Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

11-057 — CARACTERIZACAO BACTERIANA NITRIFICANTE E
DESNITRIFICANTE EM COLUNAS DE AREIA DE FLUXO VERTICAL
EMPREGADAS NO TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

Catiane Pelissari®

Biotecnéloga Industrial pela Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC). Mestre em Engenharia
Civil e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Doutoranda em Engenharia Ambiental
na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Mayara Oliveira dos Santos

Engenheira Ambiental pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Mestranda em Engenharia
Ambiental na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Luiz Sérgio Philippi

Doutor em Hidrologia e Salde Publica pela Université de Montpellier 1. Professor Voluntario do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Pablo Heleno Sezerino

Doutor em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Professor Adjunto do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC.

Endereco®: Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Universitario — Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado — Trindade — Floriandpolis/SC,
CEP 88040-900 — e-mail: catianebti@gmail.com

RESUMO

O entendimento da estrutura da comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante é fundamental para
maximizar a remocao de nitrogénio em processos bioldgicos de tratamentos de efluentes. Diante disso, o
objetivo desse estudo foi caracterizar a comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante em colunas de areia
de fluxo vertical, empregadas no tratamento de esgoto sanitario ao longo de 150 dias de operagdo, simulando
as caracteristicas operacionais de wetlands construidos verticais de fluxo descendente. O experimento foi
conduzido em 10 colunas de areia, sendo que cada coluna possuia uma area superficial de 0,0176 m?2 e areia
(d= 0,3 mm e U = 6,2) como material filtrante. As colunas de areia foram operadas com um carregamento
constante de 41 g DQO m2 d™, sendo que a cada 15 dias uma coluna de areia foi inativada e coletado amostras
do macico filtrante em trés profundidades diferentes (0 a 0,05 m; 0,05 a 0,15 m; 0,15 a 0,30 m) ao longo do
perfil vertical de cada coluna. Por meio do emprego da técnica FISH, realizou-se a identificacdo da
comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante nas amostras coletadas, bem como, foi realizado a
caracterizagdo fisico — quimica do esgoto afluente e efluente das colunas de areia. Com base nos resultados
obtidos, identificou-se que a taxa hidraulica operada de 113 mm d™ favoreceu a nitrificagdo devido a maior
colonizagdo de bactérias nitratantes, e o aumento da taxa hidraulica para 148 mm d, resultou na queda da
nitrificacdo e no aumento da remogdo de matéria organica carbonacea. A comunidade bacteriana nitrificante e
desnitrificante foi identificada ap6s 30 dias de operacdo das colunas de areia, sendo que a atividade desse
grupo bacteriano foi sempre mais elevada na superficie das colunas. Apds 45 dias de operagdo das colunas de
areia verificou-se a estratificacdo desse grupo ao longo do perfil vertical das colunas, sendo que ao término dos
150 dias de operagdo a comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante colonizaram até o fundo das
colunas de areia.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Sanitario, Nitrogénio, Wetlands Construidos Verticais, Comunidade
Bacteriana.

INTRODUCAO

O excesso de nitrogénio no meio ambiente vem sendo um sério problema por muitas décadas. A remocéo deste
elemento em &guas residuarias esta associada principalmente com processos bioldgicos de tratamento. Dessa
forma, a comunidade bacteriana desempenha um papel fundamental no ciclo biogeoquimico do nitrogénio no
tratamento de efluentes.
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Diferentes vias mediadas por micro-organismos, tais como a nitrificacdo, desnitrificacdo, nitrificacdo parcial,
SHARON (Single reactor High activity Ammonia Removal Over Nitrite), ANAMMOX (Anaerobic Ammoniun
Oxidation),CANON (Completely Autotrophic Nitrogen Removal over Nitrite), OLAND (Oxygen Limited
Autotrophic Nitrification Denitrification), nitrificacdo heterotrofica acoplada a desnitrificacdo aerdbia tém sido
associadas com a remogdo e transformacdo bioldgica de compostos nitrogenados no tratamento de aguas
residuarias.

Sendo assim, é primordial compreender as relagfes entre os parametros ambientais e operacionais das unidades
de tratamento, bem como, a composicdo e a diversidade das comunidades bacterianas atuantes nas
transformacBes e remocgdo do nitrogénio. Esse conhecimento pode melhorar a concepcdo e gestdo das
tecnologias empregadas €, assim, aumentar o desempenho desses sistemas, quanto a remogao de nitrogénio.

