia comecou a diminuir mais significativamente. A espécie
Carchesium atingiu o seu maximo no dia 8, tendo estado presente nos restantes dias em menor
quantidade (figura 7A). E de se notar que as Vorticellas e os rotiferos estiveram presentes em
guantidades consideraveis. A presenca de Vorticellas indica um sistema de lamas activadas
estabilizado e a presenca de rotiferos, que sao espécies mais desenvolvidas, indica a existéncia de
lamas velhas, baixa carga e bons niveis de oxigénio. Analisando a figura 18 (capitulo 4.5) verifica-se
gue a concentragdo de oxigénio dissolvido neste més esteve com valores normalmente elevados.
Tendo em conta que durante alguns meses e até 2 de Agosto a ETAR s0 tinha um espessador a
funcionar e sendo que cada vez era mais dificil dar vazéo a tantas lamas, extraindo cada vez menos,
a idade destas comecou a aumentar progressivamente, o que justifica o aparecimento de espécies

mais evoluidas.

Relativamente ao més de Setembro, no TAM1, a Arcella estava sobretudo presente em quantidades
mais elevadas no inicio do més (figura 8A). No entanto, comparada com a sua abundancia em Julho
e Agosto, em Setembro esta era bem mais fraca. Presenca em quantidade consideravel de
Vorticellas. O Carchesium atingiu a sua abundancia maxima nos dias 9 e 20. A espécie Epistylis
atingiu no meio do més uma quantidade consideravel (figura 8A). Apesar de nesta altura, os valores
de concentracdo de oxigénio dissolvido terem estado normais, no dia 6 atingiu-se um valor
demasiado baixo, que podera ter potenciado o aparecimento desta espécie. Os moéveis de fundo
tiveram uma maior incidéncia no inicio e fim do més. Os rotiferos estiveram praticamente ausentes.
Quanto ao TAM2, as Arcellas estiveram presentes maioritariamente no inicio do més, tendo a sua
abundancia decrescido a partir do dia 12. As Vorticellas e o Carchesium estiveram presentes em
guantidades consideraveis (figura 8B). O Centropyxis, que consiste numa amiba com teca, surgiu
com uma abundéancia elevada neste més, tendo atingido o seu maximo no dia 21 com 152 individuos.
Os rotiferos estiveram quase ausentes. Os moveis de fundo tiveram presentes em maior quantidade
no inicio e no fim do més (figura 8B).

Comparando os dois tanques de arejamento, as principais diferencas € a maior abundancia de
Carchesium no TAM1, o pico de Epistylis no TAM1 e a presenca maioritaria de Centropyxis no TAM2.
A presenca de Epistylis indica geralmente um défice de oxigénio e idade das lamas elevada. Os
rotiferos tal como em Junho e Julho voltaram a ter uma abundancia muito baixa, 0 que se
compreende j& que a partir do dia 2 de Agosto o espessador n°2 comecgou a funcionar, e

consequentemente a idade das lamas baixou.

34



E de salientar que devido ao facto de os neméatodos e os grandes flagelados terem um aparecimento

muito esporadico, se omitiram estas espécies na apresentagéo de resultados.
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Figura 8- Comunidade de protozoarios presente no més de Setembro: A)TAM1; B)TAM2.

ApGs a realizacao das contagens dos protozoarios, foi entdo determinado o IBL.
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Figura 9- Valores de IBL ao longo dos meses de trabalho nos TAMs 1 e 2.

O valor de IBL no TAM1 variou entre 7 e 10. No més de Junho, os valores de IBL mais baixos foram
atingidos entre o dia 9 e 16. No més de Agosto os valores de IBL foram sempre de 10. Por sua vez

em Setembro, os valores mais baixos foram atingidos no inicio do més, tendo-se obtido um valor de

IBL de 7 no dia 7.

Relativamente ao TAM2, no més de Junho, os valores de IBL mais baixos foram atingidos nos dias 13
e 14. No més de Julho, o valor de IBL mais baixo foi atingido no dia 21. No més de Agosto o IBL

determinado foi sempre de 10 e no més de Setembro os valores variaram entre 9 e 10.

De um modo geral os meses em que se atingiram valores mais baixos de IBL foram Junho e Julho. E

de salientar que os tanques de arejamento, quase sempre possuiam valores de IBL distintos.

4.2 Comunidade de bactérias filamentosas

Através das coloracdes de Gram e de Neisser e utilizando as tabelas de identificacdo de espécies de
bactérias filamentosas, foi possivel identificar as bactérias filamentosas presentes nos tanques de
arejamento ao longo do trabalho. As coloracbes foram efectuadas maioritariamente uma vez por
semana, exceptuando os dias em que se notavam grandes diferencas nos tanques de arejamento

nomeadamente em relacdo a cor da espuma presente e a sua quantidade.

Foram identificadas 9 espécies de bactérias filamentosas:

Espécie 021N: Esta espécie possui 0,8-2,2um de didmetro e comprimentos acima de 100um. Nao
possui ramificagbes e quanto a mobilidade apresenta uns ligeiros movimentos vibrantes. Os seus
filamentos sdo normalmente direitos ou ligeiramente curvos. Encontram-se maioritariamente livres no
liquido, podendo formar pontes floculares. Associam-se frequentemente véarias cadeias formando

uma espécie de “corda’. Uma caracteristica tipica desta espécie &€ a existéncia de células de
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diferentes formas numa mesma cadeia. Surge em ambientes com caréncia de nutrientes, ambientes
sépticos e onde se verifiqgue baixas razées A/M (alimentagdo/micorganismos). Raramente provoca o
aparecimento de espumas. No entanto, origina problemas de “bulking” em esta¢gdes sem remogao
avancada de nutrientes. E responséavel por valores elevados de IVL devido ao seu comprimento

elevado e a sua capacidade de crescimento [4][5][12][15].

Figura 10- Observacdo microscépica em campo claro com coloragcéo de Gram onde € visivel a
filamentosa 021N (Ampliacéo 200x).

Espécie 1863: Esta espécie possui um diametro pequeno (0,5-0,8um) e um comprimento que pode
atingir os 50um. Os seus filamentos sdo maioritariamente curvos e constituidos por células de forma
arredondada ou oval, que se assemelham a “chouricinhos”. Encontram-se livres no liquido. Surgem
associadas ao arranque, baixas razbes A/M (alimentag&o/microrganismos) e tempos de residéncia
inferiores a 5 dias. O seu aparecimento/crescimento € favorecido em situacdes de baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido, baixos valores de pH e presenca de gorduras. Originam
espumas brancas e densas. Podem ser combatidas através de um aumento de oxigénio dissolvido e
um aumento de carga organica conseguido por exemplo através da realizacdo de um by-pass a

decantacéo primaria durante 1 hora [4][5][12][15]

Nocardia spp: Esta espécie possui um diametro médio de 1um e o seu comprimento varia entre 0s
10 e os 30um. E a Unica espécie de bactérias filamentosas que possui ramificacdes verdadeiras, que
formam aleatoriamente angulos rectos. Surge maioritariamente dentro dos flocos mas também pode
se encontrar livre nos espacos interfloculares. Devido ao efeito filtrante que exerce durante a
decantacgéo sobre as particulas em suspensao existentes, permite obtencao de valores razoaveis de
IVL (100-200 mL/g) e de efluentes de boa qualidade. No entanto, quando o seu crescimento é
excessivo origina problemas de “bulking” e de “foaming”, levando ao aparecimento de camadas
oleosas grossas de cor castanha no sobrenadante dos decantadores secundarios e espumas
castanhas e densas nos tanques de arejamento. Esta espécie prolifera com baixas razdes A/M, idade
das lamas elevadas (superior a 9 dias), temperaturas elevadas, presenca de gorduras e baixos
valores de pH, embora todas as causas ainda ndo sejam claras. As estratégias de resolucdo dos

problemas de Nocardia assentam essencialmente na reducdo dos tempos de residéncia da
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biomassa, utilizacdo de selectores andxicos e paragem da recirculacdo das lamas dos decantadores
secundarios para os tanques de arejamento [4][59[12][15].
A B

Figuras 11 A e B- Observacgdo microscopica em campo claro com coloragéo de Gram onde € visivel
a filamentosa Nocardia (Ampliag&o 200x).

Sphaerotilus natans: Possui filamentos com didmetros que variam entre 1,2 e 2,5um e com
comprimentos superiores a 200um. Os filamentos s@o geralmente direitos ou ligeiramente curvos e
formam falsas ramificagBes. Estdo localizados sobretudo fora dos flocos e podem formar pontes
interfloculares. Crescem geralmente em sistemas com caréncia de nutrientes e/ou baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido. A sua proliferacdo esta ainda relacionada com a presenca de
matéria organica facilmente biodegradavel e boa agitacdo no tanque de arejamento. A medida de

controlo mais eficaz € o aumento do arejamento [4][5][12][15].

Nostocoida limicola I: Espécie que possui filamentos enrolados/irregulares com um diametro
variavel entre 0,6-0,8um e comprimento entre os 100-200um. Pode localizar-se no interior ou exterior
dos flocos e as suas células possuem uma forma esférica/discéide. Esta espécie ndo possui
indentagdo do septo, sendo geralmente responsavel por graves problemas de espumas. A sua
incidéncia encontra-se relacionada com baixa concentracéo de oxigénio dissolvido, baixa razdo A/M e
presenca de substéncias facilmente biodegradaveis e compostos organicos como amido. A medida

de controlo mais eficaz é a utilizac@o de selectores andxicos [4][5][12][15].

Nostocoida limicola II: Espécie que possui filamentos enrolados/irregulares com um diametro
variavel entre 1,2-1,4um e comprimento entre os 100-200um. Pode localizar-se no interior ou exterior
dos flocos e as suas células possuem uma forma oval/esférica/discéide. Possui indentacdo do septo.
Os problemas originados por esta espécie e as medidas de controlo séo idénticas as da espécie
anterior [4][5][12][15].

Nostocoida limicola lll: Espécie que possui filamentos enrolados/irregulares com um diametro
variavel entre 1,6-2um e comprimento entre os 200-300um. Pode localizar-se no interior ou exterior

dos flocos e as suas células possuem uma forma esférica/oval/discéide. Possui indentacdo do septo.
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Os problemas originados por esta espécie e as medidas de controlo sdo idénticas as da espécie
anterior [4][5][12][15].

Na figura 12 é apresentada a incidéncia destas espécies ao longo dos meses de trabalho.

