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RESUMO

Quantificaram-se os processos de transformagdo temporal do nitrogénio em d4gua
superficial (amonificacdo e nitrificacdo) no Rio Meia Ponte, Goias, Brasil. Foi avaliada a
variabilidade nos periodos de baixas e altas vazdes, meses de junho a setembro e margo a
maio, respectivamente. Realizaram-se ensaios de cinética e monitoramento microbiologico
com amostras de agua que foram coletadas no rio, na regido urbana do municipio de Goiania,
utilizando-se equipamento de Jar Test modificado. Foram monitorados: a concentra¢do de
diferentes formas de nitrogénio, temperatura, pH e bactérias nitrificantes (NMP/100 mL).
Considerando estas condi¢des, em relagdao ao periodo de altas vazdes houve: (1) aumento da
nitritacdo; (2) diminui¢do da concentragdo do nitrogénio amoniacal total, nitrito e de
Nitrosomonas (NMP/100 mL). No periodo de baixas vazdes houve: (1) diminui¢do da
nitritacdo; (2) aumento da concentragao de nitrito e de Nitrosomonas (NMP/100 mL).

Palavras-chave: nitrogénio; amonifica¢do; nitrificagdo; cinética bioquimica.
The kinetics of nitrogen on surface water of a lotic environment
ABSTRACT

The temporal transformation processes (ammonification and nitrification) of surface
water nitrogen in the Meia Ponte River, Goias, Brazil, were quantified. Variability in the
high- and low-flow periods, from June to November and from December to May,
respectively, was measured. Kinetic assays and microbiological monitoring were carried out
with water samples collected from the river in the urban part of the municipality of Goiania,
using modified jar test equipment. The concentrations of different forms of nitrogen,
temperature, pH and nitrifying bacteria (NMP/100 mL) were monitored. Under these
conditions, in the high-flow periods there were (1) an increase in nitritation; (2) a decrease in
the concentration of total ammonia nitrogen, nitrite and Nitrosomonas (NMP/100 mL). In the
low-flow periods there were (1) a decrease in nitritation; (2) an increase in the concentration
of nitrite and Nitrosomonas (NMP/100 mL).

Keywords: nitrogen; ammonification; nitrification; biochemical kinetics.

1. INTRODUCAO

Nas aguas naturais os compostos nitrogenados provém da decomposicdo de plantas e
animais ou ainda por contribui¢des de fezes e urina. Esses compostos sdo introduzidos nos
corpos d’agua por infiltragdo no solo ou pelo escoamento superficial. As fontes antropicas
abrangem atividades industriais, drenagem de centros urbanos, uso de fertilizantes e despejo
de residuos em corpos d’agua sem tratamento completo. A drenagem urbana pode também
colaborar com o acréscimo de nitrogénio para os corpos d’agua, carreando residuos sélidos
mal acondicionados ou ndo coletados (Ferretti, 2005).
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O Rio Meia Ponte ¢ um dos principais recursos hidricos do Estado de Goiés, Brasil. A
urbaniza¢do aliada a ocupagdo desordenada se intensificou a partir da década de 60,
ocasionando irregularidades principalmente no saneamento bdsico. A implantacdo de
industrias que usam o corpo hidrico para langamento de seus efluentes, além da polui¢ao por
esgotos domésticos ¢ um problema que vem se acentuando.

O processo de oxidacdo das formas nitrogenadas ¢ responsavel pela transformacdo da
amoOnia em nitritos, reacdo realizada predominantemente por bactérias do género
Nitrosomonas, processo denominado nitritacdo ou nitrosagcdo. A reagdo de oxidacdo dos
nitritos a nitratos € realizada predominantemente por bactérias do género Nitrobacter,
processo denominado nitratacdo. Em condi¢des anodxicas (auséncia de oxigénio, mas presenga
de nitratos), os nitratos sdo utilizados por micro-organismos heterotroficos como aceptor de
elétron, em substituicdo ao oxigénio. Neste processo, denominado desnitrificacdo, o nitrato ¢
reduzido a nitrogénio gasoso (Sperling, 1996). Quanto a amdnia, a concentracao ¢ dependente
do pH, em pH 7,0, predominantemente ocorrem ions NH;" e a medida que o pH aumenta
ocorre a presenca de NH; (Rios, 1994).

