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m algumas situacoes torna-se necessario
desenvolver, em laboratorio, microrganismos
resistentes 4s condiges do residuo industrial
e aptos a estabiliza-lo. Isto pode ser
conseguido através da producao de
“sementes”’, ou seja, cultivo de microrganismos
aclimatados ou adaptados a degradagao do material
orgénico de dificil biodegradagéo.

Certos restduos industriais, ao contririo do esgoto doméstico,
caracterizam-se por possuir pouquissimos ou nenhum microrganismo
presente adaptado i sua biodegradacio. Isto se deve principalmente is
caracteristicas quimicas e composicio do proprio residuo. Em geral,
faltam os nurrientes necessarios 2o desenvolvimento dos microrgands-
mos (principalmente nittogénio e fésforo}. Em outros casos, o residuo
€ toxico i maioria das formas vivas, as quais ndo possuem um equipa-
mente enzimitico devidamente adptado 3 utilizago do novo substra-
to como alimento.

Portanto, em situagdes como estas torna-se necessirio desenvolver,
em laboratério, microrganismos resistentes is condigdes do residuo e
aptos para estabilizi-lo. Isto pode ser conseguido através da producio
de ‘‘sementes’’, ou seja, cultivo de microrganismos aclimatados ou
adaptados i degradacio do material orginico de dificil biodegradacio.

““Sementes’’ sio normalmente produzidas em laboratdrio, através
de aeracio de dguas residuirnas (esgoto, por exemplo) com aumento
gradativo da dosagem do novo substrato {Branco ¢ Fragtacomo, 1977).

Segundo estes pesquisadotes, com 2 inoculacdo de *‘sementes acli-
matadas’’, o crescimento das populagdes microbtanas é acelerado em
virtude da presenga de enzimas mais eficientes na degradacio de
maior niimero de componentes orginicos do residuo.

Por conseguinte, aclimatacio de um residue significa o desenvolvi-
mento de uma comunidade biolégica adaptada is condi¢des do
residuo. Este procedimento visa sobtetudo acelerar ¢ melhorar o rendi-
mento dos processos de tratamento biolégico (lodo ativado, por exem-
plo) ja que,; em muitos casos, a auséncia de semente se traduz em bai-
xa eficiéncia.

De acordo com Varma, Wan e Prasad (1976}, a utilizagio do subs-
trato exdtico por bactérias encontradas no esgoto se origina através de

mecanismos de mutagio que ocorrem nas bactérias. Neste processo de
aclimatagio, bactérias mutantes, pré-existentes, sio selecionadas e for-
talecidas para a biodegradacio de novos compostos orginicos.

Todavia, ndo apenas bactérias tomam parte na degradacio biologi-
ca da matéria orginica. Embora as bactérias sejam os elementos mais
importantes, INUmeros outros microrganismos também estio envolvi-
dos no processo, cada um possuindo sua parcela de participagdo.

Diversos trabalhos tém evidenciado, por exemplo, o papel positivo
de outros microrganismos, principalmente protozodrios, nos sistemas
de tratamento biolégice de residuos orginicos (Curds, Cockburn and
Vandyke, 1968; Curds and Cockburn, 19702, b; Sydenham, 1971;
Varma ez #/, 1975).

Muitas vezes foi observado na pritica que quando faltam outros
elementos da cadeia trofica, como os protozodrios, ¢ processo de esta-
bilizacio perde em eficiéncia, tanto no que se refere 3 remocio da ma-
téria orgdnica solivel (DBO), como na redugio de parriculas em sus-
pensio.

A bibliografia sobte dinimica de populagdes microbianas e suces-
sao de formas vivas em sistemas de tratamento por aeracio mecanica
(turbulenta) pode ser considerada escassa. Entretanto, importantes in-
formagdes estio em McKinney (1962), Hawkes (1963), Watren
{1971), Curds e Hawkes {1973} ¢ Branco (1978).

