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RESUMO

O presente estudo investigou as populagdes de microrganismos presentes em um reator em batelada sequencial
(RBS), operando em regime de alimentacdo/descarte simultaneos, comparando a quantidade e diversidade
destas no lodo de in6culo com o lodo granular aerébio formado posteriormente a partir da imposicao de certas
condicBes operacionais. O sistema foi alimentado com esgoto sintético a uma baixa velocidade ascensional de
liquido (~1 m h'). Ademais, foi avaliado em termos de remogéo de carbono, nitrogénio e fosforo, estabilidade
operacional e comunidade microbiana. Os granulos formados se mostraram bem consistentes, com
predominancia de microrganismos esféricos, conferindo boa sedimentabilidade, porém baixa resisténcia ao
cisalhamento. A maior diversidade microbiana no LGA, em comparacdo ao lodo de in6culo, permite concluir
que as condigdes operacionais ndo se constituiram como uma elevada pressao de sele¢do, favorecendo a maior
riqueza e diversidade no granulo formado. A presenca de diferentes familias, AOB, NOB, DNB, GAQOs e PAOs
explicam os mecanismos de elevada remocgdo de matéria organica e acimulo de NOyx no efluente, o que
possivelmente prejudicou a remocéo de fésforo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo granular aerébio, RBS volume constante, microbiologia.

INTRODUCAO

A granulacdo aerébia € um processo de automobilizagdo de microrganismos (especialmente bactérias)
influenciado por pressdes de selecdo, como curto periodo de sedimentacdo e elevada intensidade de aeracéo
(ROLLEMBERG et al., 2018). Os granulos formados usualmente possuem uma estrutura microbiana forte e
compacta e boa capacidade de sedimentacdo, e o sistema consegue garantir uma elevada retengdo de biomassa,
assim como uma capacidade de lidar com taxas elevadas de carga organica e remover simultaneamente
carbono, nitrogénio e fosforo (ADAV et al., 2008; ADAV; LEE; LAI, 2009). Além disso, quando comparado
aos sistemas de lodo ativado convencional, a tecnologia de lodo granular aer6bio apresenta menores custos de
operagdo (20-25%) e gastos com energia elétrica (23-40%), além de requerer menor demanda de area (50-
75%) (ADAV et al., 2008; Bengtsson et al., 2018; Nereda, 2017).
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Geralmente, essa técnica é aplicada em regime de batelada sequencial (RBS) e operada em reatores com o
volume variavel, em que o sobrenadante é descarregado a partir do nivel médio do reator. No entanto, essa
configuracdo € pouco utilizada em escala real devido apresentar maiores custos e problemas operacionais.
Assim, normalmente sdo utilizados sistemas com regime de alimentacdo/descarte simultdneos (com volume
constante), em que o afluente é inserido na parte inferior do reator enquanto o efluente é descarregado na parte
superior (DERLON et al., 2016; WANG et al., 2018).

Um fator que interfere na utilizacdo desse tipo de sistema é a dificuldade de imprimir elevadas velocidades
ascensionais na etapa de alimentagdo/descarte. Além disso, o desempenho dos processos do LGA depende
muito da comunidade microbiana, e, atrelado a essa tematica, o mecanismo de granulacdo a nivel de
comunidade microbiana ndo é ainda completamente compreendido nos RBS de volume constante.

Portanto, este trabalho visa avaliar a dindmica das populagdes de microrganismos presentes em um reator em
batelada sequencial, operando em regime de alimentagdo e descarte simultaneos, bem como estudar de que
maneira isso pode afetar nas propriedades de sedimentabilidade, remoc¢&o de carbono e nutrientes e morfologia
dos granulos, comparando a diversidade microbiana no inicio (lodo ativado convencional como in6culo) e no
final (lodo granular aerébio) do experimento.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foi utilizado um RBS cilindrico, feito em acrilico, com 100 mm de didmetro, 1 m de altura, 7,2 L de volume
Gtil e uma relagdo altura/didmetro (A/D) de 10. O tempo de detencdo hidraulica (TDH) foi de 12 h. Na sua
base, foi posicionado um aerador, o qual proporcionou uma taxa de aeragio de 10 L min, resultando em uma
velocidade ascensional de ar de 2,12 cm s e concentragio de 50% da saturagio de oxigénio no inicio da
aeragdo (6-7 mg L*). Foram utilizados cerca de 4 L de indculo, o qual apresentava concentragdo inicial de
s6lidos suspensos totais de aproximadamente 2 g L™ e era proveniente de um sistema de lodo ativado do tipo
carrossel, projetado na modalidade de aeracdo prolongada, o qual se destinava ao tratamento de esgoto
domeéstico de uma industria téxtil.