As espécies dominantes foram a 1863, a Nostocoida | e a Nocardia. Comparando as bactérias
filamentosas presentes nos dois tanques de arejamento verifica-se que ndo existem praticamente

diferencas entre os dois tanques.

Com a dissertacdo de mestrado efectuada no ano anterior nesta mesma ETAR, foram testadas varias
estratégias de combate a filamentosa Nocardia. Essas estratégias envolveram a manipulagdo do
tempo de paragem da recirculacdo das lamas, a introducdo de pontos de arejamento no canal de
recirculacdo das lamas e tratamento por Bio-Suplementagdo [19]. Chegou-se a conclusdo que a
estratégia mais eficaz é a de parar a recirculacao das lamas no periodo diario 23:00-7:00 horas [19].
Esta paragem fez com que a Nocardia estivesse controlada, conduziu a baixos niveis de sujidade nos
decantadores primarios e secundarios e quantidade de espuma nos tanques de arejamento mais
baixa. Foi ainda adoptada a estratégia da introdu¢do de pontos de arejamento no canal da
recirculacdo das lamas através da colocacdo de mangueira, uma préxima das bombas para remocéo

de lamas em excesso e outra proxima das bombas de recirculagdo de lamas para os TAMs [19].

A ETAR, durante o periodo de realizacdo da presente dissertacdo encontrava-se a funcionar com a
recirculacdo das lamas parada diariamente no periodo diario 1:00-7:00 horas, correspondente a um
menor caudal de entrada. A introducéo dos pontos de arejamento no canal de recirculacdo de lamas
continuou a ser efectuada por mangueiras até Agosto, tendo nessa altura as mangueiras sido
substituidas por tubagens, de caracter permanente. No capitulo 4.4 analisar-se-a4 a incidéncia de
espuma nos tanques de arejamento ao longo dos meses de trabalho, correlacionando-a com a

populacdo de bactérias filamentosas observada (figura 12).
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4.3 Tratamento por Bio-Suplementacao

Este tratamento consiste na suplementacdo do meio com diversas estirpes de bactérias,
seleccionadas de meios naturais e especificas para metabolizar o efluente a tratar. Os produtos
utilizados foram um biodigestor que promove a estabilidade nas lamas activadas e é constituido por
estirpes de bactérias especialmente seleccionadas para liquefazer e consumir residuos organicos e
um agente anti-espuma, que contém varias estipes bacterianas, enzimas e nutrientes especificos
para promover a eliminagdo de espumas originadas por bactérias filamentosas [19]. Ambos os
produtos sao do fabricante Alken-Murray (EUA), com representacéo em Portugal pela empresa Atlas-
Seis [19]

O tratamento teve inicio a 11 de Maio e era efectuado semanalmente, a quarta-feira de manha. A
partir do dia 22 de Junho. a inoculacdo passou a ser efectuada as segundas, quartas e sextas, até
esgotar 0s reagentes, o que aconteceu na primeira semana de Julho (anti-espuma). No entanto
sobrou uma dose de biodigestor que foi aplicada somente a 8 de Agosto. A quantidade utilizada foi

2,5L de anti-espuma e 2 L de biodigestor, em cada aplica¢éo, efectuada nos tanques de arejamento.

Analisando os valores de IBL nos meses de Junho e Julho (figura 9), nos quais o tratamento por Bio-
Suplementacdo estava a ser aplicado verifica-se que foram os meses onde se obtiveram os piores
valores, 0 que contraria 0 que era de se esperar. A utilizacdo de biodigestor deveria enriquecer o0s
tanques de arejamento relativamente a espécies presentes e a sua quantidade e tal ndo foi verificado

neste estudo.
4.4 Espumanos Tanques de Arejamento

Ao longo dos meses de estagio, foram anotados diariamente o tipo de espuma presente nos tanques

de arejamento e a respectiva quantidade. Surgiram essencialmente trés tipos de espuma:

e Espuma branca, alta e densa: A

Figura 13- Espuma branca presente nos tanques de arejamento.

e Espuma branca acastanhada nao muito densa: B
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Figura 14- Espuma branca acastanhada presente nos tanques de arejamento.

e Espuma castanha, bastante densa e compacta: C

Figura 15- Espuma castanha presente nos tanques de arejamento.

Nas figuras 16 e 17, € apresentada a incidéncia da espuma ao longo dos seis meses de estudo.

Analisando as figuras referidas, verifica-se que os meses em que o0s tanques de arejamento
estiveram piores relativamente ao tipo e quantidade de espuma presente foram os meses de Junho e
Julho. Estes meses foram caracterizados pela presenca de uma espuma castanha escura,
extremamente densa. E de referir que foi nos meses de Junho e Julho que se aplicou o tratamento
por Bio-Suplementacdo. Seria de esperar que nestes meses 0 anti-espuma tivesse evitado o
aparecimento deste tipo de espumas. No entanto, como tal ndo aconteceu conclui-se que o
tratamento por Bio-Suplementacéo foi ineficaz.
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Figura 17- Tipo (A,B,C) e quantidade de espuma presente nos tanques de arejamento ao longo dos meses
de trabalho no TAM2.
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Analisando a figura 12, verifica-se que nos meses de Junho e Julho a filamentosa dominante foi

guase sempre a Nocardia, confirmando que a presenca desta filamentosa origina espumas

castanhas.

N

Relativamente ao primeiro tipo de espuma mencionado, este deve-se sobretudo a presenca da
filamentosa 1863, a qual esteve quase sempre presente nos meses de trabalho, embora
normalmente ndo fosse a filamentosa dominante (figura 12). Verificou-se que sempre que existia

espuma branca ou branca acastanhada, a 1863 estava presente.
4.5 Concentracao de oxigénio dissolvido

A concentracao de oxigénio dissolvida nos tanques de arejamento é uma das medidas importantes a
ter em conta. Existe no programa da central de comando da ETAR um procedimento que permite
controlar esta concentracdo. Este procedimento consiste em definir como set-point a concentracdo
média de oxigénio dissolvido pretendida nos dois tanques de arejamento pretendida. A concentracdo
de oxigénio presente em cada tanque € medida por uma sonda em continuo. O programa estabelece
a comparagdo entre o valor minimo de concentracdo de oxigénio nos dois tanques e o0 set-point
escolhido (normalmente entre 2 e 3 mg/L) e se esta for inferior, aumenta a velocidade de um dos
sopradores existentes até 100%. Se o valor continuar a ser inferior durante o tempo definido pelo
utilizador que é geralmente de 3 minutos, arranca outro soprador com a velocidade minima e que vai
aumentando até 100%. Raramente é necessario funcionarem os dois sopradores a 100%. Quando os
tanques de arejamento diferem muito em termos de concentracdo de oxigénio dissolvido e a média
entre ambos é superior ao valor de set-point definido, € necessario aumentar este Ultimo valor no

sistema de comando, até os valores dos dois tanques se aproximarem.

Na figura 18 encontra-se a variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido nos TAM'’s ao longo dos

meses de trabalho. Estes valores foram determinados através de leituras pontuais, sempre

efectuadas por volta das 9:30 horas.
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Figura 18- Variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido nos TAMs de Abril a Setembro.
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Durante o més de Abril a concentracédo de oxigénio dissolvido nos tanques variou muito, tendo havido
dias em que esta esteve demasiado baixa (inferior a 1 mg/L) e dias em que esteve demasiado
elevada (superior a 7 mg/L). De um modo geral, verifica-se que a concentracéo de oxigénio no TAM2
€ quase sempre superior a do TAM1l. De 19 a 26 de Abril, os dois tanques tiveram um
comportamento muito semelhante, tendo a concentracdo de oxigénio come¢ado a aumentar no dia
19, atingindo os valores mais elevados no dia 22 e tendo decrescido seguidamente até ao dia 26.

No més de Maio, a concentragdo de oxigénio dissolvido foi quase sempre superior no TAM1 excepto
entre os dias 3 e 7 de Maio. A concentracdo média no TAM1 rondou os 3,5-4 mg/L enquanto no
TAM2 rondou os 1,5-2 mg/L. A concentracdo no TAM1 atingiu o seu valor maximo no dia 10 (6,45
mg/L) e no TAM2 no dia 3 (405 mg/L). Durante este més o comportamento dos dois tanques em
relacédo a concentracdo de oxigénio foi muito distinto.

No més de Junho, os dois tanques de arejamento apresentaram grandes diferencas em relacdo a
concentracao de oxigénio dissolvido. O TAM1 teve a concentracédo de oxigénio sempre mais elevada
gue o TAM2, exceptuando no dia 7, em que esta situacao inverteu. A concentracdo média no TAM1
situou-se entre os 3 mg/L enquanto no TAM2 situou-se entre os 2 mg/L. Entre o dia 26 e 27 de Junho,
a concentracdo de oxigénio nos dois tanques teve uma descida abrupta, atingindo valores
praticamente nulos.

No més de Julho, a concentracdo de oxigénio dissolvido no TAM2 foi quase sempre superior a do
TAM1, excepto no inicio e no fim do més. Durante este més voltaram a atingir-se valores muito
elevados de concentracdo de oxigénio dissolvido, em ambos os tanques. Entre o dia 15 e o dia 25 os
tanques tiveram um comportamento muito idéntico, tendo a concentracdo de oxigénio aumentado a
partir do dia 15, atingido o seu valor maximo no dia 20 e decrescido logo de seguida até ao dia 25.
Durante o més de Agosto, a concentracao de oxigénio dissolvido no TAM1 foi sempre superior a do
TAM2, sendo que a concentracdo média no TAM1 rondou os 3-3,5 mg/L enquanto no TAM2 rondou
0s 2 mg/L. E de se notar que a concentragdo no TAM1 variou mais ao longo dos dias, tendo atingido
o valor minimo no dia 6 (2,07 mg/L) e o mdximo no dia 11 (4,4 mg/L) enquanto no TAM2 a
concentragdo permaneceu sempre perto dos 2 mg/L, tendo atingido o valor maximo no dia 4 (2,69
mg/L) e o minimo no dia 12 (1,74 mg/L).

Relativamente ao més de Setembro, a concentracéo de oxigénio dissolvido foi quase sempre superior
no TAM1, exceptuando no dia 6. A concentracdo média no TAM1 rondou os 3mg/L enquanto no
TAM2 rondou os 2 mg/L. E de se notar que a concentracédo no TAM1 variou mais ao longo dos dias,
tendo atingido o valor minimo no dia 6 (0,84 mg/L) e o maximo no dia 11 (5,67 mg/L) enquanto no
TAM2 a concentracdo permaneceu sempre perto dos 2 mg/L, tendo atingido o valor maximo no dia 1
(3,07 mg/L) e o minimo no dia 6 (1,55 mg/L).