O excesso de nutrientes nos corpos d’agua, inclusive o nitrogénio, permite um aumento
do ntimero de organismos, principalmente algas, ocorrendo a eutrofizacdo. Compostos
nitrogenados, como amoénia e nitrito, sdo tOXicos aos seres vivos presentes no ambiente,
quando em altas concentracdes, especialmente aos peixes. Além disso, os processos de
nitrificagdo conhecidamente consomem oxigé€nio do meio, podendo levar o corpo d’agua a
baixa concentragao de oxigénio ou anoxia, com o desaparecimento de algumas espécies
aerobias Sperling (1996).

A cinética quimica estuda a velocidade com que as reagdes acontecem em um periodo de
tempo. No estudo da cinética do nitrogénio € preciso considerar processos bioquimicos. O
nitrogénio € um nutriente e pode apresentar-se em niveis e formas variadas na dgua de acordo
com as particularidades e dinamica de cada ambiente.

Ha a necessidade de se determinar coeficientes cinéticos de nitrogénio, para subsidiar
estudos de modelagem matematica de qualidade da agua, importantes ferramentas de
planejamento ambiental. Os modelos ganham uma importancia cada vez maior na avaliacao e
comparac¢do de alternativas de manejo de corpos d’adgua naturais, pois permitem simulagdes
de diversos cendrios do sistema aquatico. Eles sdo ferramentas para analise, estimativas de
concentragdes de poluentes, gerenciamento, manejo e controle dos recursos hidricos. Uma das
dificuldades do uso de modelos de qualidade da 4agua para nitrogénio ¢ a auséncia de dados
sobre parametros cinéticos de reagdes dos processos bioquimicos para corpos d’agua
especificos. Outra dificuldade ¢ que os escassos dados existentes hoje na literatura referem-se
a corpos d’dgua estrangeiros, em sua maior parte em paises de clima temperado, diferentes
das condig¢oes do Brasil.

Os resultados obtidos sdo para as condi¢cdes experimentais do presente estudo, tendo
como objetivo quantificar os coeficientes cinéticos de amonificagdo e nitrificagdo para
aplicacao em modelos matematicos de qualidade da dgua, monitorar a quantidade de bactérias
nitrificantes, bem como avaliar os processos de transformac¢do temporal do nitrogénio em
agua superficial do Rio Meia Ponte, Goiés.

2. MATERIAIS E METODOS

Mensalmente, de marco a setembro de 2007, 4 L de amostra foram coletados no Rio
Meia Ponte, Estado de Goias, Brasil, em local pertencente ao trecho urbano da Cidade de
Goiania. Os meses considerados caracteristicos de altas vazdes foram margo, abril e maio, e
os meses caracteristicos de baixas vazdes foram junho, julho, agosto e setembro. O ponto de
coleta esta situado no Bairro Novo, Goiania 2, com as coordenadas 16°38°31” de latitude ao
sul do Equador, 49°15°25” de longitude a oeste de Meridiano de Greenwich e altitude de 699 m.
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A montante do ponto de coleta ha langamento de efluentes domésticos e industriais. A coleta
foi feita utilizando-se um balde de aproximadamente 10 L, lan¢ado no centro da se¢do
transversal do rio, para a retirada de amostra na superficie da agua. Do balde, a amostra foi
transportada para um frasco de plastico com tampa de 4 L e encaminhada ao laboratorio em
temperatura ambiente. O tempo entre a coleta da amostra e a chegada desta ao laboratério foi
de aproximadamente uma hora. No laboratorio, a amostra foi homogeneizada e distribuida
com volume uniforme em dois jarros (réplica) do Jar Test modificado, de 2 L cada jarro. O
Jar Test modificado ¢ composto de impulsores rotativos (7,5 cm de didmetro, 2,5 cm de
largura e dispostos a 2,5 cm acima do fundo dos jarros), caixa de vidro e jarros circulares de
13 cm de diametro e 16 cm de altura (altura da coluna d’4gua, aproximadamente 2 L). Os dois
jarros ficaram inseridos na caixa de vidro com agua que foi acoplada ao Jar Test, com o
objetivo de uniformizar a temperatura da d4gua (amostras) nos jarros.