O reator foi operado em regime de alimentacdo e descarte simultaneos (WANG et al., 2018), com auxilio de
uma bomba peristéltica Masterflex modelo BTG 2344, a qual bombeava a solu¢do de alimentagdo pela parte
inferior do reator, produzindo uma troca volumétrica de 50% e impunha uma velocidade ascensional de
aproximadamente 1 m h?, enquanto o efluente tratado era descartado simultaneamente pelo topo do reator. O
afluente sintético utilizado foi mantido armazenado em um refrigerador, a temperatura de 4° C, com o objetivo
de impedir sua degradacdo. A referida solugéo continha: etanol como fonte de carbono solivel (800 mg DQO
L), amdnio como fonte de nitrogénio (100 mg N-NH4* L), provido por cloreto de amonio (NH4CI), fosfato
como fonte de fésforo (10 mg P-PO.* L), provido por fosfato de potassio monobasico (KH:PO.),
bicarbonato de sodio, NaHCOs; (700 mg CaCO; L™), como fonte de alcalinidade e uma solucdo de
micronutrientes (DOS SANTOS, 2005), adicionada com uma relagdo de 1 mL L de solugdo de meio basal, a
qual continha (em mg L): H3BO;3 (50), ZnCl; (50), CuCl; (30), MnSO4-H20 (50), (NH4)sM07024-4H,0 (50),
AIClI; (50), CoCl,-6H20 (50) e NiCl, (50).

O processo de granulagdo foi dividido em quatro etapas, todas com ciclos de 6 h de duracdo. A principio, 0s
ciclos foram divididos da seguinte forma: 30 min de alimentacdo e descarte simultaneos, 90 min de periodo
anaerdbio/andxico, 210 min de aeracdo e 30 min de sedimenta¢do. Nas etapas seguintes, 0s tempos de
sedimentagdo foram diminuidos de 30 para 15, 10 e 5 min. Cada etapa foi mantida por aproximadamente 6
semanas. Com o intuito de manter o tempo total do ciclo sempre constante, os minutos que eram retirados do
periodo de sedimentagdo eram, pois, adicionados a etapa de aeracgdo.

Para avaliacdo das eficiéncias de remocdo de matéria orgéanica e nutrientes, foram determinados os seguintes
parametros: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nitrogénio na forma de aménia (N-NH,4"), nitrito (N-NOy)
e nitrato (N-NOj3); e o fosforo na forma de fosfato (P-PO,*). Como pardmetros de operagdo foram
monitorados o pH, OD, temperatura e alcalinidade. As analises foram realizadas de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), em uma frequéncia de duas vezes por
semana.
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A avaliagio da capacidade de sedimentagéo foi feita pelo uso do indice Volumétrico de Lodo (VL) dinamico,
uma versdo modificada do IVL (SCHWARZENBECK et al., 2004) para os tempos de 5 (IVLs), 10 (IVLi) e
30 min (IVL3z), com frequéncia também de duas vezes por semana.

A andlise de resisténcia fisica (teste de cisalhamento) dos granulos seguiu a metodologia descrita por Nor-
Anuar et al. (2012). Assim, amostras dos granulos (> 0,2 mm) foram submetidos a uma forca de cisalhamento
causada por um agitador a aproximadamente 200 rpm durante 10 min. A fracdo fragmentada foi expressa em
termos de um coeficiente de estabilidade (S), obtido pela razdo entre a quantidade de s6lidos totais ap0s e antes
da agitacdo da amostra de lodo. Esse coeficiente foi classificado em trés categorias: muito resistente (S < 5%),
resistente (5% < S < 20%) e ndo resistente (S > 20%). Portanto, quanto menor é o valor de S, maior é a
resisténcia dos granulos aerdbios ao cisalhamento.

