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Resumo

Neste trabalho foi avaliado o desempenho de um sistema anaerébio-aerébio no tratamento de
aguas residudrias de processamento de café (ARC). O sistema foi integrado por dois reatores
UASB em série (R1-R2), seguidos de reator em batelada sequencial (RBS) como unidade de
pOs-tratamento. A operagdo foi realizada de forma continua por 401 dias, e foi dividida em
trés fases, considerando a carga organica volumétrica (COV), a recirculagao de efluente do
sistema, e o tempo de deten¢do hidraulica (TDH). Os reatores mantiveram niveis estaveis de
pH, alcalinidade e AVT durante sua operagdo, evidenciando as mais altas eficiéncias de
remog¢do de DQO (98%), NTK (87%) e FT (88%), na fase com COV em R1 de 10,4 Kg
DQO m™d"’, TDH total de 4775d e recirculagao de efluente. A melhor produgao Volumetrica
de metano (1,5 + 0,3 m’ CH; m 3q! ), com producdo especificade 0,19 + 0,72 L CHy gDQor
(R1+R2) foi obtida com o incremento da COV em R1 para 16,8 Kg DQO m 3d. No entanto,
nestas condi¢des foi afetado consideravelmente o desempenho da unidade de pds-tratamento,
diminuindo, consequentemente, a remog¢ao de NTK e FT. Os resultados obtidos neste estudo
indicam que, sob condi¢des operacionais que assegurem a estabilidade do processo, a
combinacdo de reatores de alta taxa (UASB-RBS) em sistema anaerébio-aerébio, submetido a
amplas faixas de COVs, é uma alternativa eficiente no tratamento de ARC com simultinea
producdo de energia.

Palavras-chave: aguas residudrias de processamento de café, metano, sistema anaerdbio-
aerdbio.

Abstract

In this study it was evaluated the performance of an anaerobic-aerobic system treating coffee
processing wastewater (CPWW). The system was integrated by two UASB reactors in series
(RI-R2), followed by sequencing batch reactor (SBR) as post-treatment unit. The operation
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was carried out continuously for 401 days and was divided into three phases, considering the
volumetric organic load (OLR), the effluent recirculation and the hydraulic retention time
(HRT). The reactors maintained stable pH, alkalinity, and volatile acid levels during their
operation, showing the higher removal efficiencies of COD (98%), NTK (87%) and PT (88%)
in the phase with OLR in RI of 10.4 kg COD m>d’, HDT total of 4.75 d and eﬁ‘luent
recirculation. The best volumetric production of methane (1.5 + 0.3 m3 CH; m>d”), with
specific production of 0,19 £ 0. 72 L CHy gpoor " (R1+R2), was obtained with increasing of
ORL in RI to 16.8 kg COD m?>d’. However, under these conditions it was considerably
affected the performance of the post-treatment unit, reducing, consequently, the NKT and PT
removal. The results of this study indicate that, under operational conditions that ensure the
process stability, the combination of high rate reactors (UASB-SBR) in anaerobic-aerobic
system, submit to wide ranges of ORLs, it is a efficient altenrnative for the CPWW treatment
with simultaneous production of energy.

Keywords: Anaerobic-aerobic system, methane, processing wastewater coffee.

1 Introducao

z

A producdo de café € uma das principais atividades econdmicas a nivel mundial.
Alguns paises tropicais, tais como o Brasil, Colombia, e México, sdo os maiores produtores e
tem esta atividade como uma das suas fontes de exportagao mais importante (CHAPAGAIN;
HOEKSTRA, 2007). O Brasil considera-se o maior exportador mundial de café verde (grao
beneficiado e pré-processado) com aproximadamente 30% do total comercializado
(NISHUIMA; SAES; POSTALLIL 2012).

Uma das principais operacdes realizadas na pds-colheita de café € o processamento via
umida. Esta etapa consome grandes quantidade de dgua, sendo necessdrios, particularmente
no caso de Brasil, até 22530 m’ de dgua para gerar uma tonelada de produto (CHAPAGAIN;
HOEKSTRA, 2007). Adicionalmente, as caracteristicas fisico-quimicas das dguas resultantes
deste processo (denominadas dguas residudrias de café, ou ARC), entre elas, presenca de
acucares facilmente fermentdveis, polissacarideos, proteinas, pectinas e compostos fendlicos,
entre outras, impossibilitam a sua disposicdo em corpos receptores sem um adequado
tratamento (VON ENDEN et al.,, 2002). Portanto, essas dguas precisam de métodos de
estabilizacdo apropriados, que busquem prevenir a afetacdo dos ecossistemas das regides
produtoras e garantam o cumprimento da legislacdo ambiental.