Todos esses autores tém demonstrado que nos processos de
aeracdo turbulenta de dguas resiauirias {lodos ativados) ocorre
uma série de transformacdes fisico-quimicas acompanhadas por
mudangas na comunidade bioilégica, com cada tipo de micror-
ganismo possuindo sua ptoptia curva de crescimento.

No inicio da aera¢io, surgem primetramente bactérias que
sio as responsiveis diretas pela oxidacio da matéria orginica.
As bactérias, juntamente com protozoarios flagelados saprofiti-
cos (holofiticos), formam o nivel tréfico bisico seguido por pto-
tozodrios ciliados (holozéicos) que se alimentam de particulas
em suspensdo, principalmente bactérias. Pequeno nimero de
rotiferos e nematdides (vermes rolicos) podem estar presentes
em estagios posteriores.

Todos estes organismos tomam parte no processo de estabi-
lizagzo, influenciando de uma forma ou de outra, através de
complexos mecanismos de interacdes ecoldgicas.

Por este motivo, em ensaios de aclimatacio, a ‘‘semente’’
ideal deverd possuir toda uma comunidade desenvolvida e ndo
apenas bactérias. Assim sendo, considera-se uma semente co-
mo aclimatada quando esta apresentar organismos que catacte-
rizam etapas avangadas de estabilizacio da matéria organica. Is-
to significa que, para chegar a esta fase, inlimeras mudangas
ocotreram, desde o aparecimento dos primeiros organismos ho-
lofiticos até formas vivas mais diversificadas que foram gradati-
vamente substituindo umas ds outras, no transcurso da sucessio
ecolbgica, vencendo, desta forma, as barreiras impostas inicial-
mente pelas caracteristicas ofensivas do residuo.

OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho foram:

* Estabelecer a seqiiéncia de microrganismos, bem como as
suas relagtes de narureza ecolégica com as distintas etapas fda
evolugio de um processo de estabilizagio da matéria orginica
de um residuo em fase de aclimatac¢do.

» Reconhecer, através de exames microscpicos, a fase em
que a ‘‘semente’’ pode ser considerada como aclimatada.
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METODOLOGIA
Descrigédo do Experimento

O residuo (a ser aclimatado) utilizado neste trabalho cons-
tou de uma solugio de lactose com concentracio de 1 grama
por litro. Nesta concentragio, a DQO & aproximadamente
1.000mg/ /. Por este motivo, para fins priticos de cilculos, di-
lui¢Bes etc. este material € altamente desejivel para ser utiliza-
do em ensaios de remog3o de matéria orginica (DBO) em célu-
las de aeragio, aclimatacio de residuos ¢ outros trabalhos de
natutreza semelhante.

Inicialmente, 1 litro de esgoto bruto, coletado na rede que
passa préxima ao laboratério, foi submerido 3 aeragdo por um
periodo de 24 horas em um erlenmever de 3.000m/. Utilizou-
se, como fonte de ar, um simples aerador de aquirio.

A partir do dia seguinte, foram retirados 500m/de amostra,
e o volume restante foi completado com 500m/de residuo (lac-
tose, 1g/ 4, mantendo-se 2 aeracio.

Este procedimento era feito diariamente. Todos os dias
também eram adicionados 1m/#// das seguintes solucdes nu-
trientes, com o objetivo de manter o nivel energético no inte-
tior do reatot:

—K,H,PO, (7,165 g/ )

—NH,(/(38,19 g/

— Cloreto férrico (0,25 g/

— Sulfato de Magnésio (22,5 g/ 4

— Cloteto de calcio (27,5g/ 4

Portanto, com o passar dos dias o esgoto inicial foi sendo
gradativamente substituido pelo novo substrato (lactose). O
processo foi acompanhado diariamente através de medidas de
pH, temperatura, contagem total de coldénias em placas e exa-
mes mle OSCOpI.COS

RESULTADOS

Os resultados das medidas de temperatura, pH e contagem
de colénias estio na Tabela 1. A Tabela 2 ilustra as observacdes
microscpicas.