A rotagdo do equipamento de Jar Test modificado foi calibrada. As amostras contidas
nesses jarros foram submetidas a agitacdo com impulsores rotativos durante toda a duragao do
experimento, na velocidade de rotacdo minima do equipamento de 22 rpm, com valor de K, 29
(coeficiente de reaeragio a temperatura padrio de 20°C) de 3,60 d', para aproximar as
condigdes do Rio Meia Ponte, com faixa de varia¢do do K¢ entre 0,63 ¢ 2,34 d'l, conforme
Brandelero et al. (2008).

2.1. Cinética dos processos e efeito de temperatura

A cinética da nitrificacdo considera uma mistura completa dos compostos de nitrogénio e
define a variagdo desses compostos em suas varias formas, como nitrogénio organico,
nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. A simplificagdo do progresso da nitrificagdo ¢
apresentada por Di Toro (1975 apud Thomann e Muller, 1987), que consideram uma reagao
de primeira ordem para a amonificagdo, representada na Equacdo 1, bem como a variacdo do
nitrogénio organico, na Equagdo 2, a varia¢do do nitrogénio amoniacal e na Equagdo 3, a
variagdo do nitrito ¢ do nitrato.

dN
d_tl =-K,.N, [1]
dcli\iz =K,.N, -K,.N, [2]
dN
dt3 =K,.N, -K;.N; [3]
sendo:

N,=concentragio de nitrogénio organico (mg.L™");

N,=concentrago de nitrogénio amoniacal total (mg.L™);

Ns=concentragdo de nitrito e nitrato (mg.L™"); t=tempo(d);

K =coeficiente de desaparecimento do nitrogénio organico (d');
K,=coeficiente de formagio do nitrogénio amoniacal total-amonificagio (d');
Ks=coeficiente de desaparecimento do nitrogénio amoniacal total (d);
K,=coeficiente de formagao de nitrito e nitrato-nitrificagao (d);
Ks=coeficiente de desaparecimento de nitrito e nitrato (d™).

Ainda, a nitrificagdo pode ser representada numa série de equagdes de primeira ordem,
para o nitrogénio organico (Equagdo 4), o nitrogénio amoniacal (Equagdo 5) e nitrito e nitrato
(Equagdo 6).

N, =N.e ™ [4]
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K,.N
N. = 2: Vo1 e_Kl't _e—K3.t +N .e_K3" 5
* K, —Kl( J+ N, [5]
N _ KZ.K4 e—Kl.t _e*KsAt B e*Kg.t _ e*Ks.t N + K4 (e,KsAt _ eKS't + N ' eiKS't [6]
' K,-K, | K,-K, K, -K, K, -K, oo
sendo:

Nor=concentragdo inicial do nitrogénio organico(mg.L™);
Ny,=concentragdo inicial de nitrogénio amoniacal total(mg.L™");
Nos=concentragdo inicial de nitrito e nitrato(mg.L™).

Para aplicacdo no presente estudo, aliquotas de 100 mL de 4gua foram coletadas
diariamente em cada um dos jarros do Jar Test, para o estudo da cinética do nitrogénio.
Nessas aliquotas foram feitas analises de nitrogénio nas formas de nitrogénio amoniacal total,
nitrito e nitrato, a cada 24 horas, por um periodo de 10 dias (excecdo de setembro que foram
16 dias, més em que demorou um tempo maior para a ocorréncia de mudangas nas
concentragdes medidas), essas analises de nitrogénio foram realizadas segundo APHA (1998).
Foram aplicados os métodos Nessler/Espectrofotométrico para o nitrogénio amoniacal total,
Diazotizagao/Colorimétrico para o nitrito e Ultravioleta/Espectrofotométrico para o nitrato,
métodos que implicam um volume menor de aliquota para a realizagdo das analises, e os
volumes das aliquotas ainda foram reduzidos pela metade. O volume das amostras dos jarros
ao final desse periodo foi de aproximadamente 1 L, considerando-se a retirada das aliquotas e
a evaporacdo. O Jar Test permaneceu coberto durante todos os experimentos para evitar o
efeito da fotossintese nas amostras. Com os 11 valores de concentragdo de cada parametro de
nitrogénio (excecdo do més de setembro que foram 17 valores) foram quantificados os
coeficientes cinéticos de nitrogénio (amonificacao, nitritacdo € nitratacdo) e monitoramento
de temperatura e pH durante os ensaios. Esses coeficientes foram obtidos a partir de ajuste do
modelo por regressdo ndo linear aos dados experimentais com auxilio de um programa
estatistico, que aplica 0 método dos minimos quadrados.