Dentre as tecnologias que vém sendo amplamente empregadas em nivel de tratamento primario, secundario e,
também, terciario de efluentes, destacam-se os wetlands construidos verticais descendentes (WCVD). Essa
ecotecnologia é empregada para o tratamento de diferentes tipos de poluentes, tais como matéria organica,
solidos, fosforo, nitrogénio, metais pesados, disruptores enddcrinos e organismos patogénicos.

Os avancos reportados pela comunidade académica, tanto em escala piloto quanto em escala real, demonstram
que os WCVD com alimentagdo intermitente, e com periodos de repouso, sdo capazes de remover e
transformar simultaneamente altas concentragdes de matéria organica e nitrogénio amoniacal (COOPER et al.,
1996; PLATZER e MAUCH, 1997). Platzer et. al. (2007) e Hoffmann e Platzer (2011), recomendam para
clima quente um elevado carregamento de DQO, variando de 60 a 70 g m? d, alcangando nessas condicdes
eficiéncias de 79 % de remocéo de DQO afluente, 90 % de remocdo de nitrogénio amoniacal afluente, com
95 % de nitrificagdo. Também, Sezerino (2006) recomenda sob condig¢des climaticas subtropicais,
carregamentos de 41 g DQO m? d™ e 10,2 g N-NH," m? d*, obtendo desempenho de 72 % de remogéo de
DQO afluente e 72 % de transformacao de N-NH,", com 73 % de nitrificacio.

Dado que os WCVD apresentam desempenhos satisfatérios na remogao de carbono e nitrificagdo, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar a comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante em colunas de areia de
fluxo vertical, empregadas no tratamento de esgoto sanitario ao longo de 150 dias de operagdo, simulando as
caracteristicas operacionais do perfil vertical do macico filtrante de um wetland construido vertical
descendente.

MATERIAIS E METODOS

O estudo em colunas de areia de fluxo vertical foi conduzido de forma que transcrevesse a operacdo e 0s
processos de tratamento que se reproduzem nos WCVD. Dessa forma, em escala laboratorial de bancada,
utilizou-se 10 colunas de PVC, area superficial de 0,0176 m? e profundidade atil de 0,3 m. Cada coluna foi
preenchida com areia como material filtrante com didmetro efetivo (dy) de 0,3 mm e coeficiente de
uniformidade (U) de 6,2 (Figura 1).

As colunas de areia foram submetidas as mesmas condi¢des de alimentacdo, com um carregamento constante
de DQO em 41 g m2 d*, conforme recomendacdes de Sezerino (2006), e com variacdo na taxa hidraulica.
Dessa forma, todas as colunas foram alimentadas manualmente com esgoto sanitario, trés dias na semana
(tercas, quartas e quintas-feiras). Nestes dias as mesmas foram alimentadas em trés periodos distintos (9:00,
13:00 e 17:00 horas).

A caracterizacdo fisico-quimica afluente e efluente das colunas foi realizada semanalmente. Os parametros
avaliados foram Potencial Hidrogéonico (pH), alcalinidade, Solidos Suspensos (SS), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Nitrogénio Amoniacal (N-NH,"), Nitrogénio Nitrito (N-NO,) e Nitrogénio Nitrato (N-NO3"
), seguindo recomendac8es de APHA (2005), com excec¢do do nitrogénio amoniacal que foi realizado seguindo
a metodologia de Vogel (1981).
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Figura 1: Colunas de areia de fluxo vertical. a) ilustracdo do perfil vertical das colunas; b) foto do
experimento.

IDENTIFICAGCAO BACTERIANA NITRIFICANTE E DESNITRIFICANTE NO MACICO FILTRANTE

A fim de avaliar o desenvolvimento da comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante ao longo de 150
dias de operagdo, as 10 colunas de areia foram submetidos as mesmas condi¢des de alimentacdo e operacéo,
entretanto, em intervalos de 15 dias uma coluna foi inativada, e posteriormente coletado amostras do macico
filtrante, até o tempo total de 150 dias de operacdo. Dessa forma cada coluna foi nomeada com o tempo de
operacao total (15 dias, 30 dias, 45 dias, 60 dias, 75 dias, 90 dias, 105 dias, 120 dias, 135 dias e 150 dias).