Para caracterizagdo morfoldgica, utilizou-se Microscopio Eletronico de Varredura, modelo Inspect S50 — FEI,
com resolucdo nominal de 3 nm para a realizagdo de andlise em alto e baixo vacuo. A preparagdo para tais
analises de microscopia foi realizada seguindo a metodologia proposta por Motteran, Pereira e Campos (2013).
As analises foram realizadas na Central Analitica de Microscopia da Universidade Federal do Ceara (UFC).

As substancias poliméricas extracelulares (SPE) também foram quantificadas. Para isso, inicialmente era
coletado um volume de 5 mL do licor misto, de onde era extraido o SPE a partir de aplicacdo de condi¢Bes
alcalinas (pH > 10, com a adicéo de 5 mL de NaOH 1 mol L, seguido por um banho-maria a 80°C por 30 min
e sonicacdo a 55 kHz por 5 min) (TAY et al., 2001). Em seguida, as amostras obtidas eram filtradas com papel
de filtro (porosidade 0,45 pm) e diluidas 2 vezes. Uma modificagdo do método de Lowry foi usada para
calcular o conteudo de proteina (PN), e 0 método fenol-4cido sulfirico (LONG et al., 2014) foi usado para
determinar a fragdo de polissacarideos (PS). A quantificacdo total de SPE era dada por meio da soma entre as
fracdes de PN e PS.

O sequenciamento de DNA do gene 16S rRNA foi realizado a partir da extragao de 0,5 g (peso Umido total)
das amostras de lodo coletadas ao final do periodo de aeracdo de um ciclo da Etapa IV, usando o Kit
PowerSoil® MOBIO. A extracdo de DNA foi realizada em triplicata para cada amostra de lodo (de indculo e
LGA). A qualidade e concentracdo do DNA extraido foi estimada usando um Nanodrop 1000 (Thermo
Scientific, Waltham, MA, EUA). Para o perfil taxondmico das comunidades bacterianas, a biblioteca amplicon
da regido V4 do gene 16S rRNA foi preparada como descrito anteriormente (ILLUMINA, 2013), usando 0s
iniciadores especificos da regido (515F / 806R) (CAPORASO et al., 2011). Os dados obtidos pelo
sequenciamento foram analisados com ferramentas de bioinformatica. As andlises de biologia molecular foram
realizadas na Central de Gendmica e Bioinformética (CeGenBio) do Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento de
Medicamentos (NPDM) da UFC.

RESULTADOS OBTIDOS

A sedimentabilidade do lodo representa a capacidade de separagdo entre o solido e o liquido, procedimento
fundamental para a produgdo de um efluente de boa qualidade, especialmente em termos de sélidos em
suspensdo. Assim, foi observado que, apés 55 dias de operacgdo, o lodo apresentava valores de 1VLs trés vezes
menores que os do lodo de indculo, demonstrando que a sedimentabilidade da biomassa melhorou com o passar
do tempo, sendo um comportamento caracteristico da transformacdo do lodo floculento em lodo granular. No
final do processo de granulacdo (operado com 5 min de sedimentacdo), foram obtidos valores médios de IVLs
de 96,1+11,8 mL g, IVLyo de 83,6+11,5 mL ge IVLg de 60,249,1 mL g, com 90% dos granulos maiores
que 1 mm, e apenas 2% menores que 0,2 mm, valor limite reportado pela literatura para consideragdo de
granulo aerdbio.

Esses resultados demonstram que apesar da baixa velocidade ascensional de alimentacdo/descarte,
configurando uma pequena pressdo de selecdo, foram formados granulos com boas caracteristicas fisicas. No
entanto, quando comparado com outras experiéncias que utilizaram RBS com volume variavel, o periodo de
formacdo foi prolongado (HE et al., 2016; LONG et al., 2014).