Mesmo que os processos de transformacgao do nitrogénio ocorram de maneira simultanea,
os coeficientes de nitrogénio foram quantificados separadamente. Para isto, os resultados
foram simplificados e discutidos independentemente. Para a formagdo dos compostos, nitrito
e nitrato, utilizou-se o modelo ndo linear representado na Equacdo 7a e para o
desaparecimento do nitrito, na Equagdo 7b, conforme Sperling (1996). Para o ajuste dos
modelos de formagdo e desaparecimento de nitrogénio amoniacal, aos dados experimentais, o
modelo que melhor se adequou aos dados foi o representado na Equagdo 8a e 8b,
respectivamente.

C,=C,.e~ [7a] C =C.e™ [7b]
C C

C=—2% [8a] Co=—r [8b]
t e—Km eK.t

sendo:

C=concentragio em um tempo (t) (mg.L™");
C,=concentragdo inicial (mg.L™");
K=coeficiente cinético de nitrogénio (d™).

Todos os coeficientes obtidos foram corrigidos para a temperatura padrao de 20°C,
utilizando-se a Equagdo 9, conforme Sperling (1996). Foi usado um valor de 6 de 1,046, que ¢
a média global dos valores de 1,08 para a nitrificacdo (Zison et al., 1978 apud Thomann e
Mueller 1987), 1,035 para o desaparecimento da amoénia e 1,118 para a nitratacao (Scott e

150



BRANDELERO, S. M.; SIQUEIRA, E. Q.; SANTIAGO, M. F. A cinética do nitrogénio em agua superficial de
ambiente 16tico. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n. 3, p. 147-156, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.159)

Abumoghli, 1995), 1,07 para a nitrificagdo (Jing e Lin, 2004) e valores citados por Bowie et al.
(1985) com variagdo de 6 de 1,02 a 1,05 para nitrito e nitrato.

K=K,.0™™ [9]

sendo:

Kae=coeficiente cinético de nitrogénio a 20°C (d™);
6 =fator de correcdo da temperatura;
T=temperatura (°C).

2.2. Microbiologia dos processos de nitrificacédo

Foram coletadas aliquotas pequenas (1, 0,1 ¢ 0,01 mL) de 4gua também dos jarros do Jar
Test em intervalos de tempo regulares (a cada dois dias) por um periodo de aproximadamente
10 dias para as contagens de bactérias do género Nitrosomonas e Nitrobacter. A quantificagdo
da microbiota nitrificante foi realizada utilizando-se o método do Numero Mais Provavel com
o regente indicador Griess-Romijin (NMP-Griess), para os dois géneros de bactérias
Nitrosomonas ¢ Nitrobacter, da familia Nitrobacteriaceae, oxidadoras de nitrogénio
amoniacal e nitrito, respectivamente.