A comunidade bacteriana envolvida nas transformacgdes do nitrogénio foi, portanto, avaliada a cada 15 dias, ao
longo do perfil vertical do macico filtrante, em trés profundidades diferentes, sendo: (i) de 0 a 0,05 m; (ii) de
0,05 a 0,15 m; e (iii) de 0,15 a 0,30 m. Posteriormente a coleta de 20 g do macico filtrante correspondente as
diferentes profundidade ao longo do perfil vertical, foi aplicado a técnica de Hibridizacdo Fluorescente em situ
— (FISH), seguindo o protocolo de Amman (1995).

As sondas oligonucleotidicas utilizadas para a caracterizacdo da comunidade bacteriana nitrificante e
desnitrificante nas colunas de areia estéo descritas na Tabela 1, juntamente com os organismos alvos.

Tabela 1: Descricdo das sondas oligonucleotidicas.

Sondas Alvo Sequéncia (5’-3) Referéncia
EUBmMIx Dominio Bactéria I- ctgcctecegtagea | -Amann et al., (1999)
(1+11+111) I1- cag ccaccctaggtgtctg Il elll -Daims et al.,

I11- ccacccgtaggtgt (1999)

THIO Algumas Thiobacillus gtcatgaaaccccgegtggt Figuerola e Erijman,

(2007)

PAE 997 Pseudomonas spp. tctggaaagttcgcatca Amann et al., (1996)
Ntspa662 Maioria dos membros Nitrospirae cgccttcgecaccggcecttce Daims et al., (2001)
Ntspn693 Nitrospina gracilis ttcccaatatcaacgcattt Juretschko (2000)
NSO 190 - oxidantes de aménio cgatcccctgcttttctee Mobarry et al., (1996)

Proteobacteria, incluindo
Nitrosomonas
NEU 653 Nitrosomonas sp ccectetgetgeactactcta Wagner et al., (1995)
*Competidor *cctgtgetccatgeteeg
NIT 3 Nitrobacter sp cctgtgctccatgceteeg Wagpner et al., (1996)
AMX 820 Bactérias Anamox, Candidatus aaaacccctctacttgccagtc Schimid et al., (2001)
Brocadia e Candidatus Kuenenia
stuttgartiensis
PDV 1031 Paracoccus denitrificans, cctetgtccaggtcaccg Neef et al., (1996)
Paracoccus versutus
PDV 198 Paracoccus denitrificans, ctaatcctttggcgataaatc Neef et al., (1996)
Paracoccus versutus
TBD 1419 Thiobacillus denitrificans acttctgccagattccac Fernandez et al., (2008)
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Aplicou-se analise de variancia ANOVA entre os parametros que indicam qualidade do efluente tratado e a
taxa hidraulica operada em cada coluna, com o nivel de significancia de 5% (a = 0,05), bem como, realizou-se
correlagGes de Pearson correlacionando valores de nitrogénio nitrato formado com a taxa hidraulica.

RESULTADOS

Na Tabela 2 apresentam-se a caracterizacdo fisico-quimica afluente e efluente de cada coluna de areia. E
possivel verificar indicios do inicio da nitrificacdo apés 30 dias de operagdo, gerando um consumo de
alcalinidade do meio.

Tabela 2: Resultado médio fisico-quimico afluente (Aflu) e efluente (Eflu) de cada coluna.

Tempo pH Alcalinidade DQO N-NH, N-NO, N-NOj3
operagao (mg L) (mg L) (mg L) (mg L) (mg LY
coluna Aflu | Eflu | Aflu Eflu | Aflu | Eflu | Aflu | Eflu | Aflu | Eflu | Aflu | Eflu
(Dias)
15 6,8 6,5 457 400 560 348 68 43 *ND ND ND ND
30 6,8 6,9 380 143 602 284 72 45 ND 5 ND 10
45 6,8 7,2 340 112 600 230 70 20 ND 4,3 ND 20
60 6,9 7,3 389 100 360 115 68 20 ND 3 ND 29
75 7,0 7,1 318 98 280 42 64 14 ND 8 ND 12
90 7,0 6,4 314 80 560 190 64 23 ND 2 ND 21
105 7,0 6,3 311 62 520 196 60 12 ND 2,5 ND 25
120 7,0 6,2 306 50 560 170 68 21 ND 3,5 ND 25
135 7,0 5,7 308 45 555 155 69 19 ND 2,6 ND 22
150 7,0 6,5 281 89 559 143 69 17 ND 1,3 ND 23

*ND: Abaixo do limite de deteccéo

Constatou-se uma varia¢do na remocao do nitrogénio amoniacal e a formacg&o de nitrogénio nitrato e nitrito ao
longo dos 150 dias de operagao (Tabela 3). Dado que a microbiota nitrificante estabeleceu-se apds 30 dias de
operagdo, e que o fornecimento de carbono foi constante ao longo do estudo, e o carregamento de nitrogénio
amoniacal variou entre 5 a 9 g m2 d, a nitrificagio pode ter sido influenciada diretamente pela variacéo da
taxa hidraulica.