Da analise da figura 18, pode-se concluir que, apesar do sistema de controlo referido anteriormente,
os dois tanques de arejamento possuem maioritariamente valores muito distintos de concentracdo de

oxigénio dissolvido.
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4.6 Parametros analiticos nos pontos CEM, DPM, SUV

Seguidamente sdo apresentados a variacdo dos parametros analiticos determinados pelo LABAR ao

longo dos seis meses de trabalho nos pontos CEM, DPM e SUV.
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Figura 19- Variagdo de SST de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.

Como seria de esperar os valores de SST mais elevados obtiveram-se no ponto CEM, onde ainda
ndo se efectuou qualquer tratamento, e 0s valores mais baixos ocorreram no ponto SUV, onde
termina o tratamento da fase liquida (figura 19). Conclui-se assim que a ETAR possui uma remocao
eficiente de SST. No entanto, verifica-se que no inicio de Abril, os valores de SST no ponto DPM
estavam um pouco elevados para o normal, tendo mesmo sido superior ao valor de SST no ponto
CEM no dia 7 de Abril. Este valor pode ser dever-se ao facto de existir uma sobrecarga nos
decantadores primarios devido ao funcionamento de um espessador apenas. No entanto apesar de
na maior parte dos meses de trabalho, sé ter estado a funcionar um espessador apenas, ndo se
detectou mais nenhum valor de SST anormal no DPM. Nota-se ainda que no dia 21 de Junho,

verificou-se um valor de SST bastante elevado no SUV, que podera dever-se a erros analiticos.

Sendo o objectivo de qualidade estabelecido para os SST de 35 mg/L verifica-se que de um modo
geral este limite € cumprido. No entanto, no inicio do més de Abril e no dia 21 de Junho este objectivo

néo foi cumprido pelos motivos j& mencionados.
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Figura 20- Variagao de CQO de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.

Tal como no caso dos SST, os valores de CQO mais elevados verificaram-se no ponto CEM e os
valores mais baixos foram obtidos no ponto SUV (figura 20). Conclui-se desta forma que a ETAR

possui uma remocao eficiente de matéria organica, cumprindo quase sempre o objectivo de qualidade

estabelecido, 125 mg O,/L.
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Figura 21- Variagdo de CBOs de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.

Os valores de CBOs no geral foram mais elevados no CEM e mais baixos no SUV. No entanto, nos
dias 5 e 14 de Abril obtiveram-se valores de CBOs mais elevados no DPM (figura 21). Este facto pode
dever-se a sobrecarga dos decantadores primérios devido ao funcionamento de um espessador

apenas. No entanto apesar de na maior parte dos meses de trabalho, sé ter estado a funcionar um
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espessador apenas, ndo se detectou mais nenhum valor de CBOs anormal no DPM. No resto dos
meses, verificou-se um comportamento normal pelo que se conclui que a ETAR possui uma remocao

eficiente de CBOs, apresentando quase sempre no SUV valores inferiores ao objectivo de qualidade,

25 mg O,/L.
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Figura 22- Comparacgéo entre as variagdes dos valores de CQO e de CBOs de Abril a Setembro nos
pontos CEM, DPM e SUV.

Comparando os valores de CQO e CBOs no ponto CEM verifica-se que como era de esperar, 0s
valores de CQO sao superiores aos de CBOs (figura 22). Tal também se verifica no ponto SUV. No

entanto no ponto DPM por vezes verifica-se que o CQO ¢é inferior ao CBOs, 0 que € naturalmente

impossivel, pelo que tal se deverd a erros analiticos.
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Figura 23- Variagcdo de N-NH3; de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.
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De um modo geral, os valores de N-NH; foram superiores no CEM e inferiores no SUV. Conclui-se
assim que a ETAR possui uma remocao eficiente de N- NH3 (figura 23). E de salientar um valor muito
elevado no CEM no dia 12 de Abril que se encontra relacionado com a composi¢do do esgoto nesse
dia. De um modo geral, os valores de N-NH; no SUV sdo elevados, o que indica a auséncia de

nitrificacdo. No entanto, no dia 21 de Junho verificou-se um valor muito baixo no SUV, o que indica a

existéncia de nitrificacao.
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Figura 24- Variacdo de N-Org de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.

Dado que as Arcellas sdo indicadoras de boas condi¢cdes de nitrificacdo, dever-se-ia ter notado a
presenca desta espécie por volta desta altura. No entanto, analisando a figura 5 verifica-se que na

altura referida, as Arcellas estavam presentes em quantidades muito baixas ndo permitindo

estabelecer qualquer correlagdo com a nitrificacdo verificada.

De um modo geral, os valores de N-Org foram superiores no CEM e inferiores no SUV. E de salientar
um valor muito elevado no CEM no dia 13 de Setembro que se encontra relacionado com a
composicao do esgoto nesse dia (figura 24). Analisando a figura 8, é possivel verificar que a partir do
dia 9 a quantidade de Vorticellas comecou a aumentar, apresentando valores elevados nos dias 12 e
13. Podera ou néo existir alguma correlagéo entre estes dados, uma vez que de um modo geral a
guantidade de N-Org foi baixa ao longo dos meses de estudo e existiu alturas em que a quantidade
de Vorticellas foi significativa como por exemplo a meio do més de Agosto (Figura 7). Nos dias 1 de
Julho e 16 de Agosto o ponto DPM possuiu um valor de N-Org superior ao ponto CEM. Nos dias 17
de Maio, 17 de Junho, 16 de Agosto e 30 de Agosto o SUV possuiu valores de N-Org demasiado
elevados, o que podera dever-se a erros analiticos, uma vez que esses valores eram superiores aos

valores no DPM para os mesmos dias. Conclui-se assim que de um modo geral, a ETAR possui uma

remocao eficiente de N- Org.
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Figura 25- Variac@o de Py de Abril a Setembro nos pontos CEM, DPM e SUV.

De um modo geral, os valores de Py, foram superiores no CEM e inferiores no SUV. E de salientar
um valor muito elevado no CEM no dia 13 de Setembro que se encontra relacionado com a
composicao do esgoto nesse dia (figura 25). Nos dias 12 de Abril e 12 de Julho verificou-se um valor

muito baixo no SUV. Conclui-se assim que a ETAR possui uma remocao eficiente de Prqg.
Relativamente aos 6leos e gorduras como existem poucos dados ao longo deste estudo, ndo se
apresentam os resultados.

De modo a avaliar a eficiéncia do processo de remoc¢do da matéria organica no processo biolégico

recorreu-se as seguintes equacoes:

Equacéo 3

€Qo — CQO4y

% Remogdo CQO = ( Y e"ég‘g“ dQ S‘“‘”) x 100
entrada

Equacéao 4

CBO — CBO. .

% Remogio CBOg = ( Se?gg: 55““1“> x 100
entrada
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Figura 26- Percentagens de remocao de CQO e de CBOs do processo bioldgico de Abril a Setembro.

Relativamente & remocgdo de CQO verifica-se que geralmente varia entre os 70-90% (figura 26).

Quanto a remocao de CBOs geralmente os valores variam entre 80-100%, tendo-se obtido os valores
mais baixos nos dias 10 de Maio e 13 de Junho (figura 26). De um modo geral conclui-se que existe

uma boa eficiéncia na remocéo de CQO e CBOs.

4.7 Parametros analiticos nos TAMs e LRB

Seguidamente sdo apresentados a variacdo dos parametros analiticos determinados pelo LABAR ao

longo dos seis meses de trabalho nos tanques de arejamento.
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Figura 27- Variagdo de SST nos TAMs de Abril a Setembro.

51



Verifica-se que os SST nos tanques de arejamento estavam muito elevados no més de Abril,
atingindo valores na ordem dos 4000 mg/L (figura 27). Nos restantes meses, os valores estiveram na
ordem dos 1000 mg/L, havendo dias em que este valor era ultrapassado e dias em que os valores

verificados eram bem mais baixos, chegando por vezes a atingir os 500 mg/L.
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Figura 28- Variacdo de SSed nos TAMs de Abril a Setembro.

Relativamente aos sélidos sedimentaveis, estes também estiveram mais elevados no més de Abril,

atingindo valores na ordem dos 900 mL/L (figura 28). Nos restantes meses estes valores tiveram mais

baixos, estando na ordem dos 500-400 mL/L nos meses de Maio e Junho e na ordem dos 200-300

mL/L nos restantes meses.
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Figura 29- Variacdo de SSed e de Sflot no LRB de Abril a Setembro.
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Relativamente aos sélidos sedimentaveis no LRB verifica-se uma grande variabilidade nos valores,
existindo valores na ordem dos 800-900 mL/L no més de Abril, valores nulos nos meses de Maio e
Junho e na ordem dos 200-400 no més de Julho (figura 29). No més de Agosto observaram-se
novamente valores bastantes elevados e no més de Setembro valores bem mais baixos. Valores de
soélidos sedimentaveis elevados indicam uma boa eficiéncia de tratamento. Por seu lado, valores mais
baixos sugerem uma eficiéncia mais baixa. Quanto aos sélidos flutuantes verifica-se que estiveram na
ordem dos 400-500 ml/L nos meses de Maio e Junho e na ordem dos 200-300 mL/L nos meses de

Agosto e Setembro, tendo os valores mais baixos em Julho.
4.8 Espectroscopia UV-Visivel

Como ja foi mencionado, ao longo dos meses de trabalho foram adquiridos espectros UV-Visivel das
amostras dos TAMs tal qual, filtrados, tal qual diluidos e filtrados diluidos. Foram ainda obtidos
espectros das amostras de CEM, DPM e SUV bem como das respectivas diluicbes. Seguidamente
apresentam-se todos os espectros obtidos para o TAM1, CEM, DPM e SUV (figuras 30-39). Dado que

0s espectros obtidos para 0 TAM2 séo idénticos aos do TAM1, s6 se apresentam os do TAM1.
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Figura 30- Espectros UV-Visivel das amostras tal qual do TAML1.
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Figura 31- Espectros UV-Visivel das amostras diluidas do TAM1.
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Figura 32- Espectros UV-Visivel das amostras filtradas do TAML.
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Figura 33- Espectros UV-Visivel das amostras filtradas e diluidas do TAML1.
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Figura 34- Espectros UV-Visivel das amostras tal qual do CEM.
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Figura 35- Espectros UV-Visivel das amostras diluidas do CEM.
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Figura 36- Espectros UV-Visivel das amostras tal qual do DPM.
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Figura 37- Espectros UV-Visivel das amostras diluidas do DPM.
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Figura 38- Espectros UV-Visivel das amostras tal qual do SUV.
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Figura 39- Espectros UV-Visivel das amostras diluidas do SUV.