TABELA 1
Valores de pH, temperatura e numero total de
bactérias, encontrados nos diversos dias de aeragio
do residuo em fase de aclimatacio.

CONTAGEM TOTAL
DATA pH TEMP(%R(%TURA Dﬁaggﬁgﬁgsef
PLACAS/mk
17/11 6,5 25,0 -
18/11 7.4 24,0 -
19/11 6,8 24,5 -
20/11 7,2 25,5 24 x 10°%
21/1) 6,9 25,5 115 x 167%
22711 6,7 24,5 13 x 1077
23/11 6,4 24,0 183 x 167°
24711 6,7 24,5 240 x 1074

DISCUSSAO

De acordo com McKinney (1962), quando inicia a aeragio
de um residuo orginico, a relacdo alimento/microrganismo &
muito alta, de tat forma que os microrganismos possuem ao seu
dispor excesso de alimento. Portanto, o crescimento inicial das
popuia¢des obedecem uma taxa logaritmica. Durante esta fase,
a matéria orginica € removida 20 miximo com conversio dtima
deste material em novas células. O nivel energético & suficien-
temente alto para manter todos os microrganismos dispersos e a
alta velocidade do metabolismo bacteriano € responsivel por
uma alta demanda de oxigénio (maior remocio de DBO). Em
compensacio, a floculagio dificilmente ocorre. Nesta etapa da
estabilizagdo bioquimica, também chamada fase log de cresci-
mento, predominam bactérias dispersas que tém um papel
fundamental, ou seja, siao responsaveis diretas pela oxidacio da
matéria orginica. Através de enzimas extracelulares liberadas
a0 meio, solubilizam a matéria orginica do residuo assimilando
em scguida este material através da membrana celular. Quase
simultaneamente com as bactérias, mas corn certo tempo de re-
tardo (geralmente apés 24 horas de aeragdo), surgem protozod-
rios flagelados que também se alimentam de matéria orginica
em solugio.

Conforme relato de Curds e Hawkes (1973), o aparecimen-
to de grande niimero de flagelados geralmente esta associado a
grandes concentracdes de matéria orginica do meio. A Tabela
2, referente is observagdes microscdpicas, ilustra muito bem o
que foi comentado.

Nas primeiras 24 horas de aeracdo, apenas foram observadas
bactérias e protozoirios flagelados. Neste momento, a disponi-
bilidade de matéria orginica é ainda muito grande. Este esti-
gio, onde predomingz 2 utilizacio de matéria orginica em solu-
¢do, é conhecido como fase holofitica (holo = todo; fitico = re-
lativo 4 alimentacdo dos vegetais).

A medida que o tempo vai passando, novas mudangas vio
ocorrendo, tanto no aspecto fisico-quimico, como no biolégico.
Com o aumento do niimero de bactérias, surgem os primeiros
protozoirios ciliados livre-natantes (do grupo holotrichia) que
se nutrem de particulas orginicas em suspensio, inclusive das
proprias bactérias das quais sio predadorcs naturais. Por isso
mesmo, encontram um ambiente muito favordvel a sua expan-
sdo, atingindo em poucas horas niimeros elevados. E o inicio da
fase holozéica (alimentacio de particulas por ingestdo, carac-
teristica dos animais), que vai perdurar até o final do periodo
de aeragio.

Na verdade, nio existe uma separagio entre as fases ho-
lofitica e holozdica. Em todo momento da aeracio, sempre ha-
verd organismos holofiticos e holozdicos vivendo conjuntamen-
te. Isto porque a morte de células, lise, processos de degradacio
¢ solubilizagio de matéria orginica estio ccotrendo simulta-
neamente em todos os instantes. O que ocorre é a predominan-
cia absoluta da nutrigio holofitica no inicio da acracio e, a par-
tir de certo momento, comega a predominar a holozdica.

