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RESUMO

Padrdes restritivos de lancamento de nitrogénio no efluente de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
tém sido adotados no contexto mundial. No Brasil, embora ndo haja padrdo de lancamento de nitrogénio
amoniacal, legislagdes estaduais tém sido promulgadas, tal como ocorrido recentemente em Minas Gerais (DN
COPAM-CERH/MG n°08/2022). Tendo em vista a premente necessidade de implantacdo de unidades de
tratamento ou adequacdo das ETEs implantadas em Minas Gerais a fim de se alcancar o limite de nitrogénio
amoniacal estabelecido (20 mg.L™?), este trabalho avaliou as limitacBes e potencialidades das diferentes
tipologias de tratamento empregadas no estado e eventuais alternativas conceituais para o retrofitting das
ETEs existentes. Foi realizado o levantamento das tipologias de tratamento de esgoto adotadas em Minas
Gerais, seguido da anélise critica das limitacGes e potencialidades do parque de ETEs do estado. Das 627
estacOes identificadas, observou-se que 434 (69%) sdo baseadas em reatores anaerdbios do tipo fluxo
ascendente e manta de lodo (reator UASB), seguidos (329) ou ndo (105) de etapas de pOs-tratamento. As
demais ETEs empregam diferentes configuragdes de lagoas de estabilizacdo (68), lodos ativados (9) e tanques
sépticos (54). Devido ao expressivo nimero de ETEs baseadas em tecnologias exclusivamente anaerébias
(35%), verificou-se a necessidade de inclusdo de unidades de pos-tratamento aer6bias que promovam a
oxidacdo do N-amoniacal. Uma importante parcela das ETEs implantadas (34%) consistindo de reatores
UASB seguidos de filtros biologicos percoladores possui potencial para atender ao novo padrdo de
langcamento, ndo obstante, ha que se avaliar as cargas organicas aplicadas e demais condi¢des operacionais de
modo a assegurar que a eficiéncia requerida seja alcancada. Diversas intervenc@es e alternativas tecnoldgicas
podem ser incorporadas no parque de ETEs do estado a fim de garantir a adequada remocao de nitrogénio
amoniacal, sejam elas simplificadas, complexas, compactas ou extensivas. Todavia, é imprescindivel a
inclusdo de rotinas de monitoramento adicionais a fim de garantir a operacdo adequada das unidades onde
ocorre a remogdo de nitrogénio amoniacal. Por fim, destaca-se que o cotejo tecnolégico de alternativas deve
contemplar as peculiaridades de cada localidade, considerando as diversidades regionais do estado, maturidade
tecnoldgica, robustez operacional e capacidade de implantagdo e de operagdo do prestador de servigo,
garantindo que a adequacédo/tecnologia escolhida seja eficiente e aderente a realidade socioeconémica do
local.
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INTRODUCAO

A eutrofizacdo tem sido reportada como uma das principais consequéncias negativas associadas ao langamento
excessivo de nitrogénio em cursos d’agua (RAHIMI; MODIN; MIJAKOVIC, 2020). A ocorréncia deste
fendmeno e impactos relacionados poderiam ser reduzidos significativamente a partir do controle da carga de
nutrientes lancada nas bacias hidrograficas (HEISLER et al., 2008). Nesse cenario, padrfes restritivos de
lancamento de nitrogénio tém sido aplicados no contexto mundial (DELGADO VELA,; DICK; LOVE, 2018;
RAHIMI; MODIN; MIJAKOVIC, 2020). A China, por exemplo, estabelece que as concentracdes de
nitrogénio amoniacal (N-amoniacal) e total no esgoto tratado devem ser inferiores a 5 e 15 mg.L?,
respectivamente (GB18918-2002) (DU et al., 2015). No que se refere ao cenério brasileiro, em &mbito federal,
a Resolugdo CONAMA 430/2011 néo estabelece padrdes de lancamento para o nitrogénio total, determinando
somente que a concentragdo de N-amoniacal deve ser inferior a 20 mg.L™? para efluentes de origem
exclusivamente industrial. N&o obstante, a efetiva concentragdo de N-amoniacal no esgoto sanitario tratado
ndo deve ferir os niveis toleraveis para a classe de enquadramento do corpo receptor, conforme diretrizes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA 357/2005.