Com relagdo as concentracdes de sdlidos suspensos volateis no licor misto, as quais séo relativos indicadores da
quantidade de biomassa (microrganismos) presentes no lodo, pdde-se observar que houve um aumento com a
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diminuicdo do tempo de sedimentacdo, atingindo valores proximos de 8 g SSV.L?. O valor observado é
compativel com aqueles reportados na literatura para lodo granular aerdbio cultivado em reatores em bateladas
sequenciais convencionais (LI et al., 2009; ZHANG et al., 2017). Nenhuma diminui¢do significante na
concentragdo de SSV foi observada durante as Etapas | e Il. Esse comportamento ndo é usual para RBSs
convencionais, nos quais um decréscimo no tempo de sedimentacdo normalmente ocasiona uma lavagem do
lodo, justamente por selecionar aqueles grupos de microrganismos de maior velocidade de sedimentacdo. Esse
comportamento do RBS a volume constante pode ser explicado pelo fato de que, nesse tipo de reator, 0 tempo
de sedimentacdo tem uma baixa influéncia na eliminagdo do lodo com méa sedimentabilidade. Nesses reatores, a
velocidade ascensional de liquido tem um papel maior nesse processo.

Conforme mostra a Tabela 1, a remogao de matéria organica se mostrou estavel durante a sele¢do, agregacgéo e
reducdo da sedimentabilidade da biomassa, assim como na estabilizacdo das condi¢cbes dos granulos, com
eficiéncia superior a 93% durante todo o experimento. Em termos de nutrientes, o nitrogénio na forma de NH4*
foi nitrificado e concentracdes proximas a 10 mg N-NH,*-L* foram encontradas no efluente, apresentando 80%
de remocdo de amdnia, no entanto, foram encontrados acimulos das formas oxidadas de nitrogénio (NOy):
nitrito e nitrato no efluente. Em relacdo aos granulos maduros (Etapas 111 e 1V), foi observada uma eficiéncia
de desnitrificacdo em torno de 40%.

N&o foi observada uma relagdo clara entre o processo de granulagdo e a remoc¢do de fésforo, com baixas
eficiéncias de remog¢do quando comparado a outras pesquisas (Tabela 1). O modo de operagdo em ciclos
anaerdbios/aerébios normalmente favorece o crescimento de organismos acumuladores de fésforo (PAOs), com
a liberacdo de fosfato na fase anaerdbia e sua subsequente absorgdo na fase aerébia (DE KREUK, 2007).
Entretanto, a presenca de nitrito e nitrato na fase anaerdbia gera um ambiente de competicdo por substrato
entre PAOs e 0s microrganismos heterotréficos desnitrificantes, em que estes Gltimos geralmente possuem
vantagem por razdes cinéticas, interferindo nas eficiéncias de remocéo de fosforo (CHUANG et al., 1996).

Tabela 1: Performance operacional do LGA cultivado em RBS em regime de alimentacéo/descarte

simultaneo
Etapa 1 1 i v
Duracdo (dias) 39 60 49 63
Tempo de
Sedimentggéo (min) 30 15 10 S
Afluente (mg-L?) 985 (123) 776 (107) 694 (86) 694 (149)
DQO Efluente (mg-L?) 31 (24) 54 (38) 21 (17) 28 (15)
Eficiéncia (%) 94 (2) 93 (5) 97 (2) 96 (3)

NH.-Afluente (MIN- 1142 (155)  965(80)  907(62)  92.3(7.6)