Devido a presenca de concentragdes significativas de matéria organica nas ARC, e
outros subprodutos do processamento de café, a estabilizacdo bioldgica constitui uma
alternativa de tratamento plausivel (BEYENE et al., 2014). As estratégias frequentemente

empregadas t€m usado o processo de digestdo anaerdbia, fundamentalmente devido a
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possibilidade de tratamento e geracdo de energia (BATTISTA; FINO; MANCINI, 2016; FIA
et al., 2010; GUARDIA-PUEBLA et al, 2014; SELVAMURUGAN; DORAISAMY;
MAHESWARI, 2010). Este processo é desenvolvido por uma complexa interacdo de
comunidades microbianas associadas ao sistema, dando como resultado a transformacao da
fracao organica do afluente a compostos mais estdveis e gerando gds metano (ALI SHAH et
al.,, 2014). Consequentemente, t€ém sido avaliadas diversas tecnologias para o tratamento
anaerébio das ARC, entre elas, a utilizacio do reator UASB (reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo) tem sido comumente empregada, apresentando boas eficiéncias
de remocdo de matéria orgénica, as quais oscilam entre 60 e 90% (BRUNO; DE OLIVEIRA,
2013; DINSDALE; HAWKES; HAWKES, 1997; GUARDIA-PUEBLA et al., 2014; JUNG et
al., 2012).

Um dos principais inconvenientes do processo anaerdbio € que o efluente gerado
frequentemente requer tratamento adicional, devido que suas propriedades usualmente ndao
permitem atingir a qualidade necessdria para sua disposi¢do final em corpos receptores, ou
para seu reuso em outro tipo de processos. Dentro das alternativas de tratamento do efluente
anaerébio encontram-se o uso do reator em batelada sequencial (RBS). Sob adequadas
condig¢des operacionais, o RBS pode ser eficiente na remog¢ao de nitrogénio (N) e fosforo (P).
A eliminacdo de N acontece mediante estimulacdo de reacdes de nitrificacdo/desnitrificagdo,
as quais sdo desenvolvidas em sistema submetido a condi¢des aerdbias/anaerdbias (PENG;
ZHU, 2006). Aliés, a remocao de P do afluente do RBS consiste na sua acumulacao dentro da
biomassa presente no reator, a qual é removida subsequentemente como resultado da lavagem
de lodos (SINGH; SRIVASTAVA, 2011).

Tem sido estabelecido que a operacdo de ambas estratégias de tratamento (anaerdbia-
aerébia), através da integracdo de reatores de alta taxa, tem um grande potencial de
recuperacdo de energia, além de permitir altas eficiéncias de tratamento, baixo consumo
energético e reducdo de processos de disposi¢do de lodos (CHAN et al., 2009), embora é
pouco compreendido o sua eficiéncia no tratamento de ARC.

Nesse sentido, no presente trabalho foi avaliado o desempenho de uma combinagdo de
reatores de alta taxa para tratamento de ARC mediante processo anaerdbio (reatores UASB
em dois estdgios) e aerébio (RBS), em relacdo a remocdo de matéria organica, N, P e

producdo de metano.
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2 Material e Métodos

Operagdo de reatores. Foram empregados dois reatores UASB instalados em série, com
volumes de 20 L (R1) e 10 L (R2), dispostos para a digestdo anaerdbia, acoplados a um
sistema de gasOmetros, seguidos de uma unidade de pds-tratamento, composta por um reator
em batelada alimentada (RBS) com volume de 25 L (sistema UASB-RBS), figura 1. O
inoculo utilizado na partida do sistema foi obtido a partir de reatores UASB e RBS que
tratavam 4guas residudrias de suinocultura, com sélidos volateis de 27 e 24 ¢ L'l,
respectivamente. Os reatores UASB foram preenchidos com 30% de seus volumes com
inoculo, enquanto o RBS foi inoculado com 17 L de lodo ativado, correspondentes ao 68% de

seu volume.