4.8.1 Teste a estabilidade das amostras

Como ja foi mencionado no capitulo 3.4, entre 11 a 18 de Maio, realizaram-se leituras
espectrofotométricas duas vezes por dia, uma logo apos a colheita das amostras e outra passadas 4-
5 horas ap0s a colheita. A realizacdo destas duas leituras foi apenas efectuada com as amostras dos
tanques de arejamento, tal e qual, filtradas e diluidas. Com este procedimento pretendeu-se testar a

estabilidade das amostras. Seguidamente apresentam-se alguns espectros obtidos.
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Figura 40- Comparacéo dos espectros UV-Visivel obtidos com a amostra fresca e ndo fresca do
TAML1 do dia 16 de Maio.
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Figura 41- Comparacgéo dos espectros UV-Visivel obtidos com a amostra fresca e néo fresca filtrada
do TAM1 do dia 16 de Maio.
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Figura 42- Comparagéo dos espectros UV-Visivel obtidos com a amostra fresca e nédo fresca filtrada
e diluida do TAM1 do dia 16 de Maio.
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Figura 43- Comparacéo dos espectros UV-Visivel obtidos com a amostra fresca e néo fresca diluida
do TAM1 do dia 16 de Maio.

Da andlise das figuras 40-43 pode-se concluir que um espectro obtido a partir de uma amostra fresca
€ claramente distinto de um espectro obtido com uma amostra ndo fresca. Como se pode verificar, as
amostras onde as diferencas sdo bem visiveis sdo as dos TAMs tal qual e as respectivas dilui¢cdes.
Nas amostras dos TAMs filtradas e nas respectivas diluicdes também se nota a diferenca entre os
espectros. No entanto, ndo séo tdo evidentes. As amostras dos TAMs tém um grande teor de sélidos
em suspensdo e de biomassa. Quando a amostra esta fresca a maior parte das células presentes
encontra-se intacta. No entanto, com o passar das horas, come¢cam a ocorrer naturalmente
fenomenos de lise celular, libertando-se o contetdo celular. Comegam também a ocorrer fenébmenos
de excrec¢éo, alguns deles induzidos pelo stress da biomassa a auséncia de oxigénio. Este contetdo
possui inUmeras biomoléculas, tais como lipidos, proteinas, e outros compostos que vao também
absorver radiagdo. Deste modo, se compreende que uma amostra ndo fresca tenha um espectro

distinto de uma amostra fresca.

Apl6s se terem detectado as diferencas mencionadas, passou-se a realizar as andlises
espectrofotométricas sempre de manha com as amostras frescas trazidas pelos operadores. E de
referir que na dissertacdo realizada no ano anterior nesta ETAR, foram obtidos também espectros
das amostras dos TAMS tal qual e filtradas e de CEM, DPM e SUV [19]. Estes espectros foram
compilados numa base de dados com o objectivo de serem utilizados nesta disserta¢do. No entanto,
como os referidos espectros foram obtidos com amostras ndo frescas, decidiu-se ndo utilizar os
mesmos. Eventualmente, as amostras filtradas poder-se-iam utilizar, uma vez que a parte néo filtrada
€ onde se observam maioritariamente as diferencas, sendo a biomassa presente a principal

responsavel pelas diferengas observadas entre as amostras frescas e néo frescas.
4.8.2 Anélise de Componentes Principais (PCA)

A andlise de componentes principais foi feita as seguintes amostras:
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Na realizacdo da andlise de componentes principais, obtém-se fundamentalmente dois resultados:

Tanques de arejamento, amostras tal qual;

Tanques de arejamento, amostras filtradas e diluidas;
Tanques de arejamento, amostras diluidas;

CEM,;

CEM, amostras diluidas;

DPM;

DPM, amostras diluidas;

SuUV;

SUV, amostras diluidas.

0s

loadings que consiste na distribuicdo espectral dos componentes principais a partir dos quais se

conseguem obter todos os outros e 0 mapa de scores, onde espectros semelhantes aparecem como

pontos agrupados e espectros completamente diferentes aparecem como pontos isolados. E de se

referir que para a realizacdo dos PCA dos TAMs tal qual, do CEM, DPM e SUV, uma vez que 0s

espectros possuiam muito ruido na zona do ultravioleta, foram excluidos todos os comprimentos de

onda inferiores a 385 nm (inclusivé). De modo a se obter o limite de confian¢ca dos resultados foi

utilizada anélise estatistica. E ainda de salientar que todos os pontos a vermelho est&o fora do limite

de confianca de 95%.

Seguidamente apresentam-se os loadings e 0s mapas de score mais relevantes.
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Figura 44- Componentes Principais obtidos no PCA efectuado com as amostras tal qual dos TAMSs.

Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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O numero de componentes principais retido no PCA com amostras tal qual dos TAMs foi 3. Pela
andlise dos loadings principais (figura 44) pode-se verificar que o PC1 e o PC2 estéo relacionados
principalmente com a quantidade de SST presente nas amostras. Quanto ao PC3 nao é clara a sua
influéncia, mas parece estar relacionada com a presenca de matéria organica. No entanto, é de
salientar que este componente representa uma percentagem muito baixa da variancia total (3,79%),

pelo que a sua contribuicdo para 0s espectros ndo € muito significativa.
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Figura 45- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras tal qual dos TAMs. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Os mapas de scores, PC1 vs PC2 e PC1 vs PC3 ddo exactamente 0 mesmo resultado em termos de
amostras, pelo que s6 se apresenta um deles (figura 45). Os espectros que sdo considerados
“outliers” correspondem aos dias 3/5 (TAM1 e 2), 4/5 (TAM1), 5/5 (TAM1 E TAM2) e 6/5 (TAM1 e 2).
Verificando a representacdo grafica de todos os espectros séo visiveis dois completamente distintos
de todos os outros (figura 46). Assim, retiraram-se estas duas amostras (3 e 4 /5 relativas ao TAM1) e

voltou-se a realizar uma andlise de componentes principais.
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Figura 46- Espectros UV-Visivel das amostras dos TAMSs tal qual evidenciando dois completamente
distintos (“outliers”).
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50 |
1
40 l
1
i
_ 30 !
= | 5/5 TAM2
E_ 20 ! 5/5 TAM1 3/5 TAM2
E_ 1
~ 10 : \ \-
4 |
o e fireivroato s W@ m
I

-10

-20
=20 -10

o ===

10 20 30 40 =0
PC1(99.33%)

Figura 47- Mapa de Scores obtido no novo PCA efectuado com as amostras tal qual dos TAMs. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

No PCA efectuado excluindo “outliers”, a maior parte da variancia existente encontra-se representada
pelo PC1 (figura 47).Neste novo mapa de scores identificam-se como distintas as amostras relativas
aos dias 3/5 (TAM2), 5/5 (TAMS 1 e 2) e 6/5 (TAMS 1 e 2). Os SST obtidos nestes dias foram os da
tabela 11:
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Tabela 11- Valores de SST obtidos em amostras dos TAMs, nos dias 3, 5 e 6 de Maio.

Dia TAM SST (mg/L)
3/5 2 1400
5/5 1 1200
5/5 2 1300
6/5 1 1100
6/5 2 1100

Embora nos dias mencionados, os valores de SST tenham sido mais elevados do que na maioria dos
dias, também houve outros dias em que se obtiveram valores da mesma ordem de grandeza ou até
superiores e que ndo foram identificados como distintos no PCA. Conclui-se desta forma que as
diferencas observadas ndo se devem somente a quantidade de SST mas também a qualidade dos
mesmos. Nos dias referidos, havia o problema de s6 estar a funcionar um espessador, que estava
virado e de as lamas estarem a retornar a cabeca do processo. No entanto na maior parte do trabalho
s6 esteve a funcionar um espessador, tendo o segundo espessador comecado a funcionar apenas a
2 de Agosto. E de referir também que o espessador virou a 11 de Abril e o problema s6 foi resolvido a
16 de Maio, para além de ter havido outras alturas em que o espessador estava virado e as lamas
estavam a cabeca (Capitulo 7.3). Assim, ndo se pode concluir igualmente que a anormalidade dos
espectros mencionados se deva exclusivamente a estes problemas. Relativamente a espuma
presente nos TAMs nesses dias, era pouca e bhranca acastanhada e a bactéria filamentosa
predominante era a 021N. Este padrdo esteve presente noutros dias, sobretudo no restante més de
Maio mas ndo foram identificadas mais anormalidades nos espectros nesse més. Em relacdo as
contagens de protozoarios estas s6 tiveram inicio no més de Junho, pelo que ndo se pode tirar

guaisquer conclusdes.

Seguidamente foi realizado um novo PCA as amostras dos TAMs excluindo os cinco espectros
mencionados na tabela 11. No entanto, este novo PCA ndo permitiu detectar outros espectros
distintos.

4.8.2.3 PCA TAMs, (amostras tal qual), com pré-processamento SNV

De modo a anular o efeito da dispersdo da luz, foram feitos outros dois PCAs utilizando como pré-
processamento para além do mean-center, 0 SNV e o MSC, respectivamente. Ambos os PCAs deram

resultados muito semelhantes, pelo que s6 se apresentam os obtidos com o pré-processamento SNV.