Alguns entes federativos tém promulgado legislagbes para restringir o lancamento de N-amoniacal
proveniente de estacBes de tratamento de esgoto (ETES) em cole¢des hidricas (p.ex.: Santa Catarina, Sao
Paulo e Rio de Janeiro). Em dezembro de 2022, o estado de Minas Gerais publicizou a Deliberacdo Normativa
(DN) COPAM-CERH/MG n°08/2022, que define a concentragdo maxima de N-amoniacal de 20 mg.L™* para o
lancamento de efluente oriundo de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

Tendo em vista a iminente necessidade de adaptacéo de processos de tratamento de esgoto das ETESs situadas
no estado de Minas Gerais com o0 objetivo de promover a remocdo sistematica de N-amoniacal prevista na
resolucdo ora vigente, faz-se necessaria a analise critica das tecnologias implantadas, especialmente pelo fato
da referida resolugdo estabelecer um prazo entre 5 e 7 anos (a depender do porte da ETE) para adequacéo e
atendimento aos padrdes estabelecidos.

OBJETIVO

O presente trabalho avaliou as limitacGes e potencialidades das diferentes tipologias de tratamento de esgoto
sanitario adotadas no estado de Minas Gerais a luz da resolugdo vigente e eventuais alternativas para o
retrofitting de ETEs existentes, considerando os contextos ambientais e socioecondmicos do estado de Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho foi constituida de duas etapas: (i) levantamento das tipologias de tratamento de
esgoto sanitario adotadas no estado de Minas Gerais e (ii) analise critica das limitagGes e potencialidades do
parque de ETEs do estado de Minas Gerais tendo em vista o padrdo de lancamento estabelecido para
nitrogénio amoniacal na referida DN COPAM-CERH/MG n°08/2022. A etapa inicial foi desenvolvida a partir
da analise dos dados divulgados no Plano Estadual de Saneamento Basico do Estado (PESB) de Minas Gerais
(COBRAPE, 2021), ao passo que a segunda etapa foi baseada em dados disponiveis na literatura (Von
Sperling et al., 2019).

RESULTADOS

No levantamento realizado pela COBRAPE (2021) para a elabora¢do do PESB/MG foram identificadas 627
ETEs. Destas, 62 ndo tiveram a tipologia de tratamento identificada. Os resultados sdo apresentados na Figura
1. Observa-se que 69% das ETEs existentes no estado de Minas Gerais, ou 434 estacOes, sdo baseadas em
reatores anaerobios do tipo fluxo ascendente e manta de lodo (reator UASB), seguidos (329) ou ndo (105) de
etapas de poés-tratamento. As demais ETEs sdo baseadas em diferentes configuraces de lagoas de
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estabilizacdo (68), lodos ativados (9) e tanques sépticos (54), sendo estes seguidos de infiltracdo no solo (2) ou
filtro anaerébio (52).