Tabela 3: Desempenho das colunas de areia na remoc¢do de DQO, N-NH," e nitrificacdo.

Tempo TH Carga DQO | Remocao Carga Remocgdo | Remogdo N-NH,"
operacao (mmd? | (gm?Zd') | DQO % N-NH," N-NH," % devido &

coluna (g m2.d?) nitrificacdo%
(Dias)

15 74 41 38 5 37 0

30 68 41 53 5 38 55

45 68 41 62 5 71 49

60 113 41 68 8 71 67

75 148 41 85 9 78 40

90 74 41 66 5 64 56

105 80 41 62 5 80 57

120 74 41 70 5 69 61

135 74 41 72 5 72 49

150 74 41 74 5 75 47

A concentracdo do nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito do efluente das colunas de areia que operaram com
taxa hidraulica média inferior a 80 mm d%, ndo apresentaram diferencas significativas (p < 0,05). Entretanto, as
colunas que operaram com uma taxa hidraulica média de 113 mm d* e 148 mm d’t, apresentaram diferengas
significativas (p > 0,05) nas concentragdes de DQO, nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito efluente.
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Conforme pode-se observar na Figura 2, as maiores concentragdes de nitrogénio nitrato (valores médios de 29
mg L) ocorreram no efluente da coluna com tempo de operagdo de 60 dias que operou com uma taxa
hidraulica média de 113 mm d, e as menores concentragdes de nitrato (valores médios de 12 mg L)
formaram-se na coluna com tempo de operacdo de 75 dias que operou com uma taxa hidraulica média de 148
mm d.
160
140
120
100

TH [mm d*)
8
N-NO."e N-NO formado

15 30 45 60 25, [0 105 120 135 150

Colunas de areia

mmm TH (mm d-1) —8—N-NO3-formado —¢—N-NO2- formado
Figura 2: Taxa Hidraulica aplicada e concentragdes de nitrogénio nitrato e nitrito formado.

Platzer (1999) recomenda uma taxa hidraulica maxima de 270 mm d para ocorrer nitrificagdo e remogdes de
85% de DQO em WCVD. Contudo, nesse trabalho observou-se que operando com um carregamento de 41
gDQO m2d™, uma carga de média de nitrogénio amoniacal de 9 g N-NH,"m2d™, a nitrificagdo diminui com o
aumento d? taxa hidraulica aplicada, sendo que a méaxima nitrificagdo ocorreu com taxa hidraulica média de
113 mmd™.

Apesar do aumento da taxa hidraulica influenciar diretamente no acréscimo de oxigénio no macico filtrante, é
provavel que a nitrificagdo diminuiu com taxa hidraulica média de 148 mm d, devido a baixa difusdo do
oxigénio no macigo filtrante, aumentando a competicéo entre bactérias heterotroficas e autotroficas. Conforme
pode ser observado na Figura 3, a remocdo de DQO ligeiramente aumentou quando operado com taxas
hidraulicas de 148 mm d™.
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Figura 3: Taxa Hidraulica aplicada e remocédo de DQO.

Com base nas correlag6es de Pearson, podemos ressaltar que nesse estudo, a taxa hidraulica e a nitrificagdo foi
inversamente proporcional (-0,83459), ou seja, quando aplicado a maxima taxa hidraulica, observou-se as
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menores concentragdes de nitrato. Em contra partida, quando as maiores taxas hidraulicas foram operadas
observou-se um aumento das concentracGes de nitrito, indicando a nitrificagdo parcial.

Considerando as taxas hidraulicas operadas e ponderando o balanco de oxigénio (Tabela 4), proposto por
Platzer (1999) mediante as condigdes de operagdo de cada coluna, pode-se observar que 0 maior consumo de
oxigénio ocorreu na coluna que operou com uma taxa hidraulica m de 148 mm d't, principalmente por a mesma
ter apresentado a maior remocéo de DQO.

Tabela 4: Balanco de oxigénio em relacéo a taxa hidraulica aplicada.

