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16 - Nitrogénio

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL




. A e M <
Entradas de Nitrogénio O 0005,
C e B
ef)(;o h argas ex teSt/ ’hatl'/
Esgoto ra e, 9
m No ) as Se
o Compostos de nitrogénio organico (ex.: proteinas, uréia) e amonia Od‘//o o
Atmosfera

> N,; NOx, NH,

Escoamento superficial
° Fertilizantes aplicados nas areas agricolas (forma de sais de aménio)

o Pastagens

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL




Ciclo do Nitrogénio
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Efeitos da Presenca do Nitrogénio

Excesso de nutrientes = Eutrofizacao
Nitrificacao/desnitrificacao = alteracdo no nivel de OD

Nitrato = sérios efeitos na saude de bebés (limitacao na agua
potavel)

Amonia = toxico para peixes
> Amonia existe em duas formas no ambiente aquatico: ion NH,* e o0 gas NH,
(forma toxica a peixes).

> Aguas com alto pH = amdnia estara principalmente na forma n3o-ionizada.
> AmoOnia ndo-ionizada na ordem de 0,01-0,1 mgN/| pode ser tdxico a peixes.
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Nitrificacao

Com o tempo, os compostos de nitrogénio organico sao hidrolizados
para criar amoOnia. Bactérias autotroficas assimilam a amonia para

criar nitrito e nitrato.

Obs.: Taxa de crescimento das 2 bactérias autotroficas € menor do que das heterotroficas.
Bactéria Nitrosomonas:

NH,*+1,50, —>2H"+H,0+NO,

Bactéria Nitrobacter:
NO,+ 0,50, > NO;

Conversao de nitrito para nitrato é mais rapida do que do NH4+ para nitrito
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Consumo de oxigénio devido nitrificacao

—_——

-~ ~

NH4+ —> Nitrito: NH,* -H\/1,5 O;/\)—> 2 H"+ H,0 +NO,
L 15(2+159994) _ . 0 6O
14,0067 gN
Nitrito — Nitrato: N02'+(9’5 03,\'—> NO;
—_ 0,5(2 %15,9994) 114 Q
14,0067 gN

Quantidade de oxigénio consumido por unidade de massa de nitrogénio oxidado no processo
total de nitrificagao:

M= Tami ¥ Mhina =4,57 gO/gN Realidade: r.<4,57 gO/gN

Uma parte de NH4+ serd usada para
producdo da célula bacterial
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Fatores limitantes da nitrificacao

Presenca de NH,*
Presenca numero suficiente de bactérias nitrificantes

pH alcalino (ideal aproximadamente 8) — tende a neutralizar o acido que é produzido.

Suficiente OD (maior que 1-2 mg/I)

PN
/ N\

\
NH,* + 1,5 0, {2 H¥ + H,0 + NO,
\

\__//
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Curso de agua
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Simulacao da Nitrificacao
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N-organico: NH,*: Nitrito: Nitrato:
dN dN dN
° Kk N dN, ik N.—k. N. M =k. N_
dt o-a'vo o = ko—aNo — ka—ni Na dt a-ni'Va ni-na ' ¥ ni dt ni-na' " ni
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Balanco de OD

D — Déficit de OD

dD—r k, N, +r. K

— "a—-ni “a-ni ni—na' ‘ni—
dt

N +K,L-k,D

Obs: Os fatores inibidores nao estao sendo considerados.
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Modelo Michaelis-Menten do ciclo de N aerdbio

Utilizacao de substrato: Cinética de Michaelis-Menten

4
e e Taxa de crescimento:

5 U= M [S/(K+S)]

c

=

3 0 5“max F--

c

&

Substrate concentration S
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Modelo Michaelis-Menten do ciclo de N aerdbio
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FIGURE 6.11 Aerobic nitrogen cycle.
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Modelo Michaelis-Menten do ciclo de N aerdbio
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FIGURE 6.11 Aerobic nitrogen cycle.
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Nao incluem:
- N livre