UASB | 105
UASB + Biofiltro aerado submerso
UASE + Lagoa aerada mistura completa + lagoa de decantagdo || 13
UASB + Filtro anaerdbio + Lagoa facultativa 1
UASB + Filtro anaerdbio + Lagoa de polimento |1 3
UASB + Lodos ativades || 2
UASB + Aplicagdonosolo [ ] 30
UASB +Filtro anaerébio | | 43
UASB + Lagoa facultativa + Aplicag@o no solo || 2
UASB + Lagoa facultativa = Lagoa polimento  [] 6
UASB + Lagoa facultativa |1 11
UASB + Lagoas de polimento | 5
UASE + FBP + Escoamento superficial 1 211
UASB + FBP de alta taxa 1
Lagoas de estabilizagéo (fipologia ndo identificada) [] 7
Lagoa facultativa + Lagoa maturacdo [] 3
Lagoa facultativa 22
Lagoa anaerdbia + Lagoa facultativa + Lagoa maturagéo | ] 7
Lagoa anaerobia + Lagoa facultatva [ ] 25
Lagoa aerada facultatva || 2
Lagoa aerada + Lagoa de sedimentagéo || 2
Tanque séptico + Infilragéo || 2
Tangue séptico + Filtro anaerdbio [ ] 52
Lodos ativados convencional [] 3
Lodos afivados + Precipitagéo quimica | 1
Lodos ativados aeracdo prolongada [ ] 5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Nimero de ETEs

Tipologia de tralamento adotada

Figura 1: Distribuicdo de tecnologias adotadas no parque de ETEs do estado de Minas Gerais, segundo levantamento
realizado pela COBRAPE (2021) para a elaboracéo do PESB/MG.

Diante das diversas tipologias de tratamento observadas nas ETEs do estado, a analise do potencial
desempenho das tecnologias em relagdo a remocdo de nitrogénio amoniacal foi realizada considerando trés
agrupamentos em fungdo das principais conversdes bioldgicas presentes nas unidades, a saber: (i) sistemas
preponderantemente anaerdébios, (ii) sistemas anaerébio-aerébios e (iii) sistemas preponderantemente aerdbios.

Potencial desempenho das tecnologias adotadas em relagdo a remocéo de N amoniacal

Sistemas preponderantemente anaerébios

Os arranjos tecnoldgicos com processos exclusivamente anaerébios referem-se aos reatores UASB, reatores
UASB seguidos por filtros anaerébios, e tanques sépticos seguidos por filtros anaerdbios. Trata-se de 32% das
ETEs do estado de Minas Gerais (200 das 627 estagdes que foram identificadas — vide Figura 1). No que tange
a possibilidade de conversdo de compostos nitrogenados, hd uma limitagdo intrinseca a esses processos em
razdo da natureza exclusivamente anaerdbia. Logo, estas ETEs demandariam a inclusdo de unidades de pos-
tratamento aerdbias que viabilizassem a oxidacdo da amodnia para o atendimento ao novo padrdo de
langcamento de N-amoniacal estabelecido na DN COPAM-CERH/MG n°08/2022.

Sistemas anaerébio-aerdbios

De forma global, os sistemas anaerobio-aerobios apresentam potencial para remogdo de N-amoniacal em
diferentes niveis, a depender da tipologia empregada para a etapa aerébia, a qual tende a ditar a qualidade final
do efluente tratado. Todavia, condi¢Bes operacionais muito bem definidas devem ser garantidas, sob pena de
perda de confiabilidade do processo de nitrificacdo (conversdo de N-amoniacal a nitrato). Dentre as tipologias
de pds-tratamento de reatores UASB adotadas no parque de ETEs de Minas Gerais, nota-se que apenas 0s
sistemas compostos por reatores UASB seguidos de biofiltro aerado submerso e lodos ativados apresentam
potencial de atingir elevadas eficiéncias de remocdo de N-amoniacal (superiores a 70%). Os sistemas de
biofiltro aerado submerso e lodos ativados tém como caracteristica comum o suprimento de oxigénio a massa
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liquida através de aeracdo mecanizada, assegurando de forma mais efetiva o atendimento as demandas para
oxidacdo de matéria organica carbonacea e nitrogenada.