Neste inicio da fase holozbica, a presenca de muitas bacté-
rias ativas (em movimento Browmano) e grande quantidade de
ciliados livre-natantes em intensa movimentagio indicam um
ambiente ainda rico em alimentos {alto nivel energético). Nes-
te estigio da sucessio ecolbgica, este nivel de energia é suficien-
te para manter todos os microrganismos dispersos, evitando
processos de floculagio.

Alguns autores, entre os quais Curds e Fey (1969), Curds e
Vandyke (1966) e Curds e Cockburn (1970}, tém revelade que
os protozodrios cilizdos sdo os principais agentes de remogio de
bactérias em sistemnas de tratamento por lodos ativados. Curds
e Fey (1969), demonstraram inclusive que a meia-vida de
Escherichia colt em estacdes de tratamento de esgoto contendo
ciliado, foi de 1,8 horas, comparado com 16 horas em estagoes
similares onde protozodrios cilitados estavam ausentes. Qutros
trabalhos tém demonstrado, também, que em estacdes de lo-
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dos ativados que produziam efluentes de boa qualidade conti-
nham ampla variedade de espécies de protozodrios ciliados, en-
contrados geralmente em grande quantidade. Ao contririo,
efluentes turvos de baixa qualidade ndo apresentavam ciliados
ou, se estavam presentes, ocortiam em nimeros reduzidos
(Curds e Vandyke, 1968}.

Certos autores, entre os quais Cutler e Bal (1926), Meikle
John (1952) e Johannes (1965), citados em Curds, Cockburn e
Vandyke (1968), sugerem que as atividades predatdrias dos ci-
liados evitam que populacBes bacterianas atinjam nimetos ex-
cessivos, onde a taxa de assimilacdo de matéria orginica € inibi-
da, isto &, ela € mantida em uma fase de estado fisiolégico na
qual & mais intensa a remocao de DBO.

De acordo com Warren (1971), a eficiéncia de remocio de
DBO ¢ 2 clarificacio do efluente tendem a aumentar através
dos estagios de sucessdo, tipificados por diferentes tipos de pro-

tozodrios. Segundo este autor, protozodrios amebdides e flage--

lados sdo geralmente indicadores de estagios iniciais, ciliados
livre-natantes indicam fases intermedidrias e finalmente cilia-
dos fixos (pedunculados ou ndo) evidenciam estigios mais
avangados e muito eficientes,

Curds e Cockburn (1970a, b) tém até sugerido que a faixa
de DBG do efluente pode ser predita através do conhecimento
da estrutura em espécies de populagbes de protozodtios vivendo
nos reatotes.

No presente trabalho, como 12 era esperado, os ciliados
livre-natantes foram observados em pequeno niimero no tercei-
ro dia de aeragfio, atingindo o pico miximo de desenvolvimen-
to por volta do quarto dia, principiando a declinar em seguida
(Tabela 2).

G processo de evolugdo da comunidade e mudancas bio-
quimicas nio param com o aparecimento dos ciliados livre-
natantes.

A medida que a matériz orginica vai sendo consumida e
novas células produzidas, a relagio alimento/microrganismos
cai rapidamente, chegando num ponto no qual o alimento
torna-se limitante ¢ o ritmo de crescimento das populagdes bac-
terianas ¢ de protozodrios ciliados livee-natantes sofre acentua-
do decréscimo (fase de declinio de crescimento), ocottendo o
aparecimento dos primeiros flocos.