-Trocade N
entre atmosfera
e sedimento
fundo

Transformacao de
fitoplancton diretamente
para Nitrogénio
organico dissolvido
negligenciavel em
relacéo a outros
processos de
transformacéao




Outras constantes do modelo

Também incluem:
- Taxa maxima de absorcao de N pelo fitoplancton
- Constante a meia-saturacao da amaonia para nitrato

- Inibicoes

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL



Formulacdes matematicas
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FIGURE 6.11 Aerobic nitrogen cycle.
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FIGURE 6.11 Aerobic nitrogen cycle.
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increase n N, from growth of decrease in N4 from growth of
Nitrosomnnas, B, Nitrobacrer. By,
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Nitrato-N

dN. A N,

- a‘hjE\IhliIBN!b - 1 \_" BNb - JLI.'\'TP,\.‘ ;—P L \; ‘!\F
dt Ky, = N, P+ N,
increase in N, from growth of decrease in NV, due to growth
Nitrobucter, By, of phyvtoplankton. v,

Fitoplancton-N

7 T r
dN P I\ bl \r + 'u J"l 4 \r_ ,u 1\ P A7 K J\.’
—— = HneNyl TP VP NeNa\ P L ar PP T ENzNel ez oA VT PutTP
df P Kg'z"_.\"z K_\" + J'N" . "_'K."rp-i'- 1\[1
increase in Np from increase in N, [rom decrease 1n NV, from decrease in Np fronj
phytoplankton uptake phvtopiankton uptake zooplankton grazing endogenous respiration
of ammonia nitrogen. N of nitrate nitrogen. NV,
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Zooplancton-N

d‘,\'z 4 ‘\OP
dt NzNp WY, b B 4 Zpivz
Np p
increase in N, from decrease in \', due decrease in N, [rom
zooplankton grazing of {0 regeneration of endogenous respiration
phytoplankton, N, ammonia nitrogen. N,

Nitrogénio Organico Particulado

dN? R .
o = I\Pp‘\'P - ZZp'\Z - Kpd ‘\”l,

increase in N7 from " concentration of NT
endogenous respiration of transformed to
phytoplankton. N',. and death dissolved organic
and defecation of zoopiankton, N, nitrogen. N
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Nitrogénio Organico dissolvido

7d
-di = K..N? - g U ———N? B
= pdf¥ 1" NiBy By . , H
increase in N¢ from decrease in \'{ from growth
solution of particulate of heterotrophic bacteria.
organic nitrogen, \'{ By. and production of

ammonia nitrogen. N,

Nitrosomonas

di M\ F N, T PeB

growth of By, from uptake  reduction of B.. lrom
of ammonia nitrogen. .  endogenous respiration
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Nitrobacter

dB\b = 1\r3 B
de = Hpyy K—\’T\fs N T p.\'bB,\'b

growth of By, from uptake reduction of By, from
of nitrite nitrogen. N, endogenous respiration

Bactérias heterotroficas

dBy Nd
dr - K K\a+.\"§)8“ = PubBy

growth of By, from uptake of  reduction of By, from
dissolved organic nitrogen. V, endogenous respiration
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Comparacao - Nitrito

Modelo QUAL

dNO T
_a_r.—z = ﬁlNH}t - B|1L O:.

Taxa de oxidacao de amonia para nitrito

Taxa de oxidacao de nitrito para nitrato

Modelo Michaelis-Menten

dIV:; ‘\yz 1V3 )
. - gy B “Hgn : B
dt a.'\ 23~.“B~,(K~2 i 1\r2 Ns N;ByqbduBNb K;\'-B & "\r3 Nb

increase i N, from growth of decrease in N, from growth of
Nitrosomonas. B, Nitrobacter. By,
Amonia—> Nitrito Nitrito = Nitrato
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Consideracoes finais

Combinacao da
cinética de
Michaelis-Menten
e de primeira
ordem

Entradas:
22 constantes
Concentracao inicial de:
-7 formas de N e
- 3 espécies de bactérias

Melhores resultados que
somente cinética de
primeira ordem

Problema de
disponibilidade de dados
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