O arranjo tecnoldgico composto por reatores UASB seguidos de lagoas de polimento, particularmente as de
baixa profundidade, tende a assegurar eficiéncias de remocéao de nitrogénio amoniacal entre 50 e 65%, 0 que
eventualmente poderia atender ao padrdo de langamento de 20 mg/L, considerando concentracBes de N-
amoniacal no esgoto bruto inferiores a 60 mg/L (valor tipicamente elevado considerando esgoto de origem
doméstica). Comparativamente, as lagoas de maturacdo em série tendem a ser mais eficientes (von Sperling,
2017). As lagoas de maturacdo sdo utilizadas com o objetivo principal de remocdo de organismos patogénicos,
e a remocao de compostos nitrogenados é considerado um beneficio complementar.

Os sistemas de tratamento compostos por reatores UASB seguidos de aplicacdo no solo ou filtros biolégicos
percoladores tendem a assegurar apenas uma nitrificacdo parcial do efluente (eficiéncias de remocéo de N-
amoniacal < 50%). Quanto aos primeiros, 0s mecanismos associados a conversdo de compostos nitrogenados
associam-se principalmente a absorcdo pelas plantas e a oxidacdo por microrganismos aerébios na camada
superficial do solo. Aspectos de projeto e controle operacional associados as taxas de aplicacdo por metro
linear e regime de alimentacéo (ciclo de operacao e periodos de repouso), além de condi¢fes ambientais como
temperatura, tendem a influenciar sobremaneira o desempenho deste processo (Couracci Filho et al., 2001).
No que tange ao sistema de reatores UASB seguidos de filtros bioldgicos percoladores, a referida nitrificagdo
parcial do efluente é sobretudo associada aos critérios de projeto tipicamente utilizados para essas unidades
considerando o pds-tratamento de efluentes anaerdbios, a saber: cargas organicas volumétricas entre 0,5 e 1,0
kg DBO/m3.d e preenchimento com meio suporte baseado em pedra britada. Sob tais condigdes, prioriza-se o
desenvolvimento de microrganismos associados a remocéo de carbono organico (fragdo de DBO remanescente
do processo anaerdbio precedente), em detrimento aqueles relacionados a nitrificacéo.

Complementarmente aos sistemas anaerdbio-aerobios, inclui-se os sistemas de lagoas de estabilizacdo (lagoas
facultativas primarias ou lagoas anaerébias seguidas de lagoas facultativas), considerando ainda a presenga de
lagoas de maturacdo. A menos que estas Ultimas, que sdo lagoas mais rasas (profundidade usualmente menor
que 1,0 m), estejam presentes no fluxograma de processo, esperam-se eficiéncias de remocdo de N-amoniacal
inferiores a 50%, 0 que traria riscos para obtencdo de um efluente com concentragdo maxima de 20 mg/L.

Sistemas preponderantemente aerdbios

Os sistemas predominantemente aerdébios implantados no parque de ETEs de Minas Gerais sdo compreendidos
especialmente pelos lodos ativados, considerando suas variantes. Potencialmente tendem a assegurar elevada
eficiéncia de nitrificacdo (> 80%), desde que atendidos os requisitos de idade minima de lodo (usualmente
acima de 7 dias) e suprimento adequado de oxigénio & massa liquida. Todavia, representam uma fracéo
diminuta das alternativas tecnoldgicas atualmente em operacdo em termos do nimero de estacGes (9 das 565
ETEs cujas tipologias de tratamento foram identificadas).

Aprimoramentos e intervencgdes tecnoldgicas passiveis de serem implementados no parque
de ETEs do estado de MG

Tendo em vista as limitacGes mencionadas em fung8o da natureza das tecnologias de tratamento empregadas
no estado de Minas Gerais ou das condi¢cBes operacionais tradicionalmente empregadas, foram elencadas
adequacOes e intervengdes passiveis de serem adotadas a fim de promover a melhoria da eficiéncia de
remocdo de nitrogénio amoniacal nas ETEs que integram o parque tecnoldgico do estado. Trata-se de
apontamentos de natureza conceitual, 0s quais obviamente carecem de maior detalhamento executivo para
efetivamente serem julgados como economicamente vidveis para implantacéo.