NH,*- L)
NH,* - Efluente (mg N-
NHe'.L) 37(25)  14.9(6.6) 10.3 (6.4) 10.2 (6.3)
NO2- Elg”?_”lfi)(mg N 8714  84(39 13.1 (5.4) 4.2 (3.6)
FracGes Nitrogenadas NO--- Efluzente (mg N-
3 NO:- L) g 451 (15.4) 264 (12.2)  25.4(7.4) 23.7 (6.8)
Eficiencia ‘2;0 ’)\“t“f'ca‘?ao 96.7(96) 819(104)  80.4(7.6)  83.2(6.4)
Eficiéncia de
Desnitrificacdo (%) 348(8.9) 40.9(123)  26.9(10.4)  48.5 (10.1)
H Afluente 7.4 (0.5) 7.5(0.3) 7(0.5) 7.5(0.2)
P Efluente 7.8 (0.4) 8.0 (0.2) 7.6 (0.3) 7.5 (1)
-l
Alcalinidade Total Afluente (mg CaCOs-L™?) 694 (204) 783 (130) 631 (130) 723 (68)
Efluente (mg CaCOs-L)  275(172) 457 (157) 312 (116) 367 (165)
Afluente (mg P-PO*-LY)  7.5(0.7) 7.6 (1) 6.8 (1.2) 11.1 (L.7)
Fosforo Efluente (mg P-PO/*-L?Y) 4.6 (0.7) 3.3(0.9) 4.2 (1.2) 8.6 (1.5)
Eficiéncia (%) 39.1(10.2)  56.5 (14) 37.9 (14) 22.6 (8.5)

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



C

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

O desvio padrdo é mostrado entre parénteses.

A abundancia de NOy pode, também, ter favorecido o metabolismo dos organismos desnitrificantes
acumuladores de foésforo (DPAOs) sobre os PAOs. Contudo, como os DPAOs degradam substratos
anaerobicamente, elas ainda estariam competindo com os microrganismos heterotréficos desnitrificantes e,
geralmente, perdendo a competicdo. Adicionalmente, PAOs competem diretamente com microrganismos
acumuladores de glicogénio (GAOSs), os quais se mostraram mais abundantes, conforme demonstrado adiante
nas andlises de microbiologia molecular.

A morfologia dos granulos (Figura 1) foi analisada por microscopia eletrénica de varredura (MEV), a partir de
coletas realizadas ao final da Etapa V. Percebe-se que a superficie dos granulos possuia uma estrutura bastante
consistente, sem grandes espacos vazios, e bem delineada (Figura 1a). Verifica-se a presenca frequente de
colénias de bactérias com morfologia de bacilos e cocos na matriz de sustentacdo dos granulos, assim como
ndo foram encontrados filamentos no lodo estudado, indicando que eram formados predominantemente por
microrganismos esféricos e densos (Figura 1b). Essas observagdes foram fundamentais para a identificacdo da
estrutura dos granulos, com a evidéncia da coesdo destes devido a auséncia de cristais inorganicos e material
organico diferenciado do material amorfo que envolvia toda a superficie dos granulos.

(@) (b)
Figura 1: Morfologia dos granulos formados em RBS volume constante. (a) Visdo geral do granulo
obtida por MEV. (b) Especificacio de colonias de bactérias com estruturas esféricas

Com relagdo a resisténcia, os valores do coeficiente de estabilidade (S) foram de 27 + 5%. A resisténcia fisica é
um parametro chave para descrever as caracteristicas dos granulos, ja que representa a capacidade de manter-se
integro quando submetido a uma situacdo de estresse com grande tensdo de cisalhamento. De acordo com a
metodologia citada por Nor-Anuar et al. (2012), pode-se observar que os granulos foram classificados como
ndo resistentes.

Outro pardmetro essencial para a caracterizacdo dos granulos é a estrutura do SPE. As concentracfes de
polissacarideos (PS) e proteinas (PN) ao final da etapa IV sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros relacionados ao SPE no lodo granular aerébio (Etapa IV)

PARAMETRO CONCENTRACAO UNIDADE
PS 93+8 mg PS g SSV
PN 44 £5 mg PN g SSV
PS/PN 2,1 -

A andlise do metagenoma para detec¢do das comunidades microbianas foi realizada ao final do processo de
granulacéo, assim como no lodo de indculo, levando-se em consideragdo a abundancia relativa superior a 10%.
Foram encontradas 26505 sequéncias no lodo de in6culo e 47276 no lodo granular, refletidas em 1731 e 2736
unidades taxondmicas operacionais (OTUSs), respectivamente. Com relagdo ao indice de cobertura de Good,
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que avalia a representatividade do conjunto de resultados obtidos e o quanto reproduzem a comunidade
observada, o indculo apresentou 99,24%, e os granulos 98,51%, mostrando excelente cobertura.