O numero de componentes principais seleccionados neste PCA foi de 6. No entanto, s6 se

apresentam os resultados dos trés primeiros componentes, dado serem 0s mais relevantes.
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Figura 48- Componentes Principais obtidos no PCA com SNV efectuado com as amostras tal qual

dos TAMs. Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Com a aplicacéo deste pré-processamento, os loadings obtidos (figura 48) sdo mais pormenorizados

no que diz respeito a forma do espectro, uma vez que o efeito de dispersao da luz é anulado. A

influéncia destes PC’s, encontra-se relacionada quer com a presenca de SST quer com a de matéria

organica dissolvida, ndo sendo clara a individualizagdo das duas influéncias nos trés PCs.
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Figura 49- Mapa de Scores obtido no PCA com SNV efectuado com as amostras tal qual dos TAMs.
Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Com este novo PCA, foi possivel a identificacdo de mais espectros distintos. Identificou-se
novamente os espectros dos dias 3/5 e 4/5,ambos relativos ao TAM1 e dos dias 5/7 (TAM2), 4/8
(TAM2), 8/8 (TAM1), 9/8 (TAM1), 10/8 (TAM 1 e 2), 11/8 (TAM1 e 2) e 12/8 (TAM 1 e 2). No dia 5/7 a
entrada da estacdo encontrava-se negra e os decantadores secundarios tinham lama a superficie.
Havia muita espuma castanha, as bactérias filamentosas predominantes foram a Nocardia e a 1863 e
relativamente aos protozoarios havia Vorticellas microstoma e Opercularia em quantidade
consideravel. No dia 4/8, a recirculacdo das lamas e a extrac¢do estiveram paradas, tendo esse facto
aparentemente contribuido para a identificacdo deste espectro como distinto. Relativamente ao dia
8/8 ndo se observou a ocorréncia de nada que justificasse essa distingdo. Do dia 9 ao dia 12 de
Agosto, os tanques de arejamento possuiam pouca espuma branca e as bactérias filamentosas foram
essencialmente a 1863 e a Nostocoida |. Quanto aos protozoarios as espécies dominantes foram o
Carchesium, as Vorticellas e as Arcellas (a sua abundancia diminuiu de 9 a 12 de Agosto). E de se
referir que no dia 9, as pontes raspadoras do decantador primario n°3 e do decantador secundario n°2
avariaram. A do decantador primério foi logo arranjada nesse dia. No entanto, a do decantador
secundario teve uma avaria mais grave, tendo sido este decantador substituido pelo decantador
secundario n°4. Muito provavelmente estas avarias tiveram repercussdes nos tanques de arejamento,

possivelmente originando as diferencas identificadas nos espectros desses dias.

4.8.2.4 PCA amostras filtradas e diluidas dos TAMs
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Figura 50- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras filtradas e diluidas dos TAMs.
Séo indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Analisando o mapa de scores da analise PCA com espectros das amostras filtradas e diluidas dos
TAMs (figura 50), verifica-se que os dias 5/9 (TAM2 diluicdo 1:10), 6/9 (TAM2 diluicdo 1:30), 12/9
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(TAM2 diluicdo 1:30) e 15/9 (TAM1 diluicdo 1:10) foram os espectros identificados como distintos. E
de referir que a maior parte da variancia existente nos espectros é representada no PC1. Nos dias 5 e
6 de Setembro, os decantadores secundarios estavam com lama a superficie e odores desagradaveis
e no dia 6 a bomba de remoc¢éo de lamas em excesso estava desligada. Tais factos poderiam ter tido
repercurssées nas amostras. Relativamente a espuma presente nos tanques, esta era pouca e
castanha e as bactérias filamentosas presentes eram a Nocardia, 1863 e Nostocoida |. No entanto
este padréo esteve presente noutros dias mas ndo foram identificadas mais anormalidades nos
espectros. Em relagdo aos protozoarios, no dia 5 houve uma quantidade consideravel de
Carchesium. Notou-se também a presenca de Vorticellas e de Arcellas em ambos os dias. No
entanto, os valores obtidos n&o justificam as diferencas observadas. No dia 12 de Setembro néo
houve drenados provenientes da centrifuga e no dia 15 ocorreram problemas na bomba de um dos
digestores. Tais factos poderiam ter eventualmente causado as diferengas notadas nos espectros. A
guantidade de espuma presente nesta altura era baixa e as bactérias filamentosas eram a Nocardia,
1863 e a Nostocoida I. Do mesmo modo, este padrao esteve presente noutras alturas que ndo foram
identificadas como anOmalas na andlise PCA. Em relacdo aos protozoarios estavam presentes

maioritariamente Vorticellas e Arcellas mas os valores néo justificam as diferencas espectrais.

Posteriormente foi realizado um novo PCA apenas com as amostras dos TAMs filtradas diluidas de
um factor de 1:10, excluindo as diluidas de um factor de 1:30. Este PCA apenas possibilitou a
identificacdo de mais dois espectros andmalos: 7/9 (TAM1) e 13/9 (TAM1), pelo que nédo é
apresentado. No dia 7 de Setembro, os decantadores primarios estavam negros e os decantadores

secundarios tinham lama a superficie. No dia 13 nao houve drenados provenientes da centrifuga.

4.8.2.5 PCA amostras tal qual diluidas dos TAMs
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Figura 51- Componentes Principais obtidos no PCA efectuado com as amostras diluidas tal qual dos
TAMs. Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Pela analise dos loadings dos componentes principais (figura 51) pode-se verificar que os todos os
componentes principais estao relacionados quer com a quantidade de SST presente nas amostras

guer com a matéria organica dissolvida.
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Figura 52- Mapa de Scores PC1 vs PC2 obtido no PCA efectuado com as amostras diluidas dos
TAMs tal qual. S&o indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Figura 53- Mapa de Scores PC1 vs PC3 obtido no PCA efectuado com as amostras diluidas dos
TAMs tal qual. S&o indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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O numero de componentes principais usado neste PCA foi de 3. Analisando os dois mapas de scores
(figuras 52 e 53) verifica-se que o obtido com o PC1l e o PC2 permite identificar uma maior
guantidade de espectros distintos. Se bem que em nenhum dos mapas, estes sejam muito evidentes.
Com o primeiro mapa foram identificados os dias 12/5 (TAM2 diluicdo 1:30), 24/5 (TAM1 diluicédo
1:30), 25/5 (TAM1 diluicdo 1:30), 27/5 (TAM1 diluicdo 1:30), 3/6 (TAML1 diluicdo 1:30), 7/6 (TAM2
diluicdo 1:30) e 6/9 (TAML1 diluicdes 1:30 e 1:50). No dia 12 de Maio, havia o problema de s estar a
funcionar um espessador, que estava virado e de as lamas estarem a cabeca do processo. No
entanto, na maior parte do trabalho s6 esteve a funcionar um espessador. Nos dias 24, 25 e 27 de
Maio os decantadores secundéarios estavam com lama a superficie e no dia 25 houve a paragem do
sistema de adicdo de reagentes, excepto o de cal. Tais factos poderiam ter tido repercussfes nas
amostras. Relativamente a espuma, ndo havia uma quantidade consideravel da mesma. As bactérias
filamentosas presentes eram a Nocardia, 1863, 021 N e Nostocoida I. No dia 2 de Junho houve um
problema com a desidratacdo que pode ter provocado algum efeito na amostra do dia 3. No dia 7 de
Junho, as amostras microbioloégicas SUV, EUV e ART foram anuladas pelo LABAR devido a estarem
em muito mau estado. Estava presente alguma espuma castanha nos TAMs e as bactérias
filamentosas dominantes eram a Nocardia e a Nostocoida |I. Em relagcao aos protozodrios verificou-se
uma grande quantidade de méveis de fundo e uma quantidade consideravel de Carchesium. Tais
factos possivelmente foram responséaveis pelas diferencgas visiveis neste dia. Relativamente ao dia
6/9, os decantadores secundarios estavam com lama & superficie e odores desagradaveis e a bomba
de remocdo de lamas em excesso estava desligada. Tais factos poderiam ter tido alguma influéncia
nas amostras. Relativamente a espuma presente no tanque, esta era pouca e castanha e as
bactérias filamentosas presentes eram a Nocardia, 1863 e Nostocoida |. Este padréo esteve presente
noutros dias mas nao foram identificadas mais anormalidades nos espectros. Em relacdo aos
protozoarios estavam presentes maioritariamente Vorticellas e Arcellas mas os valores n&o justificam

as diferencas.

Relativamente ao mapa de scores PC1 vs PC3 foram identificados os dias 12/5 (TAM2 diluicdo 1:30),
18/5 (TAML1 dilui¢do 1:30), 19/5 (TAM1 dilui¢do 1:30) e 6/9 (TAM2 diluicdo 1:30). Nos dias 18 e 19 de
Maio os decantadores secundéarios estavam cobertos de lama a superficie. Este facto poderd ter

provocado as diferencas observadas.

E de se referir que foi realizado outro PCA com as amostras dos TAMs diluidas apenas de um factor
de 1:30, tendo-se excluido as diluidas de um factor de 1:50. No entanto, ndo se identificaram mais

nenhuns espectros anémalos para além dos ja mencionados.

De modo a tentar identificar mais alguns espectros andomalos das amostras diluidas dos TAMs
realizaram-se dois PCAs aplicando um pré-processamento derivativo de 12 e de 22 ordem, (antes do
pré-processamento mean center). O PCA realizado com o pré-processamento derivativo de 12 ordem
apenas permitiu identificar mais trés espectros anémalos: 1/6 (TAM1) e 3/8 (TAMs 1 e 2). No entanto,
nestes dias ndo se observou a ocorréncia de nada que justificasse a identificacdo destes espectros
como distintos. Por sua vez o PCA feito com o pré-processamento derivativo de 22 ordem néo

permitiu identificar mais nenhum espectro anémalo.
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4.8.2.6 PCA CEMs (amostras tal qual)
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Figura 54- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras tal qual do ponto CEM. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

A principal fonte de variancia na analise com espectros de amostras tal qual do ponto CEM, encontra-
se representada essencialmente no PC1.Neste mapa de scores (figura 54) identificam-se apenas dois
espectros, os dos dias 12 de Maio e 13 de Setembro. A influéncia preponderante dos SST nestas
amostras ndo permite identificar mais nenhum espectro distinto. Ao efectuar-se diluicdo destas

amostras é possivel atenuar o efeito dos SST e conseguir uma melhor identificacdo dos espectros.

4.8.2.7 PCA CEMs (amostras diluidas)
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Figura 55- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras diluidas do ponto CEM. Sao
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Primeiramente é de salientar que os espectros ja identificados como anémalos no PCA com as
amostras do ponto CEM tal qual foram novamente identificados no PCA com amostras diluidas do
ponto CEM e que como foi mencionado a atenuacgdo do efeito dos SST permitiu identificar mais

espectros distintos (figuras 54 e 55).