Adequac0es relacionadas a sistemas preponderantemente anaerobios

Como explicitado anteriormente, a auséncia de remog¢do de nitrogénio amoniacal estd associada a
impossibilidade de se estabelecer o processo de nitrificacdo sob condi¢fes de auséncia de oxigénio. Sendo
assim, a implantacdo de uma unidade aerdbia de poOs-tratamento do efluente anaerébio ou conversdo de
unidades existentes é imprescindivel para que a oxidagdo do nitrogénio amoniacal possa ocorrer.
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Diferentes solucdes sdo passiveis de serem adotadas, seja em termos de area requerida (unidades extensivas ou
compactas) ou em relacdo ao sistema de aeracdo (natural ou mecanizado). No caso das 105 ETEs que
empregam exclusivamente o reator UASB, a implantagdo de uma unidade aer6bia de pés-tratamento é
indispensavel para que a remocgéo de nitrogénio amoniacal seja viabilizada. Todavia, ha que se considerar a
possibilidade de conversdo de unidades anaerébias em aerébias como uma alternativa para ETEs constituidas
de reatores UASB ou tanques sépticos seguidos de filtros anaerobios (totalizando 95 das 627 ETEs
identificadas). Nesse caso, além da implantagdo de uma unidade aerébia a jusante dos filtros anaerébios, é
possivel 0 aproveitamento da estrutura existente para alcancar a remocao de nitrogénio amoniacal.

Cabe destacar que projetos de novas unidades ou eventuais adequacdes em unidades existentes devem
considerar diretrizes, boas praticas operacionais e melhorias de processo a fim de garantir a remocao
satisfatdria de nitrogénio amoniacal. A definicdo da escolha tecnoldgica a ser adotada (p.ex.: ventilagdo
natural ou aeracdo mecanizada) deve ainda considerar a realizacdo do diagnostico técnico em campo,
contemplando a &rea disponivel e demais aspectos de relevancia do local.

Adequag0es relacionadas a sistemas anaerébio-aerébios

Em adicdo a adequada operacdo das unidades aerdbias necesséria a fim de assegurar a remog¢éo de nitrogénio
amoniacal (p.ex.: fornecimento de oxigénio, alcalinidade etc.), é fundamental atentar-se a operagdo da unidade
anaerobia precedente (reator UASB ou tanque séptico). A operacdo inadequada da etapa anaerdbia de
tratamento pode acarretar a perda de sélidos com o efluente e, consequentemente, o aumento da carga
organica no efluente. A carga organica excessiva efluente favorece o desenvolvimento de microrganismos
degradadores de matéria organica em detrimento aos responsaveis pela nitrificagdo, impactando
negativamente a remogdo de nitrogénio amoniacal na unidade de pos-tratamento (von Sperling et al., 2019).
Ademais, elevadas concentracdes de solidos tendem a prejudicar a transferéncia de massa (Bressani-Ribeiro et
al., 2018) e, consequentemente, a atividade nitrificante.

Reatores UASB seguidos de filtros bioldgicos percoladores (FBPs)

O incremento da nitrificagdo em FBPs p6s-reatores UASB pode ser obtido considerando a operagdo sob cargas
organicas volumétricas inferiores a 0,5 kg DBO/m3.d, ainda que se utilizem preenchimentos convencionais
(britas n.° 4 e 5). Ndo obstante, ha significativa literatura técnico-cientifica internacional acerca de
experiéncias com filtros percoladores destinados & nitrificagdo pos-decantadores primarios, considerando a
utilizacdo de meios suportes de natureza sintética (especialmente plastico) (Parker et al., 1989), ou ainda
experiéncias nacionais pds-reatores UASB, considerando avangos na Ultima década associados ao emprego de
espumas de poliuretano (Almeida et al., 2011; Bressani-Ribeiro et al., 2018). Nessa perspectiva, a nitrificacdo
em FBPs pds-reatores UASB considerando o retrofitting das unidades existentes poderia alcangar patamares
da ordem de 80 a 90%.