Os valores de riqueza de espécies e indicadores de diversidade (mostrados na Tabela 3) sdo consideravelmente
maiores no lodo granular existente ao final do experimento, em comparacdo ao lodo de indculo, revelando que
ndo houve uma forte selecdo de espécies ao usar o regime de alimentacdo/descarte simultdneos no RBS.
Quando sdo comparadas as diversidades das amostras, os lodos estudados tiveram valores divergentes em
termos de espécies dominantes (pardmetro Inverso de Simpson), e do indice de Shannon, que reflete a
variedade e a complexidade de espécies de uma comunidade. Assim, foram encontrados valores de 22,3 e 23,4
para o parametro Inverso de Simpson, comparando-se o lodo de inoculo e granular, respectivamente; e 5,1 e
5,0, respectivamente, para o parametro indice de Shannon. Os indices Chaol e ACE, que avaliam a abundancia
numérica baseada no nimero de OTU de uma comunidade, foram significativamente mais elevados no lodo
granular gerado quando comparado ao lodo de in6culo, sugerindo que houve aumento da riqueza da biomassa
cultivada.

Tabela 3: Riqueza de espécies e indicadores de diversidade de populacfes de microrganismos no LGA

INDICE
AMOSTRA COB%S;URA INSY,\E,,F;SSg,\?E DE CHAO1 ACE
° SHANNON
LODO DE
INOCULO 99,2 22,3 5,1 1762 1838
LODO
GRANULAR 98,5 23,4 5,0 3024 3275

Dependendo da estratégia, € possivel produzir granulos com composicdo biolégica mais variada e mais
limitada. Tao et al. (2017), avaliando o efeito de carvéo granular ativado nas comunidades microbiol6gicas em
granulos aerdbios, observaram que menores indices de riquezas e diversidades foram encontrados, mesmo no
sistema controle, com ciclos de 4,8 h com parcela anaer6bia de 34%, aerébia de 60% e curto periodo de
sedimentagdo (5 min). He et al. (2016), operando o sistema com ciclos de ambientes anaerdbio (37%), aerdbio
(37%) e andxico (29%), obtiveram granulos mais ricos e diversos que o lodo de indculo.

Considerando a abundancia relativa da comunidade microbiana no nivel de filo, Proteobacteria, Planctomycete,
Chloroflexi, Chlorobi, Bacteroidete e Acidobacteria foram dominantes no lodo de inéculo e no lodo granular
(Figura 2a). A composicdo das comunidades bacterianas no lodo de inéculo e nos granulos sdo apresentados na
Figura 2. De fato, muitos estudos tém demonstrado que estes sdo os filos mais comuns a serem observados em
sistemas de lodo granular aerdbio (FAN et al., 2018; OU et al., 2018; ZHANG et al., 2017).

As classes Alphaproteobacteria e Deltaproteobacteria, que pertencem ao filo Proteobacteria, representam uma
variedade de familias relacionadas a producdo de SPE (RAMOS et al., 2015), tendo apresentado abundancias
de 22% e 20% no lodo granular, respectivamente, conforme mostra a Figura 2b.

A afiliacdo taxondmica a nivel de familia foi utilizada para inferir os grupos funcionais relacionados a remogéo
de C, N e P. As familias foram divididas em: AOB, bactérias desnitrificantes (DNB), organismos acumuladores
de glicogénio (GAOs), NOB e PAOs. A abundancia de AOB no reator foi proxima da alcancada pelas NOB.
Isso sugere que a oxidacdo de amdnia e nitrito teriam ocorrido em niveis similares. Entretanto, comparando as
Etapas IV e I, uma maior acumulacdo de amdnia foi encontrada na Etapa IV (Tabela 1), com uma menor
concentragdo de nitrito no efluente. Isso pode ser explicado pelo fato de que a taxa de conversdo de amdnia em
nitrito é geralmente lenta, enquanto o nitrito € usualmente convertido em nitrato quase que imediatamente
(EKAMA e WENTZEL, 2008).