Célculo (g d™) 148 113 80 74 68
mmd™ mmd™* mmd™* mmd™ mmd™*
Oferta de O, convecc¢do 0,78 0,60 0,42 0,39 0,36
Oferta de O, difusdo 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Resultado de Oferta 1,18 1 0,82 0,79 0,76
Necessidade de O2 1,10 0,88 0,66 0,67 0,63
DQO + NH4

Saldo O, (g/d) 0,07 0,11 0,16 0,12 0,13
Remocao de DQO Considerada 85% 68% 62% 63% 57%

Conforme pode ser observado na Tabela 5, logo nos 15 primeiros dias de operagdo, verificou-se colonizagdo
do dominio Bactéria, resultando em uma elevada atividade metabélica na coluna, apresentando uma remocao
média de DQO superior a 35%.

Tabela 5: Porcentagem média dos individuos encontrados em relacdo as células coradas com DAPI.

Sondas* Tempo de operacdo de cada coluna
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias

EUB 30% 90% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 90% 90%
LILITI

NSO **nd 18% 15% 4% 28% 25% 28% 18% 20% 20%

NEU nd 20% 20% 3% 30% 10% 10% 15% 18% 18%
Ntspa nd 2% 17% 25% 5% 7% 8% 32% 25% 25%
Ntspn nd 2% 18% 30% 2% 3% 7% 10% 8% 8%

NIT nd 2% 8% 30% 2% 5% 5% 6% 10% 10%

PAE nd nd nd nd nd nd nd 5% 3% 3%

* Para as sondas THIO, TBD 1419, PDV 1031, PDV 198 e AMX 820, ndo se observou hibridizacéo;
** nd = ndo detectavel

Contudo, nenhuma presenca de bactérias envolvidas na transformacao do nitrogénio foi identificada até 15 dias
de operacdo. Resultando em uma remocdo de nitrogénio amoniacal de 37%, que pode estar associado
principalmente com a adsorcdo deste fon no material filtrante e assimilagdo microbiana, visto que ndo obteve-
se nitrificacdo efetiva até 15 dias de operacéo.

Identificou-se colonizagdo de bactérias nitrificantes a partir de 30 dias de operacdo, o que reforca a formacgéo
de nitrogénio na forma de nitrato e nitrito no efluente das colunas de areia que operaram com tempo maior ou
igual a 30 dias. Bahagt et al. (1999) estudando filtros de areia, demonstraram que bactérias oxidantes de
amdnia colonizam o filtro mais rapidamente em uma magnitude de 10° NMP g de areia™, enquanto que as
oxidantes de nitrito desenvolvem-se mais gradualmente e permanecem em minoria (10*-10° NMP g de areia™).

Pode-se observar na Figura 4, um aumento considerdvel de bactérias envolvidas na transformacgdo do
nitrogénio amoniacal na coluna com tempo de operacdo de 60 dias, e uma diminuicdo significativa da
colonizacdo deste grupo de bactérias nas colunas com o tempo de operacdo 75 dias que operou com uma taxa
hidraulica média de 148 mmd™.

Sabe-se que existe uma variedade de fatores ambientais que podem influenciar a diversidade das bactérias
nitrificantes, incluindo temperatura, pH, salinidade e, também, substancias inibidoras, tais como carbono
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organico. Contudo, nesse estudo pode-se observar a influéncia da taxa hidraulica aplicada na composigdo da
comunidade bacteriana (Figura 5).

A coluna de areia que operou com taxa hidraulica média de 113 mm d™ e um carregamento médio de 8 g N-
NH,"* m?d™, foi a mais colonizada por bactérias nitratantes. A coluna de areia que operou com taxa hidraulica
média de 148 mm d* e um carregamento médio de 9 g.N-NH," m? d* favoreceu o desenvolvimento de
bactérias nitritantes (Figura 5).

N-NBEtg.mEdL 5 5 5 8 9 5 5 5 5 5
100 160
P - - 140
80 |
- 120
70 |
£ 60 - L 100?;
(1]
5 50 80§
5 -60 F
0 -
40
20 |
e 20
0 0
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105dias 120 dias 135dias 150 dias

Colunas de areia
mmmm Bactérias Totais Bactérias envolvidas na transformacdo do N —fy—TH (mm d-1)

Figura 4: Bactérias totais e bactérias nitrificantes e desnitrificantes e taxa hidraulica aplicada.