Complementarmente, possibilidades aventadas no meio técnico e inclusive ja praticadas na concepcdo de
projetos de FBPs pos-reatores UASB consideram a operagdo sob regime submerso e a utilizacdo de aeracdo
mecanizada para o incremento de remoc¢do de N-amoniacal, em um processo alusivo aos biofiltros aerados
submersos.

Reatores UASB seguidos de aplicacéo no solo

As experiéncias nacionais acumuladas no ambito do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico
(PROSAB) apontaram para este sistema com uma importante eficiéncia de remoc¢do de N-amoniacal (superior
a 50%) e, eventualmente, nitrogénio total (Couracci Filho et al., 2001). Além da qualidade do efluente
anaeroébio, atencdo deve ser dada as taxas de aplicacdo hidraulica, periodos, frequéncia de aplicacdo e a
cobertura vegetal adotada. No caso de ETEs que empregam a disposi¢do no solo como forma de tratamento,
deve-se avaliar a possibilidade de utilizar o efluente tratado para fins agricolas na regido circunvizinha a ETE,
a depender da realidade local e vocagdo econdmica da regido. Tal configuragdo tende a eliminar excedentes de
vazdo a serem langcados em corpo receptor.
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Reatores UASB seguidos de lodos ativados ou biofiltros aerados submersos

As ETEs dotadas de reatores UASB seguido por lodos ativados (2) ou biofiltro aerado submerso (1) pertencem
a categoria de processos cuja eficiéncia de remocdo de nitrogénio amoniacal permite atender, com boa
confiabilidade, ao padrdo de lancamento previsto pela DN COPAM-CERH/MG n°08/2022 (< 20 mg NH.*-
N/L). Nestes casos, deve-se atentar para que o monitoramento das unidades seja realizado de forma a permitir
condicBes operacionais adequadas ao processo de nitrificacdo (p.ex.: fornecimento de oxigénio, alcalinidade
etc.). Especificamente quanto ao processo de lodos ativados, recomenda-se assegurar a idade do lodo superior
a 8 dias (von Sperling et al., 2019).

Reatores UASB seguidos de lagoa de polimento ou sistema de lagoas com lagoa de maturacao

As lagoas de polimento p6s-reatores UASB ou as lagoas de maturacdo pds-conjunto de lagoas de estabilizagéo
sdo capazes de assegurar eficiéncias de remocdo de N-amoniacal que resultam em efluentes com
concentragdes potencialmente inferiores a 20 mg NH4*-N/L. Todavia, a inexisténcia de mecanismos de
retencdo da biomassa algal é um fator limitante ao melhor desempenho destas unidades.

Nesse caso, uma possivel melhoria para o parque de ETEs de Minas Gerais baseado em lagoas de polimento
ou lagoas de maturacdo € a utilizacdo de filtros grosseiros de pedra no ter¢o final das lagoas (von Sperling,
2017) ou a adogdo de processos fisico-quimicos (p.ex.: coagulagdo/floculacdo e flotacdo por ar dissolvido)
para efetivamente promover a remog¢do de algas do efluente tratado e, consequentemente, do nitrogénio
associado. No entanto, € fundamental que o diagnostico das ETEs em operagdo seja realizado previamente a
realizacdo de intervencdes a fim de verificar as condi¢cGes operacionais das lagoas (como profundidade e
tempo de detencéo hidraulica, por exemplo).

Lagoas de estabilizacdo

No caso de sistemas de tratamento baseados em lagoas de estabilizacdo que ndo compreendem a lagoa de
maturagdo, intervencdes devem ser realizadas a fim de promover a remocdo satisfatéria de nitrogénio
amoniacal. Dentre as possibilidades existentes, pode-se citar: (i) a implantacdo de lagoa de maturacdo dotada
de filtro de pedra, caso haja area disponivel; (ii) a conversdo de unidades existentes, a partir da incorporacao
de sistemas mecanizados de aeracdo; (iii) o aproveitamento do efluente para fins agricolas, a depender da
realidade local.