A concentracdo de alimento continua a descrescer € 0s mi-
CIOrgAnismos continuam a aumentar, mas em uma {axa muito
lenta. A relagio alimento/microrganismos minima € zlcancada
no fim da fase de declinio, onde se inicia a fase endégena. Esta
fase é caracterizada pot intensa producdo de flocos com grande
poder de sedimentagdo. O floco é formado por uma massa de
células, produtos celulares ¢ marteriais adsorvidos, tendo estru-
tura e fungiio essenciais nos processos de lodos ativados, pois & a
partir da produgdo de flocos que ocorre a separacio das fases s6-
lida e liquida. Os flocos s@o, na verdade, formados basicamente

TABELA 2
Observagdes microscdpicas*

Caracteristicas do meio e

microrganismos presentes 17/11 18/11 19/11 20/11 /11 22/11 23/11 24/11
Bactérias isoladas ++ +++ +++ 4+ +H ++ + +
Bacterias coloniais

(Zooglea ramigera) + = HH + ++ AR
Bactérias filamentosas

(Beggiatoa sp) + +
Protozoarios rizopodos
(amebas) + ++ ++ ++ + +
Protozoarios flagelados + ++ ++ ++ ++ + +

Euglena sp

Pfotozoarzos ciliados + + ; —+ -+ -+ +
livres—-natantes
Protozoarios ciliados

; + + - - -
fixos
Cistos deProtozoarios +H+ +++ ++ +HHr
Rotiferos + + + +
Nematéides + +
Flocos compactas + + ++ ++ +H+
Flocos filamentosos +H

Qutras informagoes
sonichia
organica.

A partir do 52 dia de aeracao foram cbservados protozodrios do género Sty-
lonichia, que sao indicadores de altos graus de estabilizacdo da matéria

*Convencio adotada + pouco freqgiientes
+ + moderadamente fraqiientes

+ + + muito freqlientes
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por uma massa bacteriana Lnobilizada, carente de energia, vi-
vendo de suas proprias reservas.

Diversas teorias tém sido propostas para explicar a flocula-
¢do. Os primeiros estudos consideravam que a floculagio era
causada especificamente por uma bacténia (Zoogles ramigera).
Esta bactéria promoveria a floculagdo pela secre¢do de uma ma-
triz gelatinosa, na qual organismos ¢ materiais do meio eram
aderidos.

Hoje se sabe que grande varicdade de bactérias tém a capa-
cidade de produzir flocos.

De acordo com Branco (1978), o ponto de vista defendido
hoje (o mais aceito) é que a floculagdo € proporcionada por ca-
racteristicas coloidais da massa bacteriana, somada 3 intensida-
de da atividade metabélica dos microrganismos. De acordo
com este autor, as bactérias comportam-se como coldides inor-
ginicos.

As parrticulas coloidais se encontram sujeitas a dois tipos de
forcas antagdnicas, que s3o vilidas também para as células bac-
terianas:

— potencial eletrocinético (carga’ eletronica superficial),
também chamado potencial zeta. Esta forca € originada pela
adsor¢io de ions do meio pelas proprias bactérias. Esta forga
tende a repelit mutuamente as bactérias, jd que estas possuem
cargas de mesmo sinal;

— forga de Van der Waals, de natureza intermolecular, res-
ponsivel pela atracio entre as particulas.

Quando duas particulas se chocam, duas cotsas podem en-
ta0 ocorrer:

Aglutinagio {floculagdo) — quando o potencial zeta & me-
nor do que 2 forca de Van der Waals;

Repuliio — quando o potencial zeta é maior.

Entretanto, reconhece-se outro fator que influencia os pro-
cessos de dispersdo e floculacdo. E o nivel energético do meio.
Em meio rico em energia {alimento, nutrientes), as bactérias
possuem grande mobilidade. Elas fogem i floculacio devido i
sua propria energia se opondo is forgas de Van der Waals.

Portanto, nunca ha floculagio quando as bactérias se en-
contram na fase log de crescimento (fase em que o meio esta ri-
co em alimento) e apenas sdo floculadas as bactérias que estio
nas fases de declinio e endégena, quando sio esgotados os nu-
trientes.

Desta forma, 2 floculacio estd condicionada tanto is pro-
priedades coloidais quanto i capacidade energética do meio.