Hyphomonadaceae, Comamonadaceae, Dermabacteraceae, Planctomycetaceae e Sinobacteraceae foram as
familias de DNB mais observadas na andlise. O LGA apresentou maior presenca de DNB quando comparado
ao lodo de indculo. O género Thauera cresceu abundantemente, apresentando percentuais de 3% no lodo de
inoculo e de 15% no LGA, e é caracteristico de individuos que reduzem NOy com a presenca de etanol (Zhou
et al., 2015).
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O crescimento da abundancia de DNBs no lodo granular parece contradizer os baixos niveis de desnitrificacao
obtidos (Tabela 1). Uma possivel explicacdo é que no comeco de cada ciclo havia abundancia de substrato
(etanol), auséncia de oxigénio e muito nitrogénio nas formas oxidadas (devido a acumulagéo do ciclo anterior),
resultando em um crescimento das DNB. E provavel que as DNB consumiriam a maior parte do nitrito e nitrato
disponiveis antes da fase aerébia. Quando o oxigénio retornasse ao processo novamente, o substrato restante
seria consumido aerobiamente por bactérias heterotroficas ordinarias, apos as quais as AOB e NOB poderiam
usar o oxigénio restante para a nitrificacdo, aumentando a concentragdo de NOy. No entanto, a desnitrificacao
ndo pdde ocorrer devido a falta de substrato e presenca de oxigénio dissolvido. Portanto, 0 NOx acumula-se no
sistema e a eficiéncia de desnitrificacéo é baixa, mesmo quando as DNB estdo em abundancia.

Em relacdo aos microrganismos GAOs e PAOs, a abundancia e diversidade dos primeiros foi
consideravelmente maior, o que corrobora a hip6tese de que durante a fase anaerébia a fonte de carbono e a
presenca de NOy favoreceram as DNB e 0s GAOs sobre 0s PAOs. Além disso, como as abundancias de DNB e
PAOs sdo similares, é possivel que a competicao entre esses dois microrganismos tenha sido menos relevante
quando comparada a competicao entre GAOs e PAOs.

Candidatus Alysiosphaera também estava presente no LGA (0,63%). Esses microrganismos sao responsaveis
pela degradacdo de aminoédcidos e muitos aclcares, especialmente o etanol, sendo consumidores de
polihidroxialcanoatos (PHA) em ambientes andxicos (DPAOs) (KRAGELUND et al., 2006). Sua menor
abundéancia indica que os DPAOs ndo poderiam prevalecer sobre os GAOs ou DNB na competi¢do por
substrato, que também contribuiu para as baixas eficiéncias de desnitrificacdo e remocéao de fésforo encontradas
no sistema.
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Figura 2: Comunidade microbiana nos niveis de Filo (a), Classe (b) e Familia (c) do LGA cultivado em
RBS em regime de alimentagéo/descarte simultaneo

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A formacdo de grénulos a partir de sistemas RBS com alimentacdo/descarte simultaneos foi alcangada,
obtendo-se granulos com boa sedimentabilidade. Estes se mostraram bem consistentes, com predominancia de
microrganismos esféricos, conferindo boa sedimentabilidade, porém, baixa resisténcia ao cisalhamento. Nota-se
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que ao longo do processo de maturacdo dos granulos, mesmo com a transformagdo do lodo ativado em lodo
granular aerébio, as eficiéncias de remocdo de nutrientes e DQO ndo tiveram alteracfes notorias. A maior
diversidade microbiana no LGA, em comparagdo ao lodo de indculo, permite concluir que o regime de
alimentacdo/descarte simultdneo ndo impde uma elevada pressdo de selecdo, favorecendo a maior riqueza e
diversidade no grénulo formado. A presenca de diferentes familias, AOB, NOB, DNB, GAOs e PAOs explica
0s mecanismos de elevada remocdo de matéria organica e acimulo NOy no efluente, que possivelmente
prejudicou a remocao de fosforo do sistema.
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