Adequacdes relacionadas a sistemas preponderantemente aerébios

Uma vez que os sistemas preponderantemente aerébios implantados nas ETEs de Minas Gerais sdo
representados pelos lodos ativados e suas variantes, as adequacBes possiveis de serem adotadas séo
exclusivamente inerentes a aspectos operacionais. Elevadas eficiéncias de remocdo de nitrogénio amoniacal
sdo esperadas em sistemas de lodos ativados, com propensao para a remocao de nitrogénio total, a depender da
configuracdo do sistema adotada. Para tanto, deve-se assegurar uma idade de lodo minima e que os requisitos
de oxigénio dissolvido sejam satisfeitos. Destaca-se a importancia do adequado monitoramento dos tanques de
aeracdo, a fim de garantir que pardmetros operacionais tais como alcalinidade ndo sejam fatores limitantes ao
processo de nitrificagdo.

CONCLUSOES

Considerando o expressivo nimero de ETES cuja tipologia de tratamento é exclusivamente anaerdbia (35%
das ETEs implantadas), verifica-se a necessidade de inclusdo de unidades de pos-tratamento aerdbias que
viabilizem a oxidacdo do N-amoniacal. Em contraponto, as ETES que possuem elevada capacidade de
remocdo de N-amoniacal sdo minoria (2% das ETEs implantadas), notadamente representadas pelos sistemas
com aeracdo mecanizada (lodos ativados e filtros bioldgicos aerados submersos). Nao obstante, a possibilidade
de remocgdo parcial de N-amoniacal pode ser suficiente a depender das concentracdes afluentes de nitrogénio
total. Neste caso, uma importante parcela das ETEs implantadas (34%), representadas pelos sistemas
anaerébio-aerdbios (p.ex.. UASB + FBPs de alta taxa), possui potencial para atender ao novo padrdo de
lancamento definido pela DN COPAM-CERH/MG n°08/2022. Neste caso, a confiabilidade dos processos
deve ser analisada, sob pena de falha sistematica do processo de nitrificagdo.
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Diversas intervencdes e alternativas tecnoldgicas sdo passiveis de serem incorporadas a fim de garantir que a
remocdo de nitrogénio amoniacal esteja de acordo o padrdo estabelecido na legislacdo ora vigente (20 mg
NH4*-N/L). Todavia, a adocdo de tecnologias que compreendam processos e condigdes suficientes para a
ocorréncia da nitrificagdo por si s6 ndo é garantia de obtencdo da eficiéncia desejada. E imprescindivel a
inclusdo de rotinas de monitoramento adicionais as necessarias ao atendimento de critérios de langamento
(p.ex.: monitoramento do afluente as unidades de remocéo de nitrogénio, para além do monitoramento da
entrada e saida da ETE), a fim de garantir que a operacéo das unidades onde ocorre a remogao de nitrogénio
amoniacal seja realizada de forma adequada.

Por fim, cumpre destacar que as intervencdes e aprimoramentos sugeridos como alternativas para o alcance da
remocdo de N-amoniacal para os fluxogramas de tratamento atualmente implantados em Minas Gerais ndo
devem ser realizadas sem a realizagdo prévia de diagndsticos técnicos, construtivos e operacionais detalhados
para cada ETE. O cotejo tecnoldgico e econdmico de alternativas deve ser realizado caso a caso, levando em
conta as peculiaridades de cada localidade, notadamente considerando as diversidades regionais presentes no
estado. Além de maturidade tecnoldgica e robustez operacional, deve-se atentar ainda para a capacidade de
implantacdo e de operacdo do prestador de servigo, garantindo assim que a adequacao/tecnologia escolhida
seja eficiente e aderente a realidade socioeconémica do local.
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