Figura 1 - Configuragdo geral do sistema anaerébio-aerébio implementado
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Uma vez alcancadas condic¢des de estabilidade operacional (definidas como producao
constante de biogds e niveis constantes de concentracdo de DQO no efluente), a carga
organica volumétrica foi incrementada gradualmente. Em virtude disso, foram estabelecidas
trés fases operacionais: i. Fase A, operada em uma faixa de COV para R1 de 2,8 - 6,8 Kg
DQO m'3d'1, sem recirculacdo de efluente e TDH geral do sistema de 4,75 d; ii. Fase B,
operada em uma faixa de COV para R1 de 7,4 - 10,4 Kg DQO m>d’, com recirculacao de
efluente do RBS em relacdo ARC/efluente de 2:1 e TDH geral do sistema de 4,75 d, e iii. Fase
C. operada em uma faixa de COV para R1 de 15,0 - 16,8 Kg DQO m™d™", com recirculacio
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de efluente do RBS em relacdo ARC/efluente de 2:1 e TDH geral do sistema de 2,5 d. O
reator em batelada sequencial (RBS) foi operado com ciclo de 24 h (etapa aerdbia: 10h, etapa
anoxica: 8 h, sedimentacao: 3,8h, descarte do efluente: 0,2 h e 2 h de inatividade), exceto na
fase C, onde, devido a redu¢do do TDH no processo, o ciclo mudou a 12 h (Fase aerdbia-
anoxica intermitente (7h); sedimentacdo: 4h; descarte do efluente: 0,2h; inatividade: 0,8h). O
RBS foi alimentado de forma continua com efluente anaerébio de R2, disposto principalmente
para remocgao de N e P, e foi operado mantendo uma concentragdo de oxigénio dissolvido na
etapa aerébia de 2,0 + 0,2 mgL™". A operacdo dos reatores foi realizada por um periodo de 401

dias de forma continua.

Agua residudria. O sistema foi alimentado com ARC gerada em fazenda produtora. Alids, para
desenvolver a operacdo de forma continua, foi necessario preparar ARC simulada mediante
descascamento e desmucilagem manuais, de sementes de café coco submetidos previamente a
imersdo por 24 horas em dgua potavel. Antes do seu uso, os substratos foram peneirados em
malha fina, o pH foi ajustado em uma faixa de 7,0 £ 0,2 unidades com cal hidratada e a
concentracdo de DQO foi ajustada em funcdo da COV correspondente para cada fase

mediante diluicdo com dgua potdvel (fase A), ou com efluente do RBS (fases B e C).

Meétodos analiticos. O desempenho do sistema foi avaliado mediante andlise fisico-quimica de
amostras compostas, coletadas duas vezes por semana, no afluente e efluentes de cada reator.
Os parametros testados foram: DQO total, pH, alcalinidade, dcidos volateis totais (AVT),
fendis totais, nitrogénio total Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal (NH3-N) e fésforo total
(FT). O volume de biogds produzido na fase de digestdo anaerdbia foi determinado
diariamente e sua composi¢ao foi analisada quinzenalmente por cromatografia gasosa. Todas

as andlises foram feitas segundo (APHA; AWWA; WEF, 2005).

3 Resultados e Discussao

Digestdo anaerobia das ARC em reatores UASB. A Concentracio média de pardmetros
fisico-quimicos determinados nos reatores UASB (R1-R2) em cada uma das fases sao
descritos na tabela 1. A etapa anaerdbia operou-se a diferentes COV, incrementando a
concentracdo de DQO no afluente (fases A e B) e reduzindo o TDH aplicado aos reatores na

fase C,de 2,5e 1,25d a 1,25 € 0,625 d para R1 e R2, respectivamente. As maiores efici€éncias
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de remog¢do de matéria organica foram obtidas nas fase I-B (R1: 93% , R2: 30%) e 1I-B (R1:
92% , R2: 62%). A recirculacdo feita com efluente do sistema permitiu aumentar a
alcalinidade parcial, o qual foi particularmente evidente na fase C.

Estas condicdes tem sido observadas em outros estudos, onde também € ressaltada a
importancia da recirculagdo para aproveitar a alcalinidade do processo e reduzir o uso de
substancias corretoras de pH (ROMLI; GREENFIELD; LEE, 1994). Além disso, o reciclado
pode-se utilizar para manter uma COV apropriada no sistema, principalmente quando
afluentes com altas concentracdes de matéria organica estejam sendo tratados (GUARDIA-

PUEBLA et al., 2014; VAN LIER, 2008).