Os meios de cultura utilizados foram descritos por Xia et al. (2004) para Nitrosomonas e
por Kieling et al. (2007) para Nitrobacter. A deteccdo das bactérias foi realizada com o
reagente indicador de coloragdo (Griess-Romijin) segundo Assumpgao ¢ Morita (1968), e a
agua de diluicdo das amostras para incubagdo seguiu a técnica da CETESB (1993). As
amostras foram incubadas em varias dilui¢des, a 28°C, por trés semanas no escuro. A cada
dilui¢do foram utilizados trés tubos de ensaio. Na leitura foi considerado: teste positivo para
presenca de Nitrosomonas com desenvolvimento da cor rosa a vermelha, e negativo sem
coloragdo; positivo para presenga de Nitrobacter, sem desenvolvimento de coloragdo e
negativo na ocorréncia da cor rosa a vermelha. A combinagdo dos tubos positivos foi
observada na tabela proposta por Alexander e Clark (1982 apud Kieling et al., 2007). O
principio do método NMP-Griess considera a estimativa das populacdes de bactérias
Nitrosomonas e Nitrobacter, sendo cultivadas em meios de culturas especificos para cada
género.

O numero de bactérias do género Nitrosomonas foi relacionado com a concentragdo de
nitrito € o nimero de bactérias do género Nitrobacter foi relacionado com a concentragao de
nitrato.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Quantificacdo dos coeficientes cinéticos de nitrogénio

Em cada més foram quantificados coeficientes de nitrogénio amoniacal total
(amonificacdo e desaparecimento dessa espécie), coeficiente de nitrito (nitritacdo (nitrosacao)
e desaparecimento dessa espécie) e coeficiente de nitrato (nitratagdo) a partir do conjunto de
dados coletados diariamente, em 10 dias de incubacdo das amostras. Exemplos dos ajustes
para obtencdo dos coeficientes cinéticos de nitrogénio sdo apresentados na Figura 1,
amonificagdo (a), desaparecimento do nitrogénio amoniacal (b), formacdo do nitritagdo
(nitrosacdo) (c), desaparecimento do nitrito (d) e nitratagdo (e).

Na Tabela 1 ¢ apresentada uma sintese dos valores de concentragdo inicial (Co) dos
parametros de nitrogénio, valores dos coeficientes de nitrogénio obtidos pelos ajustes a
temperatura experimental (K), posterior correcdo destess para a temperatura padrao de 20°C
(Ky0), temperatura (°C) e pH em cada més de experimento.

No ensaio de agosto ndo foi possivel quantificar os coeficientes cinéticos de nitrogénio,
pois ndo ocorreram as transformacgdes de seus compostos. Suspeitou-se da presenga de
alguma substincia toxica na agua inibindo ou limitando a atividade das bactérias nitrificantes,
provenientes do langamento de efluentes a montante do ponto de coleta. Ferreira (2000)
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argumenta que em todo sistema biologico, principalmente quando se trata de nitrificagdo,
processo conduzido por bactérias muito sensiveis a variagdes de toxidez do meio, tem suas
limitagdes quando opera com cargas variaveis e com choques de toxidez. Okpokwasili e
Odokuma (1996) estudaram a tolerancia das Nitrobacter a hidrocarbonetos, substancias
toxicas e concluiram que estes inibem a nitrificagdo por Nitrobacter, sendo a tolerancia maior
ao 6leo diesel, a gasolina e menor ao querosene.

5,50 4 2,254
K, Setembro/2007 1 .
o e 2,00 Ky, Marqo{2007
H=7.99 T=265°C ] G=c, /e
495 | PH=7. =26 E 1,75 - ® pH=8,21 T=27,7°C
R =0. |
0.86 1,50 R -095
L oag0d | G 3.6220.39 " 1,25+ c 2.11£0.22
. = o
Z K, 0.04£0.02 5 " : 0.10 £0.03
S £ 1,004
L ‘e
I
% 3,85 = 075+
0,50 4
3,30 4 0,254
T T T 0,00 T T T T T
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
Tempo (d) Tempo (d)
la 1b
1,754
| Kyo, Margo/2007 0,60 Ko Abrill2007
K.t 2
150 4 C=C,.¢e c=c,.e""
pH=8,21 T=27,7°C pH=821 T=27,9°C
134 R =0.99 0,45 - R =0.99
L1004 | c, 0.06 £0.01 L c, 0.51 +0.04
Z Ko 0.8420.03 3 Kyo, 1.24%0.27
£ 3 £ 0,30 3
= 0,75+ =
o o
=z 4
0,50 -
0,15
0,25 4
0,00 . T . : . . . . . 0,00 . . x
0 1 2 3 4 0 1 2
Tempo (d) Tempo (d)
Ic 1d
KNOf Margo/2007
3,30 c=C, e L]
pH=8,21 T=27,7°C
2754 R =097
c, 0.94 +0.10
— o, 0.20 +0.02
", 2,201
4
(=2
E
‘o 1,65
o
=4
1,10 -
0,55 -
T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (d)
le