As colunas que operaram com uma taxa hidraulica média menor que 80 mm d*, e um carregamento médio de 5
N-NH," m?d?, foram colonizadas principalmente por bactérias nitritantes, e apresentaram uma instabilidade
na colonizacdo de bactérias desnitrificantes, que foi possivel de identificar esse grupo apds 120 dias de
operacdo. Segundo Pell & Nyberg, (1989) o estabelecimento de populagdes desnitrificantes em filtros de areia
foram relatadas em um prazo de até 75 dias. Entretanto, a instabilidade desse grupo ao longo do estudo, pode
ter sido influenciada pela disponibilidade de carbono orgéanico, ou pelo aumento da taxa hidraulica aplicada
que reflete diretamente na disponibilidade de oxigénio dissolvido (Figura 5).

W Nitritantes M@ Nitratantes = Desnitrificantes W Nitritantes W Nitratantes m Nitritantes B Nitratantes

45%
29% 70y
71%
80%

Até 80 mm ! 113 mm ¢! 148 mm d*

Figura 5: Comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificantes identificadas nas colunas de areia
operados sob diferentes taxas hidraulicas.

5%

Foi evidente maior atividade bacteriana na superficie das colunas, sendo que cerca de 76% da comunidade
bacteriana concentrou-se nos primeiros 0,05 m do material filtrante. Segundo estudo realizado por Tietz et al.
(2007) em WCVD a atividade bacteriana concentrou-se cerca de 95% nos primeiros 0,10 m do material
filtrante em funcéo da maior disponibilidade de oxigénio e substrato para seu desenvolvimento. Na Figura 6
apresenta-se a porcentagem de células coradas em relagdo ao DAPI, referente a hibridizacdo da sonda EUB
LIL,1I (dominio Bactéria).
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Contudo, pode-se observar na Figura 7, que com o passar de 45 dias de operacdo das colunas de areia,
verificou-se um aumento na variacdo volumétrica da comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante, onde
as mesmas apresentaram colonizacao até os 0,15 m de profundidade, com um aumento significativo no fundo
apos 105 dias de operagdo. Com 150 dias de operagdo pode-se observar que 10 % da comunidade bacteriana
nitrificante e desnitrificante, colonizaram até os 0,30 m do perfil vertical das colunas de areia.
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Figura 6: Variacao volumétrica do dominio Bactéria identificado nas colunas de areia.
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Figura 7: Variacdo volumétrica da comunidade nitrificante e desnitrificante nas colunas de areia.
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CONCLUSOES

Considerando a avaliacdo fisico-quimica nas fra¢es liquida afluente e efluente, e a identificacdo bacteriana
nitrificante e desnitrificante em colunas de areia, simulando o perfil vertical do macico filtrante de um wetland
construido vertical descendente, ao longo de 150 dias de operacdo, pode-se inferir:

- a nitrificacdo foi evidente apds 30 dias de operacdo das colunas de areia, sendo que a maxima nitrificacdo
ocorreu com a taxa hidraulica média de 113 mmd%;

- 0 aumento da taxa hidraulica para 148 mm d™, influenciou no decaimento da nitrificacao;

- a coluna de areia que operou com taxa hidraulica média de 113 mm d* e um carregamento médio de 8 g N-
NH," m?d*e 41 g DQO m?d™foi a mais colonizada por bactérias nitratantes;
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- a coluna de areia que operou com taxa hidraulica média de 148 mm d*, um carregamento médio de 9 g.N-
NH," m?d? e 41 g DQO m?d™ favoreceu o desenvolvimento de bactérias nitritantes;

- as colunas que operaram com uma taxa hidraulica média menor que 80 mm d™*, um carregamento médio de 5
g N-NH," m?d* e 41 g DQO m? d™* foram colonizadas principalmente por bactérias nitritantes e apresentaram
uma instabilidade na colonizacéo de bactérias desnitrificantes;

- foi evidente maior atividade bacteriana na superficie das colunas, sendo que cerca de 76% da comunidade
bacteriana concentrou-se nos primeiros 0,5 m do material filtrante;

- com o passar de 45 dias de operacdo das colunas de areia, verificou-se um aumento na variagdo volumétrica
da comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante, onde as mesmas apresentaram colonizagdo até os 0,15
m de profundidade;

- com 150 dias de operacdo pode-se observar que 10% da comunidade bacteriana nitrificante e desnitrificante
concentram-se até nos 0,30 m do perfil vertical das colunas de areia.
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