Neste PCA foram seleccionados trés componentes principais. Como os dois mapas de scores obtidos
permitiram identificar exactamente os mesmos espectros, apenas se apresenta o mapa PC1 vs PC2
(figura 55). Os espectros identificados como anémalos foram 12/5, 25/5, 7/6, 30/6, todos de diluigdo
1:30 e 13/9 (diluigbes 1:30 e 1:50). Os dias 12 e 25 de Maio e 7 de Junho também foram identificados
no PCA realizado com as amostras diluidas dos TAMs. Assim conclui-se que a deteccdo destes
ultimos espectros como andémalos acompanhada por anomalias também nos espectros de amostras
colhidas j& eram observadas no canal de entrada da estagéo, pelo que as mesmas poderédo dever-se
a presenca de qualquer componente/contaminante distinto no esgoto ou a alguma alteracdo no CEM
provocada por algum problema na ETAR (por exemplo, lamas a cabeca dos decantadores). No dia 13
de Setembro, ndo houve drenados provenientes das centrifugas. Tal facto podera ter tido

repercussées nas amostras.

4.8.2.8 PCA CEMs (amostras tal qual) com pré-processamento SNV

Realizou-se outro PCA com as amostras do ponto CEM (tal qual) mas aplicando, para além do pré-
processamento mean center, um pré-processamento de SNV. Esta andlise foi feita com seis
componentes principais. No entanto, apenas se apresentam os mapas de scores de PC1 vs PC2 e
PC1 vs PC3 (figuras 56 e 57).
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Figura 56- Mapa de Scores PC1 vs PC2 obtido no PCA com pré-processamento SNV efectuado com
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Figura 57- Mapa de Scores PC1 vs PC3 obtido no PCA com pré-processamento SNV efectuado com

as amostras tal qual do ponto CEM. S&o indicadas as percent
cada PC.
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O primeiro mapa permitiu identificar como distintos os espectros dos dias 12/5, 14/6, 12/7, 26/7, 9/8 e

13/9. Os dias 12/7 e 13/9 ja tinham sido identificados anteriormente no PCA realizado as amostras do

ponto CEM diluidas. No dia 14 de Junho, ndo se detectou nada que justificasse a identificagdo deste

espectro como anémalo. Nos dias 12 e 26 de Julho o espessador encontrava-se virado e a entrada

estava negra. Este facto podera ser responsavel pelas diferen

¢as observadas. No dia 4 de Agosto, a
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recirculacdo e a extraccdo de lamas estavam paradas. No dia 9/8 ocorreu a avaria com as pontes
raspadoras do decantador secundario n°2 e do primario n°3. No dia 19/9, a fase sélida de tratamento
esteve parada devido a trabalhos de manutencdo. E de referir que o PCA elaborado com pré-
processamento SNV permitiu identificar um maior nimero de espectros do que o PCA efectuado

somente com um pré-processamento mean center.
4.8.2.9 PCA DPMs (amostras diluidas)
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Figura 58- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras diluidas do ponto DPM. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Com a realizagdo da andlise PCA a espectros de amostras diluidas do ponto DPM, apenas foi
possivel identificar um espectro claramente distinto dos outros, o relativo ao dia 26 de Maio (figura
58). Neste dia, os decantadores secundarios estavam cobertos de lama a superficie. Relativamente
aos decantadores primarios estes estavam normais. Nao foram identificadas anormalidades na
entrada, nem ao nivel dos tanques nem a saida (lampadas UV), pelo que ndo se pode tirar quaisquer

conclusBes da identificacdo deste espectro como anémalo.
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4.8.2.10 PCA DPMs (amostras tal qual)
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Figura 59- Mapa de scores obtido no PCA efectuado com as amostras tal qual do ponto DPM. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Na analise PCA a espectros de amostras tal qual do ponto DPM, também sé se identificou um
espectro distinto (figura 59) mas ao contrario do que seria de esperar ndo coincide com o identificado
no PCA realizado a amostras diluidas do ponto DPM. Foi identificado o espectro relativo ao dia 26 de
Julho. Neste dia, a entrada, os desarenadores/desengorduradores e os decantadores primarios
estavam negros. O PCA realizado com amostras do ponto CEM permitiu igualmente identificar este
dia como anormal. N&o havia uma grande quantidade de espuma nos tanques de arejamento. As
bactérias filamentosas presentes eram a Nocardia, a Nostocoida | e a 1863. Relativamente aos
protozoarios detectou-se uma grande quantidade de Arcellas neste dia. E de se notar que em quase
todo o més de Julho os decantadores primarios estiveram fora da normalidade sobretudo no que diz
respeito a sua cor mais escura. Através das contagens, detectou-se que a partir do dia 22 de Julho e
até meio de Agosto o numero de Arcellas permaneceu bastante elevado. Considerando que a
guantidade de Arcellas comecou a aumentar ja depois de os decantadores primarios estarem negros,
e ndo em simultaneo, e estes valores terem permanecido altos, mesmo apds os decantadores terem
voltado ao normal, poderd levar a concluir que pode ou ndo existir alguma correlacdo entre estes
dados. No entanto é importante referir, pela experiéncia adquirida ao longo deste trabalho, que
qualquer alteracdo, positiva ou negativa que se verifique no processo num dado dia, s6 bem mais
tarde é que manifesta qualquer repercussao ao nivel dos tanques de arejamento. O aparecimento
desta espécie (Arcella) esta relacionado com a presenca de baixas cargas, idade das lamas elevadas
e presenga de ides como o ferro. Desde o dia 1 de Julho e até ao meio desse més, a carga orgéanica
na entrada da estagéo esteve mais baixa do que o normal, rondando os 450-500 mgO, / L em CQO.
E de salientar que devido ao funcionamento de somente um espessador em vez de dois, durante um

periodo demasiado prolongado, e o facto de serem extraidas as lamas menos frequentemente,
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contribuiu para que a idade das lamas tenha gradualmente aumentado. O facto de a entrada e os
decantadores primdrios estarem negros indica igualmente a presenca de ides de ferro que
acompanham a presenca de microrganismos anaerdbios que reduzem sulfatos, originando sulfuretos
de ferro. Todos os factores em conjunto poderdo ter potenciado o aparecimento e as quantidades
extremamente elevadas de Arcella observadas nesta altura. E importante referir que existe sempre
um atraso no tempo no impacto de fenémenos ao longo da linha de tratamento. Apesar de as cargas
terem estado mais baixas no inicio de Julho e até meio do més, as repercussdes no sistema biol6gico

s6 se manifestam mais tarde.
4.8.2.11 PCA DPMs (amostras tal qual) com pré-processamento SNV

Posteriormente foi elaborado um outro PCA com as amostras do ponto DPM recorrendo para além do
pré-processamento mean center ao pré-processamento SNV. Este PCA foi feito com 6 componentes
principais. No entanto, s6é se apresentam 0s mapas de score obtidos com os 3 primeiros

componentes (figuras 60 e 61).
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Figura 60- Mapa de Scores PC1 vs PC2 obtido no PCA com pré-processamento SNV efectuado com
as amostras tal qual do ponto DPM. S&o indicadas as percentagens da variancia total capturada por
cada PC.
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Figura 61- Mapa de Scores PC1 vs PC3 obtido no novo PCA efectuado com as amostras tal qual do
ponto DPM. So indicadas as percentagens da varidncia total capturada por cada PC.

O mapa PC1 vs PC2 permitiu identificar como andémalos os dias 19/5, 26/7, 4/8, 6/9, 13/9 e 15/9. O
dia 19/5 tinha ja sido identificado no PCA efectuado a amostras diluidas dos TAMs. A identificacao
deste dia novamente permite concluir que ja nos decantadores priméarios se notavam alteracdes neste
dia. O dia 4/8 tinha ja sido identificado no PCA realizado a amostras dos TAMs, permitindo concluir
gue as alteragbes verificadas neste dia foram acompanhadas de anomalias ao nivel dos
decantadores primarios. O dia 6/9 foi anteriormente identificado nos PCAs realizados a amostras
filtradas e diluidas dos TAMs e a amostra diluidas dos TAMs e o dia 15/9 foi identificado no PCA
efectuado a amostras filtradas e diluidas dos TAMs. Nestes dias, as alteragfes observadas foram
acompanhadas por anomalias ao nivel dos decantadores priméarios. O dia 13/9 para além de também
ter sido identificado no PCA realizado com as amostras filtradas e diluidas dos TAMs foi também
identificado no PCA efectuado as amostras do ponto CEM e de amostras diluidas do ponto CEM, o
gue permite concluir que se notaram anomalias no mesmo dia no ponto DPM, nos TAMs e na entrada
da estacdo. Estas alteracbes poderdo estar relacionadas com o facto de ndo ter havido drenados
provenientes da centrifuga neste dia.

Por sua vez o mapa de scores PC1l vs PC3 desta mesma analise PCA, para além dos dias ja
mencionados permitiu identificar como anémalos ainda os dias 12/5 e 30/6. Ambos estes dias foram
também identificados no PCA feito com as amostras do ponto CEM, pelo que se conclui que ja na

entrada eram notadas as anomalias.

74



4.8.2.12 PCA SUVs tal qual
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Figura 62- Mapa de scores obtido no PCA efectuado com as amostras tal qual de SUV. S&o
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Através da realizacao da andlise PCA a amostras tal qual do ponto SUV néo se conseguiu identificar
nenhum espectro fora do limite de confianca a 95% (figura 62). A variancia presente é principalmente

capturada pelo PC1.
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Figura 63- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras tal qual do ponto SUV (escala
idéntica a do PCA efectuado com amostras do ponto CEM). Sao indicadas as percentagens da
variancia total capturada por cada PC.
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No entanto, comparando as amostras da entrada (figura 60) com as da saida (figura 63) (é
importante serem representadas na mesma escala), nota-se que na entrada had uma maior
variabilidade de qualidade espectral do que na saida, o que permite concluir que a ETAR, de um

modo geral funciona correctamente.

4.8.2.13 PCA SUVs (amostras diluidas)
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Figura 64- Mapa de Scores obtido no PCA efectuado com as amostras diluidas do ponto SUV. Séo
indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.