Figura 1a, 1b, 1c, 1d e le. Exemplos de ajuste do modelo de amonificacdo (la),
desaparecimento do nitrogénio amoniacal total (1b), nitritacdo (nitrosacdo) (lc),
desaparecimento do nitrito (1d) e nitratagdo (1e).
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Tabela 1. Resultados dos experimentos de estudo da cinética do nitrogénio.

. . C, K T Kz pH
Coeficiente Més (mg.L‘l) ( d'l) (°C) ( d'l)

*Kana Setembro 3,62 0,04 26,5 0,03 7,99
KnH4 Margo 2,11 0,10 27,7 0,07 8,21
Kyng Abril 0,63 0,17 27,9 0,12 8,21
Knna Maio 2,52 0,04 25,4 0,03 9,19
Kyna Junho 2,15 0,03 23,7 0,02 7,96
Kyng Julho 2,44 0,03 23,4 0,02 7,90
Knng Setembro 4,76 0,03 26,5 0,02 7,99
Knoz Marco 0,06 0,84 27,7 0,59 8,21
Koo Abril 0,03 1,09 27,9 0,76 8,21
Knoa' Maio 0,09 0,49 25,4 0,38 8,19
Koz Junho 0,06 0,42 23,7 0,35 7,96
Knoz Julho 0,03 0,54 234 0,47 7,90
Koo Setembro 0,24 0,20 26,5 0,15 7,99
Knoo Margo 1,08 2,42 27,7 1,71 8,21
Koz Abril 0,51 1,24 27,9 0,87 8,21
Koz Maio 1,05 1,51 254 1,19 8,19
Kyoo Junho 0,95 0,22 23,7 0,19 7,96
Kyoz” Julho 0,53 3,92 23,4 3,36 7,90
Knos ' Margo 0,94 0,20 27,7 0,14 8,21
Knos' Abril 0,87 0,11 27,9 0,08 8,21
Kynos™ Maio 0,93 0,15 25,4 0,12 8,19
Knos' Junho 0,85 0,13 23,7 0,11 7,96
Knos ' Julho 0,54 0,20 23,4 0,17 7,90
Knos Setembro 0,54 0,12 26,5 0,09 7,99

Legenda: Kyus' coeficiente de amonificacio; Kyus coeficiente de desaparecimento do nitrogénio amoniacal total,
Knoz  coeficiente de nitritagdio (nitrosago); Knoo™ coeficiente de desaparecimento do nitrito; Kyos'e coeficiente de
nitratagdo. *Kyns quantificado somente em setembro.

A intensidade de nitritacdo (nitrosa¢cdo) aumentou nos meses de altas vazdes. A Figura 2a
mostra que os valores dos coeficientes de desaparecimento de nitrogénio amoniacal total e 2b
a nitritagdo (nitrosacdo) aumentam conforme aumento da vazdo no rio (valor de vazado
considerado no dia da coleta, conforme Brandelero (2008).
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Figura 2a e 2b. Relagdo dos coeficientes de nitrogénio, desaparecimento do nitrogénio amoniacal
total (2a) e nitritacdo (nitrosagdo) (2b) com a vazio.
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Taxas de transformacao do nitrogénio, obtidos por outros autores citados por Bowie et al.
(1985), mostram que as faixas de nitritacdo sdo inferiores as faixas obtidos para o Rio Meia
Ponte. Ja as faixas de nitratacdo sdo superiores as do Rio Meia Ponte.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal total quantificadas no comego de cada ensaio
mensal, nas condi¢gdes do rio, apresentaram-se fora do padrio em quase todos os meses
experimentais (maio a setembro) entre 2,13 a 3,27 mg.L™' na faixa de pH entre 7,1<pH<8 2.
Segundo a Resolugdo do CONAMA 357 de 2005, que contempla uma concentragdo de
nitrogénio amoniacal total de até 2 rng.L'l em uma faixa de 7,5<pH<8,0, para rios de classe 2,
classe essa em que se enquadra o Meia Ponte.