No presente trabalho, o inicio da floculagio ccorreu por
volta do quarto dia de aeracio, momento em que o sistema es-
tava entrando na fase de declinio de crescimento, partindo em
seguida para a fase endégena. Este faro coincidiu com a queda
do nimero de ciliados livre-natantes j4 no dia seguinte. Esta in-
formacio, referente i diminuicio dos ptotozodrios livre-
natantes, € muito importante, pois sendo estes organismos
muito ativos, demandam muita energia, e quando o nivel
energérico diminui, nao hia mais condigdes de suportar elevadas
concentracdes destes animais.

Com a queda do nivel energético, os protozodrios ciliados
livte-natantes comegam a se incistar. Através do processo de
formagdo de cistos, estes microrganismos secretam uma pelicula
Pprotetora, passando a viver gastando o minimo de energia atra-
vés da reducio dristica de sua taxa metabdlica.

No atual trabalho, o incistamento coincidiu com a fase de
predugdo de flocos, confirmando o raciocinio delineado acima,
0 ual se relaciona com a queda do nivel energético.

Ao mesmo tempo que ocorreu a diminuicio dos ciliados
livre-natantes com intensa produgio de cistos, surgiram ciliados
tixos (peritricheos), do género operculiria os quais sio microt-
ganismos indicadotes universais de condicdes 6timas de flocula-
¢do (Branco, 1964, 1978), esclarecendo ainda mais os processos
envolvidos. Todos estes fendmenos foram claramente observa-
dos no atual experimento {Tabela 2).

Durante a fase endbgena, a relagdo alimento/microrganis-
Mos permanece constante, por isto comenta-s¢ que é uma fase
muito estivel. Somente pequena quantidade de alimento per-
manece ndo metabolizado ou é transformada numa taxa bem
lenta. A demanda de energia para manter a vida é muito pe-
quena em comparagio com 2 demanda necessiria para o desen-
volvimento e producio de células.

As bactérias, nesta fase, sZo incapazes de obter energia dos
alimentos remanescentes no liquido e entiio principiam a meta-
bolizar suas proprias resetvas no mntetior da célula.

Com o passar do tempo, graus ainda maiores de estabiliza-
¢do vio sendo atingidos, com mudangas também na comunida-
de biolégica. Os ciliados fixos s@o substituidos por rotiferos e
nematodides que se alimentam diretamente de pedacos dos flo-
cos formados. Segundo McKinney (1962), estes organismos ge-
ralmente surgem ¢ predominam em sistemas com oxidagdo
completa. Eles podem utihizar fragmentos de flocos e sobrevi-
vemn depois de todas as bactérias dispersas terem sido elimina-
das pelos protozoirios. Eles indicam, portanto, um sistema
biologicamente estavel. De acordo com o mesmo autot, proto-
zodrios ciliados do género Stylonichiz também indicam as mes-
mas condigdes de estabilizagdo.

No atual trabatho, rotiferos surgiram no quarto dia, en-
quanto Szylomichiz no quinto dia ¢ permaneceram até o final
do experimento, evidenciande um alto grau de oxidagio, es-
tando de acordo, portanto, com a literatura citada.

Com relacio aos fatores ambientais, o sisterna em estudo es-
teve sempre muito estivel, ndo ocorrendo grandes oscilagdes
que poderiam comprometer os resultados.

De acordo com McKinney (1962), os fatores ambientais
mais importantes em sistemmas de lodos ativades sio a tempera-
tura € pH. Bactérias predominam geralmente em pH entre 4,5
£9,0. Abaixo de 6,5 os fungos comegam a competir com bacté-
rias com predominincia total desses altimos em pH 4,5. Acima
de 9,0, ha um retardamento na taxa de metabolismo bacteria-
no.

A temperatura € importante nas reacdes bioldgicas. Au-
mento de 10°C resulta na duplicagio da velocidade das rea-
¢Ses. Em altas temperaturas 2 velocidade das reagdes pode exce-
der a capacidade do sistema em permanecer aerébio. Baixas
temperaturas, por outto lado, resultam em baixo metabolismo
bactetiano com queda da eficiéncia de remocdo da matéria or-
ginica.