Tabela 1 - Concentracdo média de parametros fisico-quimicos determinados nos reatores
UASB (R1-R2) para cada fase

Fase Reator D(;: (()) Xl_gk (gl_l) DQ?ql‘:l;océo @ CaCAoI; L AVAP (g g (I;Alg\;;ljl) pH
R1 2,8 04 77,2 ¥3,9 1,3 0,2 0,21 +0,13 271 £90 8,1 0,3
A R2 1,3 0,3 30,4 *17,6 1.4 0,2 0,21 +0,08 249 +104 7,8 £0,3
R1 6,1 +0,2 88,4 +5 1,4 £0,3 0,22 +0,12 405 £201 8,0 £0,3
A R2 1,4 +0,6 45,3 +26,2 1,6 £0.4 0,16 +0,08 273 155 7,7+0,3
R1 6,8 +0,6 83,5 6,8 2,5 #0,8 0,13 +0,07 421 £310 8,0 0,3
A R2 2,2 0,9 32,6 17,5 2,7 0,8 0,1 +0,04 286 212 8,1 +0,2
R1 7,4 0,8 934 33 1,9 +04 0,21 +0,09 171 *119 7,5 +0,4
B R2 1+0,4 30,2 16,5 2,4 0,4 0,16 +0,1 124 +107 7,8 £0,3
R1 10,4 +0,8 91,8 2 1,6 £0,1 0,33 +0,14 334 £212 7,7+0,2
1B R2 1,7 0,5 61,7 14,8 2,1 0,2 0,16 +0,04 103 43 8,0 +0,3
R1 15 +4 754 £7,8 3,1 0,1 0,24 +0,07 521 £165 8,0 £0,2
e R2 7,2 £27 30,7 £22.9 3,4 +0,1 0,19 +0,06 397 +177 8,0 £0,2
ILC R1 16,8 £2,7 73 6,4 4,1 0,5 0,25 +0,07 771 £247 8,1 +0,1
R2 921 20,8 =144 4,4 0,5 0,17 +0,06 536 +225 8,1 £0,1

COV: Carga organica volumétrica; DQO: Demanda quimica de oxigénio; AP: Alcalinidade parcial; Al:
Alcalinidade intermedidria; AVT: Acidos volateis totais. Valores médios seguidos pelo desvio padrdo +DV.

Embora a concentracio de dcidos volateis totais atinja valores médios no efluente dos
reatores até de 771 mgL'1 no R1 e 536 mgL'1 no R2 (fase I-C e II-C), os valores médios das
relacdes AI/AP em todas as fases avaliadas foram inferiores a 0,4 g g'l. Consequentemente, a
concentracdo de 4cidos ndo excede a capacidade buffer proporcionada por espécies quimicas
de HCOs, determinadas por a AP, diminuindo o risco de inibi¢do da atividade microbiana
(principalmente metanogénica). Nessas condi¢cdes o processo pode ser considerado estavel

(ASTALS; NOLLA—ARDEVOL; MATA-ALVAREZ, 2012). Adicionalmente, foram
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evidenciados valores médios de pH em uma faixa de 7,5 a 8,1, para o efluente do R1 e de 7,7 a 8,1
para o efluente de R2 (tabela 1), considerados 6timos para o desenvolvimento de arqueias

metanogénicas (ALI SHAH et al., 2014).

Produgdo de metano. Na figura 2 detalha-se a relagdo entre a COV aplicada com a produgdo
volumétrica de metano (PVM) atingida e a concentracdo de metano no biogds. A PMV exibiu
uma forte correlagdo de Pearson (p<0,001) com a COV no R1 nas duas fases avaliadas, e na

fase B de R2 (com recirculacao de efluente).

Figura 2 - Desempenho de reatores UASB a diferentes COV no processo de digestdo
anaerébia de ARC. (a)-(c): RI-R2 sem recirculagcdo. (b)-(d): R1-R2 com recirculacdo de
efluente. Os valores mostrados sdo as médias + DP de amostras coletadas em condicdes de
estabilidade operacional.
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UProdugdo volumétrica de metano (PMV). M Teor de metano em biogés.

O R2 ndo apresentou correlacdo entre a PVM e a COV na fase A (figura 2c).