A relagio entre NH;" e NH;3 pode variar em fungdo da temperatura, do pH e a da
constante de equilibrio. Os valores de concentragdo de NH3 foram calculados segundo Nagy
(1988 apud Macédo, 2003), Pereira ¢ Mendonga (2005) e Ferretti (2005). O célculo da
concentragdo de NH; apresentou concentracdes bastante baixas para as condi¢des
experimentais, sendo considerado entdo o nitrogénio amoniacal total determinado pela anélise
quimica da agua.

A volatilizagdo da amoénia é quase insignificante para pH abaixo de 9,3, segundo Iwa
(2000 apud Jing e Lin, 2004). Os valores de pH para os ensaios do Meia Ponte foram
inferiores a 9,3.

Rockne e Brezonik (2006) concluiram em estudo de efluentes, que quando as
concentragdes do ion amoénio sdo altas o pH ¢ acima de 8,0, oportunizando um rapido
equilibrio de forma naoionizada NHj3, consequentemente a concentragdo do ion amoénio €
maior quando o pH ¢ abaixo de 8,0.

3.2. Microbiologia dos processos de nitrificagdo

Os exemplos dessa relagdo estdo representados na Figura 3a relagdo de concentragdo de
nitrito com os numeros de Nitrosomonas ¢ 3b relagdo da concentragdo de nitrato com os
numeros de Nitrobacter.
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Figura 3a e 3b. Exemplos da relagdo entre nitrito e Nitrosomonas (3a) e nitrato e Nitrobacter
(3b).

A faixa de variagao dos numeros de Nitrosomonas durante o experimento foi de 11 a
>2400 NMP/100 mL ¢ da concentra¢ao do nitrito foi de 0,04 a 5,60 mg.L'l. Os numeros de
Nitrobacter variaram entre 4 ¢ 1386 NMP/100 mL e a variacdo na concentra¢do de nitrato
ficou entre 0,82 e 3,99 mgL"'. As populagdes de Nitrobacter foram menores que as
Nitrosomonas. Ocorreu o aumento de concentragao de nitrito juntamente com o aumento da
contagem de bactérias do género Nitrosomonas, bem como o aumento da concentra¢do de
nitrato com o aumento da contagem de bactérias do género Nitrosomonas. Os maiores
numeros de bactérias do género Nitrosomonas e concentragdes de nitrito foram encontrados
no més de setembro, més de menor vazdo, em que, provavelmente ocorre uma maior
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concentracdo de compostos na agua. E provavelmente maior concentragdo de bactérias na
agua quando foi feita a coleta.

Mendonga (2002) mostra que os valores 6timos de pH para as bactérias nitrificantes dos
géneros Nitrosomonas € Nitrobacter, predominantemente, estdo na faixa de 7 a 9. O pH
influencia a concentragdo do ion amonio, afetando a nitrificagcdo. Para as amostras do presente
estudo o pH esteve nessa faixa apresentada pelo autor.

4. CONCLUSOES

No periodo caracterizado por vazdes maiores, entre marco a maio, houve: (1) aumento da
nitritacdo (nitrosagdo) observado pelos valores maiores dos coeficientes cinéticos de Kyoa '
(2) diminuicdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal total, nitrito e dos numeros de
Nitrosomonas. No periodo caracterizado por vazdes menores, entre junho a setembro, houve:
(1) diminuigdo da nitritacdo (nitrosagio), observado pelos valores menores de Knoa'; (2)
aumento da concentrag¢do de nitrito e numeros de Nitrosomonas.

No periodo de vazdes maiores, as concentragdes dos compostos de nitrogénio foram
menores, implicando uma maior velocidade de reagdo nos seus processos oxidativos.
Enquanto que no periodo de menores vazdes, essas concentracdes foram maiores, fazendo
com que as reagdes cinéticas bioquimicas do nitrogénio, ocorressem mais lentamente.
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