Fatores como temperatura e pH nio podem, portanto, ex-
ceder os limites de toletincia dos microrganismos. Em linhas
gerais, uma temperatura de 20-25°C e pH entre 6,5 ¢ 7,5 sdo
considerados bons.

No presente experimento, as condi¢des ambientais se mos-
traram bastante estiveis, nio ocorrendo mudangas bruscas de
temperaturz ¢ pH, Portanto, a “‘semente’” pdde ser desenvolvi-
da sem eventuais inibicdes por valores extrernos dos fatores aci-
ma mencionados (Tabela 1). Os resultados da contagem de co-
lénias em piacas (também ilustrado na Tabela 1) mostram que
o niimero miximo de bactérias foi atingido no quinto dia de
aeracdo, estando, portanto, em concordincia com os exames
mictoscdpicos que revelaram queda do nivel energético a partir
do quarto dia, através do aparecimento dos ciliados fixos, in-
-enso incistamento e produgio de flocos.

Resumindo, o reconhecimento mictoscdpico de formas vi-
vas predominantes em dado instante, bem como a presenga ou
nio de flocos, permite estabelecer qual a fase em que se encon-
tra o sistema, ou o reconhecimento aproximado do nivel ener-
gético, ou seja, do alimento disponivel que estd também rela-
cionado com o grau de estabilizacio atingido.

Quando sinais de alta estabilizacdo sdo visualizados micros-
copicamente, podemos admitir que o residuo estd aclimatado,
ot seja, foram desenvolvidas neste espago de tempo populagdes
microbianas capazes de utilizar o novo substrato como alimen-
to, permitindo 2 instalacgio de uma comunidade biolbgica
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adaptada, constituindo-se em um ecossisterna de tratamento

aerdbio caracteristico, com todos os niveis toficos cabiveis.
Portanto, pode-se concluir que, no presente estudo, a acli-

matacio foi atingida entre o quarto ¢ o quinto dia de acragio.
Microscopicamente, csta fase caracterizou-se por possuir cilia-
dos fixos (considerados indicadores universais de floculagdo e,
portanto, do decaimento energético), grande niimero de cistos
de protozodrios ¢ intensa floculagio que indicam a mesma coi-
sa, além de rotfferos que geralmente estdo associados com altos
graus de estabilizacdo.

O reconhecimetno de que a aclimaragio foi atingida se ba-
seia também no raciocinio de que se o residuo aclimatado per-
mitir o desenvolvimento de uma rica cornposicio bioldgica, in-
dica que esta comunidade diversificada desenvolveu processos
adaptativos de seleciio e mutagdo, incluindo o desenvolvimento
de mecanismos fisiolégicos, tais como aprimoramento de enzi-
mas, capazes de degradar eficientemente o novo substrato.
Sendo assim, esta comunidade pode ser utilizada como ‘‘se-
mente'’, e com sucesso, para degradar o mesmo substrato nos
reatores bioldgicos em escala real. |

Deve ser frisado que, em determinadas situacdes, todo in-
dicador biolégico (indice) deve ser aceito com precaugio, pois
eles supersimplificam situagdes ecoldgicas extremamente com-
plexas.

Entfetanto, em muitos casos, COMO pequencs sistemnas ou
sistemas bem conhecidos, ou em ensaios de aclimatagic como
este, 0s microrganismos podem ser extremamente fiteis para a
ehlucidacdo dos fendmenos que ocortem nos reatores. Neste ca-
s0, 0s microfganismos atuam como indicadores bioquimicos e
quimicos instantineos. Assim sendo, eliminam a necessidade
de anilises qufmicas mais complexas e demoradas.

Todavia, o uso de microrganismos como indicadores deve
ser sempre baseado na experiéncia do observador.
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