Consequentemente, 0 aumento de carga permitiu uma melhor resposta do R2 (suportado
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também pela maior concentracdo de DQO no afluente nas fases B e C) o qual possibilitou
uma maior atividade metanogénica. O incremento progressivo da biometanizagdo das ARC
permitiu atingir valores de PVM até de 2,0 + 0,4 m’> CH; m>d" (R1), com 63 + 0,7% de
CHy; 0,34 + 0,1 m’ CHy m™d" (R2), com 61,0 +2,1% de CHy, e R1+R2 de 1,5 + 0,3 m’
CH; m>d™, correspondentes a fase IV-B. A produgdo especifica de metano na mesma fase,
expressada como L CH4 L CHy gDQo{1 foi de 0,17 = 0,04 (R1), 0,03 £ 0,02 (R2) e 0,19 +
0,72 (R1+R2).

Considerando as baixas produgdes de metano no R2, tem sido proposto, como
consequéncia da operacdo em série em sistemas anaerobios, que esta caracteristica pode ser
resultado do incremento da fracdo de matéria organica no afluente ndo facilmente
biodegraddvel, assim como de baixos TDH e incremento da COV aplicada (DUDA et al.,
2015). No entanto, os resultados indicam bom desempenho do processo anaerébio a nivel
geral: O R1 degrada uma maior quantidade de matéria orginica produzindo uma maior
quantidade de metano, enquanto R2 consegue degradar parte da matéria organica
remanescente, e aporta alcalinidade a ser aproveitada na recirculacao do efluente, e também
necessdria para o processo de nitrificacdo, a ser realizada durante a operacdo da unidade de

pOs-tratamento.

Pos-tratamento e desempenho geral do sistema anaerobio-aerobio. O efluente do processo
anaerdbio foi disposto no RBS para pés-tratamento. Como apresentado na tabela 2 e figura 3,
além da remoc¢ao de matéria organica, foi evidenciada reducdo de N, P em todas as fases de
tratamento avaliadas.

Como observado na figura 3-a, os niveis de remocdo de DQOt foram maiores na fase
ITI-B (98 %). Ao atingir estes niveis de remogao e boas condi¢des de estabilidade, optou-se por
avaliar o desempenho do sistema com menor TDH (fases I-C e II-C). Nestas condi¢des a
producdo volumétrica de metano foi maior (figura 2). No entanto, o sistema apresentou menor
eficiéncia de remog¢do para todos os parametros avaliados (DQOt, N e P), figura 3.

Os niveis de remog¢do de N foram particularmente altos na fase II-B (88%), figura 3b.
Quando observada a alcalinidade parcial no afluente e efluente do RBS nesta fase, foi
evidenciado um marcado decréscimo entre os valores médios obtidos: de 2,1 +0,2 g caco3 Lt
no afluente, para 1,2 +0,08 g cacos L' no efluente (dados nao apresentados). Considerando-
se que o consumo de alcalinidade esta diretamente relacionado com o processo de nitrificacao

(LL; IRVIN, 2007), isto sugere um desempenho adequado do pds-tratamento. Na fase 1I-B os
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valores de nitrogénio amoniacal (NH3-N) diminuiram do afluente para o efluente de 148,1
+17,8 mgL'1 para 43,9 +6,3 mgL" (dados ndo apresentados). Consequentemente, estas
condi¢des, somadas a uma baixa DQO presente no efluente anaerébio na fase II-B (779 +262
mgL™), possibilitaram o desenvolvimento de rea¢des de nitrificacio/desnitrificacdo, atingindo
remogdes na concentracdo de NTK até de 84 % na fase 1I-B. Na mesma fase, a remocdo de
NTK devida ao sistema anaerébio foi de 30%, o qual destaca a importancia do pds-tratamento

do efluente anaerdbio.

Tabela 2 - Concentragdo média de parametros fisico-quimicos determinados no afluente,
efluente do sistema anaerobio (R1+R2) e efluente do RBS

Parametro (mgL'l)