Com a realizacdo da andlise PCA com amostras diluidas do ponto SUV, foi possivel identificar como
distintos, os espectros relativos aos dias 9/6, 26/7, 2/8 e 4/8. No dia 7/6 as amostras microbioldgicas
SUV, EUV e ART estavam com uma turbidez demasiado elevada. Possivelmente este facto contribuiu
para a identificacdo do espectro do dia 9/6 como anémalo.E de se referir que também se deveria ter
identificado o espectro do dia 7/6 como estranho. No entanto, qualquer alteracdo no sistema tem
repercussdes somente mais tarde, em unidades a jusante. O dia 26/7 foi igualmente identificado nos
PCAs realizados com as amostras dos pontos CEM e DPM. Conclui-se assim que as alteragfes
observadas neste dia j& eram acompanhadas por anomalias na entrada da estagcdo. Relativamente
aos dias 2 e 4 de Agosto, nos dias que os antecederam as lampadas UV estiveram paradas. No dia 4
voltaram a funcionar mas estavam extremamente sujas. Os PCAs realizados com amostras dos
TAMs e dos pontos CEM e DPM néo identificaram anormalidades no dia 2 mas identificaram-nas no
dia 4. Assim a diferenca observada no dia 2 podera mesmo dever-se ao problema com as lampadas,
embora este problema existisse desde o dia 22 de Julho e nenhuma anormalidade foi detectada
nesses dias. Relativamente ao dia 4 como ja tinha sido identificado as perturbacdes ja vinham

aparentemente de etapas anteriores.
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4.8.2.14 PCA SUVs (amostras tal qual) com pré-processamento SNV

Realizou-se um ultimo PCA com amostras ta qual do ponto SUV utilizando para além do pré-

processamento mean center um pré-processamento SNV.
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Figura 65- Mapa de Scores PC1 vs PC2 obtido no novo PCA efectuado com as amostras tal qual do

ponto SUV. Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Figura 66- Mapa de Scores PC1 vs PC3 obtido no novo PCA efectuado com as amostras tal qual do

ponto SUV. Sao indicadas as percentagens da variancia total capturada por cada PC.
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Foram identificados como anémalos, para além do dia 26/7, os dias 31/5, 9/8, 11/8 e 8/9 (figuras 65 e
66). Os dias 31/5 e 8/9 nédo foram identificados em mais nenhum PCA. Relativamente a estes dias
nao se conseguem tirar conclusdes. Os dias 9 e 11 de Agosto foram igualmente identificados no PCA
efectuado com os TAMs. No dia 9 as pontes raspadoras do decantador secundario n°2 e do primario
n°3 avariaram. A avaria da ponte do decantador primario foi rapidamente solucionada mas a do
secundéario demorou mais tempo. Estas avarias tiveram sobretudo repercuss@es nos decantadores
secundarios e pela identificagcdo destes espectros pode-se concluir que também afectaram a

gualidade do efluente no canal de saida.
4.8.3 Transmitancia das amostras EUV e SUV

Como ja foi mencionado no capitulo 1, na ETAR da Mutela, a fase final do tratamento da fase liquida
consiste na desinfeccéo do efluente com radiagdo UV. Este tipo de desinfec¢do tem, contrariamente a

cloragéo, a vantagem de ndo originar subprodutos nocivos para o meio ambiente.

A radiacéo UV, ao incidir nos microrganismos, provoca alteragdes celulares nomeadamente ao nivel

dos &cidos nucleicos, impedindo que se reproduzam ou mesmo causando a sua morte.

A eficiéncia desta etapa depende essencialmente da eficiéncia de remocao de sélidos nas fases
anteriores e do estado de limpeza das lampadas UV. Quanto menor for a concentragao de sélidos no
efluente maior serd a eficiéncia da desinfec¢do. As particulas que estdo em suspensao absorvem
igualmente a radiacdo UV, fazendo deste modo com que a quantidade de radiacdo que chega aos
microrganismos seja inferior. Assim a eficicia da desinfeccdo fica comprometida. Por outro lado, a
presenca de particulas em suspensdo pode proteger os microrganismos da radiagéo,

comprometendo mais uma vez a desinfeccéo.

Ao longo dos meses de trabalho foram lidos os valores da transmitédncia a 254 nm das amostras

colhidas para testes microbiolégicos dos pontos SUV e EUV.
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Figura 67- Valores de transmitancia obtidos de Maio a Setembro nas amostras SUV e EUV.
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Os valores de transmitancia obtidos (figura 67) variaram geralmente entre os 40 e 0s 60%. Os dias
em que foram obtidos valores de transmiténcia mais baixos foram dias em que os decantadores
secundarios se encontravam com lama a superficie e em que os tanques de arejamento possuiam
espuma maioritariamente castanha e uma das bactérias filamentosas dominantes era a Nocardia.
Nestes dias obtiveram-se valores de transmitancia mais baixos porque havia uma maior concentracéo
de sélidos em suspensédo e consequentemente uma maior turbidez no efluente tratado. Nestes dias,
tal como seria de esperar, os valores dos sélidos sedimentaveis ao nivel dos tanques de arejamento

estiveram relativamente baixos (figura 28, capitulo 4.7).

Analisando a figura 67 pode constatar-se que os valores da transmitancia, das amostras dos pontos
SUV e EUV eram quase sempre muito semelhantes. No entanto, no dia 30 de Junho, estes valores

diferiram significativamente, o que podera dever-se a variabilidade das amostras.
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5. Discussao final e conclusodes

Durante a realizacdo deste estudo foram efectuadas diariamente analises microscopicas para
identificacdo e contagem das comunidades de protozoarios presentes nos tanques de arejamento
com posterior determinagéo do indice Bidtico de Lamas. A microfauna existente era extremamente
variada, sendo que o numero de espécies observado foi quase sempre superior a 10. A
predominancia das espécies ndo foi a mesma ao longo dos meses, sendo que em cada més surgiam
espécies dominantes distintas. Os protozodarios que surgiram com uma maior frequéncia foram os
moveis de fundo, o Carchesium, as Vorticellas e as amibas com teca. A observacdo mais significativa
foi a quantidade elevada de Arcella observada nos meses de Julho e Agosto, em ambos os tanques.
E de referir a presenca em alturas mais criticas de Vorticella microstoma e de Opercularia, a qual
indica baixo rendimento depurativo. Outro aspecto a salientar é o aparecimento em maior quantidade
de espécies mais evoluidas como os rotiferos, numa altura em que devido ao funcionamento de
apenas um espessador, a idade das lamas estava gradualmente a aumentar. Os valores de IBL
obtidos variaram essencialmente entre 6 e 10. No entanto, maioritariamente estiveram bastante

elevados.

Foram realizadas também observacdes microscépicas para caracterizagdo da populagdo de bactérias
filamentosas presente nos tanques de arejamento, com base em coloracdes de Gram e de Neisser.
Identificaram-se 9 espécies de bactérias filamentosas. No entanto, apenas 3 foram dominantes:
Nocardia, 1863 e Nostocoida |. Corroborou-se a existéncia de uma relacéo directa entre a espécie de
filamentosa presente nos tanques de arejamento e a cor e quantidade de espuma. A presenca de
Nocardia conduziu a formacgdo de espumas de coloracdo castanha, densas e compactas. A presenca
de 1863 por sua vez conduziu a formacdo de pouca espuma branca e densa. Relativamente a
Nostocoida I, esta surgia quase sempre acompanhada pela Nocardia, o que corrobora o facto de esta

espécie contribuir igualmente para o aparecimento de graves problemas de espumas.

Durante a realizacdo desta dissertacdo foi também testado um tratamento por Bio-Suplementacgéo.
Os resultados obtidos contrariam o que seria de esperar, uma vez que no periodo em que decorreu 0
tratamento foram obtidos os valores de IBL mais baixos e foi quando foram observadas maiores

guantidades de espuma de coloracéo castanha.

Foram obtidos espectros UV-Visivel das amostras tal e qual e filtradas dos TAMs, tendo-se efectuado
ainda diluicdes em ambos os casos. Obtiveram-se igualmente espectros das amostras dos pontos
CEM, DPM e SUV, tendo-se também efectuado diluicdes. Foi testada a estabilidade das amostras,
tendo-se chegado & conclusdo que um espectro de uma amostra fresca é completamente distinto do
de uma amostra néo fresca. Sendo assim e de modo a poder-se tirar ilagdes correctas e correlacionar
as analises espectrofotométricas com os parametros analiticos determinados pelo LABAR é fulcral

utilizar as amostras frescas na andlise espectrofotométrica.

Foram efectuadas andlises de componentes principais as amostras tal qual, filtradas, diluidas e
filtradas diluidas dos TAMs, tal qual e diluidas dos pontos CEM, DPM e SUV. O ndmero de
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componentes principais seleccionados diferiu para cada caso. No entanto, variou entre 2 e 7. O pré-
processamento maioritariamente utilizado foi o mean-center. Nas amostras tal qual dos TAMs e dos
pontos CEM, DPM e SUV foi também testado o pré-processamento SNV. E de referir que os PCAs
realizados com pré-processamento SNV, uma vez que este minimiza o efeito de dispersdo da luz,
permitiram identificar mais espectros com anomalias do que os efectuados somento com pré-
processamento mean-center. Nao se conseguiu estabelecer correlagcbes directas entre a presenca de
certas espécies de protozoarios e de bactérias flamentosas e a presenca de espuma e as analises
espectrofotométricas. De um modo geral, todos os PCAs realizados permitiram identificar espectros
correspondentes a dias em que se verificou a existéncia de problemas na ETAR. Foi assim possivel
associar a maior parte dos espectros identificados como andmalos a determinado tipo de problemas
ocorridos ao nivel do processo de tratamento. No entanto, é de salientar que houve dias em que se
verificaram problemas no processo de tratamento e para 0s quais ndo foram identificadas anomalias
nos PCAs efectuados. O aspecto mais significativo que a andlise de componentes principais permitiu
deduzir foi a possivel correlacdo entre a cor negra observada nos decantadores priméarios e as
guantidades elevadas de Arcellas nos TAMs. Com esta andlise foi ainda possivel, sempre que eram
detectados simultaneamente como andmalos os espectros correspondentes aos mesmos dias em
PCAs distintos, prever de onde vinham as altera¢es. Se um espectro, foi identificado como anémalo
simultaneamente no PCA efectuado com as amostras dos TAMs e do ponto CEM, as perturbacdes

observadas ja eram notadas na entrada da estacéo.

Outra conclusdo importante obtida através dos PCAs efectuados foi que, apesar da ETAR possuir
uma grande variabilidade no canal de entrada, o sistema de tratamento € extremamente eficiente

originando um efluente em que esta variabilidade é praticamente inexistente.

A espectroscopia UV-Visivel prova ser assim uma importante ferramenta que possibilita a
identificacdo de anomalias, mesmo antes da realizacdo das andlises dos parametros analiticos

permitindo actuar mais rapidamente na resolu¢éo de problemas.

Outro aspecto a referir € que a ocorréncia de determinados problemas nos pontos CEM e DPM numa

dada altura s6 mais tarde manifesta as repercussdes ao nivel dos tanques de arejamento mais tarde.