Fase
DQOt NTK FT
Afluente 6975 £950 339,6 £58,8 82,1 £57.8
I-A  Efluente anaer6bio 1371 £464 2132 +11,3 14,9 +6,1
Efluente RBS 1140 +405 200,2 £22.9 8,5 +4
Afluente 15216 557 393,1 £150,6 161,8 £83,5
II-A  Efluente anaerdbio 1020 +411 265,2 +128,0 6,1 +1,9
Efluente RBS 878 +465 177,2 £73,3 4,6 £2.7
Afluente 16968 +1449 384,7 £145,1 138,7 £101,8
III-A  Efluente anaer6bio 2210 £1137 295,4 £123,6 7,1+£34
Efluente RBS 1618 +603 186,5 £99,1 5,1 +32
Afluente 18572 £1974 288,2 £15.4 21,1 +4.9
I-B Efluente anaerdbio 840 +414 196,2 +17,5 10,2 6,8
Efluente RBS 526 £221 109.4 £10,1 4,7+23
Afluente 25953 +1999 327,5 £121,2 442 +7,1
II-B  Efluente anaerébio 779 £262 309,9 +221,6 7,1 £1,8
Efluente RBS 510 £179 35,2 15,1 3,2 +0,9
Afluente 18771 £5040 614,0 £233,6 66,8 £12
I-C Efluente anaerdbio 3298 +1726 437,2 £173,7 28,4 +24.1
Efluente RBS 2531 £1508 318,7 £122 30,1 £22,9
Afluente 21038 +3331 676,9 £107,6 100,6 £19,6
II-C  Efluente anaerébio 4320 +855 549,3 £114 82,8 +6,9
Efluente RBS 3830 +856 445,7 £106,6 70,5 +7

DQOt: Demanda quimica de oxigénio total; NTK: Nitrogénio total Kjeldah; FT: Fésforo total. Valores médios

seguidos pelo desvio padrdo +DP.

Figura 3 - Desempenho geral do sistema anaerdbio-aerébio implementado (% de remog¢ao)
para cada uma das fases avaliadas neste estudo. (a) Demanda quimica de oxigénio total
(DQOM); (b) Nitrogénio total Kjeldahl; (c) Fésforo total (FT).
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As remocdes de NTK obtidas neste estudo (34 a 88%, figura 3) foram superiores as
mencionadas por outros autores. VILLA (2015) empregou sistemas UASB em dois estagios
com pos-tratamento, alcangando remocdes de 40 a 52% e TDH de 4,75 d. Alias,
(ROSSMANN et al., 2012), usando sistema de wetlands obteve remocdes de 45 a 69 % e
(FIA; MATOS; RESENDE LUIZ FIA, 2013), trabalhando com filtros anaerébios combinados
com wetland, obteve remogdes até do 50%. (BRUNO; DE OLIVEIRA, 2013), obtiveram
eficiéncias de remog¢do méxima para NTK de 91%, mas operando com TDH de 10,3 d.

Alids, foi observado um aumento nos niveis de NTK na fase C, o qual pode-se
explicar pela taxa de recirculacdo aplicada (relacio ARC/efluente de 2:1): ao aplicar menor
TDH no sistema o ciclo operacional para o RBS foi de 12 h, incrementando a concentracio de

NH;3-N no efluente do RBS até 390,1 £59,4 (fase II-C, dados ndo apresentados), e fazendo
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menos eficiente a remog¢do de N e P. (tabela 2, figura 3b-3c). Portanto, o NH3-N, ainda no
efluente em concentracdes significativas, foi recirculado pelo sistema.

Observou-se que a remog¢do de FT decresceu com o aumento da COV. Altas
eficiéncias foram atingidas na fase A (sem recirculagdo) e na B (82 a 96%, Figura 3-c), em
quanto a fase B apresentou o melhor desempenho na fase II-B. A fase C apresentou as
menores eficiéncias de remoc¢do, sendo consistente com os dados obtidos para remoc¢do de
DQOt e NTK. Embora as mais altas eficiéncias foram atingidas com menores COV aplicadas,
os resultados sdo similares com outros estudos tratando ARC (BRUNO; DE OLIVEIRA,
2013; FIA; MATOS; RESENDE LUIZ FIA, 2013). Assim, se deduz que a implementagdo da
unidade de pds-tratamento do efluente anaerdbio € necessdria para gerar um efluente de

melhor qualidade, mas deve ser levado em conta que o volume tratado ndo pode comprometer

o ciclo operacional do reator.

4 Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo indicam que, sob condicdes operacionais que
assegurem a estabilidade do processo, a combinacdo de reatores de alta taxa em sistema
anaerdbio-aerobio (UASB-RBS) pode ser aplicada no tratamento de ARC, em uma ampla
faixa de COVs, atingindo altos niveis de eficiéncia de remocdo de matéria organica, N e P,

com simultanea produgio de energia.
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