Os valores de transmitancia obtidos a partir das amostras colhidas nos pontos SUV e EUV para
andlise microbiolégica permitiram concluir que o sistema de desinfec¢do por radiacdo UV se
encontrava a funcionar sem grande variabilidade de qualidade, originando quase sempre valores
muito semelhantes & entrada e a saida. E de se referir que estes valores estiveram na gama dos 40-
60%, sendo que as percentagens de transmiténcia mais baixas foram atingidas em dias em que os
decantadores secundarios possuiam lama a superficie. Apesar de as descargas dos decantadores
secundarios se situarem a 1 m da superficie, o efluente final acaba sempre por ser um pouco
afectado pela flutuacéo das lamas.

Os valores dos parametros analiticos obtidos pelo LABAR de um modo geral cumpriram os requisitos

de qualidade, exceptuando o més de Abril em que se obtiveram os piores resultados. Relativamente
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as eficiéncias de remocdo de CQO e CBOs, estas foram maioritariamente boas, permitindo concluir

gue existe uma boa depuracgéo bioldgica nos tanques de arejamento.

Outro aspecto importante a considerar é a aparente robustez apresentada pelo sistema de tratamento
da ETAR da Mutela. Apesar de todos os problemas que surgiram, durante os meses de realizacdo
deste estagio, nas varias etapas do processo e das elevadas quantidades de espuma e da presenca
de Nocardia, o sistema de tratamento permitiu a obtencdo de resultados de remo¢do de carga

organica estaveis, originando efluentes finais de boa qualidade.

Apesar de se terem conseguido tirar algumas conclusées com a realizacdo deste trabalho, um estudo
mais aprofundado seria adequado. Uma proposta seria a realizacdo de um estudo mais longo, por
exemplo de um ano ou 2, mais centrado nas andlises espectrofotométricas das amostras. Neste
estudo, seriam anotados todos os tipos de problemas observados no processo de tratamento e
agrupados os espectros obtidos na presenca de cada um dos problemas. Assim, seria construida
uma base de dados de espectros, existindo espectros para todos os problemas detectados. No futuro,
sempre que se tragcasse o0 espectro de uma amostra seria possivel compara-lo com os espectros
presentes na base de dados e conseguir estabelecer uma correspondéncia entre este e um dos
grupos presentes. Assim, saber-se-ia imediatamente que tipo de problema a ETAR tinha ou teria
brevemente, permitindo actuar o mais rapidamente possivel. Posteriormente, seria também
interessante tentar estabelecer correspondéncia entre cada tipo de problema e as populacdes de
protozoérios e de bactérias filamentosas presentes nos tanques de arejamento. Outro aspecto
importante, que seria de incluir em estudos posteriores era a influéncia da temperatura e da
pluviosidade no processo. Seria interessante tentar perceber se estes pardmetros afectam as
andlises espectrofotométricas, ou seja, se consoante a temperatura e a pluviosidade estejam altas ou
baixas se obtém espectros distintos. Para tal seria necessario um estudo de um ano, em que todos os
dias se registavam as temperaturas, a percentagem de humidade e a pluviosidade e se realizavam
andlises espectrofotométricas. Posteriormente, submeter-se-iam o0s resultados, a andlises de
componentes principais, para ver se era possivel a obtencédo de grupos distintos, correspondentes a
baixas e altas temperaturas, respectivamente e a dias com maior e menor pluviosidade,

respectivamente.
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7. Anexos

7.1 Folheto dos SMAS de Almada - ETAR da Mutela

Dados Gera

Localizacao
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Tratemenito Biologico/l.amas Activadss
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2 camaras de floculagao
4 decantadores primarios rectangulares
2 tanques de arejamento (2142 md)
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1 cisterna de agua tratada
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Figura 68- Folheto do SMAS de Almada- ETAR da Mutela [6].
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Figura 69- Folheto do SMAS de Almada- ETAR da Mutela (continuagao) [6]

FASE LIQUIDA

FASE SOLIDA

O



7.2 Tabelas de identificacao de bactérias filamentosas
Tabela 12- Tabela de identificag@o das bactérias filamentosas evidenciando as principais caracteristicas das mesmas [5].
Dimensdes filamento | Formado | Forma da | Localizagio Cresciments | Inclusies I Outras | Coloragio Coloragiede Nelsser | Endentagio m]
Espécles Diimetro | Comprimento | fllamesito célula do filamento | Baink de bactérlas | de enxofre Jinclustes| de Gram Filam. | Grinulo do septo mificagdes|Mobili
{um) a séxseis (*)
Nostocolda | 0.6 -0.8 100 - 200 encolado ! | esférica fexierma /internal o nia 0o nio + ¥4 - nio nio ndo
limicola | irregular | discoide i livre %
Nasiocoida 12-14 100 + 200 enrolado /| bastanete fexterna /internal  ndo nio nllo sim A+l *y - - sim ndo nfhio
limicota 1l imegular  fovaliesitr L livre
! discoide
Nostacoida 16-20 200 - 300 enrolado /| bastonete fexterna /intermal  nae ndo ko sim + - 2= +. - - sith nia nio
fimicola 10T irregular alisléric
/ discoide
Tipo I851 08 100 - 300 direito /| rectangular externa sim sim ndo nio + débil - . nio ndn ndo
lev. curvo AB'0. SAfax o Jc
Tipo 0961 0.8-14 > 500 direito rectangukar extenms ndo nig ndo nio - = - niio nio nio
Tipo 0092 | 0.8-10 10 - 60 ircitovdobradd rectangularf  ntema 0o ndo sim : st ip kAol o, N0 nfio nfio
Tipo 0803 0.8 30150 dircito | Jrectangular] externa SHvie | ndo o nio ) nda z . 5 n&a nio 0o
lev. curvo
H hydrossis] 05 20- 100 uiu«n-"&a?nd«i célulansa | exverna / livre | sim sim a0 ™o - = : nio nio nio
visivel
Tipo 0411 08 50-150  |dobwado/ lev. | bastonese | externa o nao ko nao : : 7 sim P 0
frurnvavisre oval
Tipo 1702 0.6 -0.7 20-80  Hwcir'doh ofula ndo | extema / innemaﬂ sim 3im nio ndo - - niio nio nio
visivel
Tipo 1852 | 0.6-08 20-80 diresto/  frecongular|  extema o nio [T nka - - nio nho niio
lev. curve
Tipo 0211 0.3-0.5 20-100  |dobrado /ev.| esfénica extema ndo 0 ndo nio - - - sim o =3
urvedinmepular
Fungos =210 300 - 1000 imegular  § bast, oval/ fextemna / interne]  niie nio nbo sim - - sim sim o
rectangular (verdadeira)
Flexibacter 1.0 20 - 40 direito / st exirem livre nko nido o sm - - - nio nao sim
lev. curvo n
odlals ndo
visivels
Strepiococeo] 06-1.0 20 - 50 mregular | basl oval / livre o ndo ndo nka + - - sim ko n¥o
cilénca
Cignoficks 20-54Q 100 « S00 diresto ! quadrada / livre - ndo o niio sim “+ - - ndo ndo sim
lev. curve | rec lar

(*) consideram-g¢ cs grimules de pali-P (rup'o’su positiva na colaragdo de Neisser) ¢ priinulos de PHE (ndo adquirem coloragho)
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Tabela 13 - Tabel i ificaca erias fi i
a de identificacdo das bactérias filamentosas evidenciando as principais caracteristicas das mesmas (continuacao) [5]

| Dimensies filamento Forma do | Forma da | Localizagiio Crescimento | Ieclusdes | Outras | Coloragie Eolongodn Neisser | Indentagie
Espécies Diametro | Comprimento | filamento cHula do filamento | Bainh | de bactécias de enxofre [inclusies| de Gram | gyom, | Griinulo do septo  |Ramificagdes Mobllidm%
) 2 sésseis *)
{ Sphoeroriles) 12-2.5 200 - 1000 | dimertofleve- extema sim ndo /s sim ndo sim - - . B ] sim (£2)s8) 0
nekins mente carvo. fextremi e ot A
Rt
Tipo 1701 06-10 20 - 200 Gobrado/  [bastonecte defexterna /intemal - sm, sim ndo sim - - - ndo (sim, 58] ndo
Jevemente i na fim dos
: U ‘Em:d vislvel filamenios
Tipo 1041 1219 100 - 300 jreito! rad externa s intenal  sim S o simn .00 - * 0 nio nio nio
“ | fev.curva | tamgular -
Tipo 0675 07-140 30- 150 direito / sadradzredexierna / interna| - sim sim nio s +, /- -+ -k n#o nio ndo
lev. curvo tangulas ” !
Tapo 021N 08-22 100 - =1000 direito / discoade f extemd 0 nko sim sim -+l - +y - sim 3o vilsmnte
lev. curvo /| quadrada / (esféxica) {associada
enmolido  frectangular | 5 enxofre) 7o
‘ em: bari]
Thiowix 1 14-25 100 - 500 direito /| rectangular extems sim ndo f 5im sim sim -+ - +, - nka ndo vibrante
lev. curvo (esfénca)
Thiateix |l 07-14 50 - 200 direito /| rectmmgular cxiema sim nito £ &M sim sim "t - - o nio vibeante
Tipa 0914 07-10 &0 - 200 dirgio £ quadrada | externa ! livee ndc | | (xim sim -+ - + - nio pdo ndo
ey, CuTvVa X (A0 O DEALS )
Beggioe | G.6-1.0 50 - 100 direito ! | rectangular| exicrnafdive | 1d0 ~ nio nio sim - - +- niio 1o shm
picenta lev. cusvo | feéluta nka
visivel
eggziaioe spp  1.0-3.0 100 - 500 Jircito ! | rectangular| externa / Tive: ndo nao sim sm - tmo - +, - nba nin “m
lev. curvo | feéluta nlo (esfenica) % ”1°f W
: _visivel P g
Micorkrix 0610 100 - 400 enrotado /| cédula ndo | intema 4 livre nlo ndo nhn S + . s nio ndo nio
’ : imregular | visivel
Tipo G581 04-07 “100 - 200 wrolada | ctlulando | nterns livre nka nilo uko ika - . . = nio nHo
3 ¥ visivel
Nocardie spp- 10 10-20 Tamalhest | célula nda | interna Slivie | ndo 0 ndo sim * - +,- nio Sim ndo
& semethantes __vigivel (verdadeirn)
Tipo 1863 0.8 20- 50 imcgular | bastosets externa / intema)  ndo ndo ndp | #im . - +, - 3im ndo 030
aval { livee
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