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RESUMO

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de fornecer informagdes a respeito da investigacdo experimental realizada na
estacdo piloto no Nucleo de Estudos em Cafeicultura (NECAF/UFLA), para tratamento de agua residuéria do café (ARC)
especificamente, 0 monitoramento de um Reator Anaerobio Hibrido (RAH), utilizando minifiltros preenchidos com dois tipos de
meio suporte (argila expandida e seixo rolado). O RAH possuia fundo falso e foi utilizado como indculo lodo anaerdbio de Upflow
anaerobic sludge blanket reator (reator anaerébio de manta de lodo) - UASB (escala-plena), de esgoto doméstico. O sistema foi
monitorado por meio de parémetros operacionais e de analises quimicas e fisico-quimicas. Foi constatado que a fase experimental em
que se deu o experimento dificultou a eficiénciado RAH por ter sido submetido a cargasinferiores as previstas, umavez que o efluente
passava por tratamento em outras unidades, minimizando assim, a concentrago organicaa ser tratada. O RAH apresentou concentragbes
afluentes médias de: 484, 168 e 92 mg DQO, , L™ e concentragbes efluentes médias de 344; 159 e 90 mg DQO, , L™, para os tempos
de detencdo hidraulica (TDH) de 28,5; 23,7 e 18,0 horas, respectivamente. O RAH apresentou equilibrio com relagéio aos parametros
medidos e boa estabilidade. O efluente analisado néo apresentou riscos de salinidade, uma vez que a CE ficou nafaixa, entre 0,70 e 3,0
dSm?eosSDT, entre 450 a 2000 mg L. Quanto a sodificacdo, a Razéo de Adsorgao de Sodio (RAS) ficou entre 0 e 3 ea CE>0,7 dS
!, podendo ser reutilizado parairrigacgo da maioria das culturas e solos.

Termos para indexacdo: Minifiltros, argila expandida, salinidade, reutilizagao.

ABSTRACT

The purpose of this work is to supply information regarding to the experimental investigation carried out in a pilot scale
system, located at Coffee Study Research Center (NECAF/UFLA). The research focused mainly on a Hybrid Anaerobic Reactor
(HAR) operating with mini-filters filled with two types of physical support (expanded clay and pebble “round quartz stone”). The
HAR used a three-phase-separator; and during the start-up, sludge from a full-scale UASB reactor treating domestic wastewater was
utilized. The experimental results did not show great efficiency due to the removal of the organic matter in other treatment units
located before the HAR, minimizing in this way the concentration of organic matter to be treated in the HAR. The HAR presented
an average affluent concentration of: 484, 168, and 92 mg COD, L%, and an average effluent concentration of: 344, 159, and 90 mg
COD,, L. The HAR also presented good balance in relation to the parameters measured, as well as good stability.

Index terms: Mini-filters, expanded clay, salinity, wastewater reuse.

(Recebido em 29 dejaneiro de 2008 e aprovado em 8 de outubr o de 2008)

INTRODUCAO peneiramento e/ou gradeamento para reter os materiais
A cafeicultura, em particular, € geradora de diversos solidos e sedi me”ta‘fao do material em suspensdo em
tanques de decantacdo.

tipos de residuos e subprodutos. Uma grande quantidade ) L
de 4gua é usada nas atividades de lavagem e ~ OS sisiemas anaerobios de tratamento de esgoto
descascamento de frutos, principalmente se o VeM sendo frequentemente utilizados com a finalidade de

beneficiamento for feito por via imida. A &guade lavagem  Otimizar o processo de tratamento das aguas residudrias,
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Lodo). Nesse reator, 0 processo ocorre em um tangque muitas
vezes hermético, por meio do qual o fluxo ascendente de
esgotos passa por meio de um leito denso e de elevada
atividade (Campos, 1990).

O tratamento anaerdbio tem certa limitag&o
quanto a eficiéncia, sendo necessario tratamento
complementar ou pds-tratamento. A tecnologia de
tratamento complementar de preferéncia deve seguir a
mesma linha de ndo ser um sistema potencial mente
consumidor de energia. Um dos sistemas que vem sendo
implementados, visando a esse objetivo (polimento), é
a combinacdo dos Reatores Anaerdbios de Manta de
Lodo (UASB) com Filtros Anaerébios (FA) (Chernicharo,
1997 e ABNT, 7229).

Filtros anaerdbios sdo caracterizados pela presenca
de um material de empacotamento estacionario, no qual os
sélidos bioldgicos podem aderir ou ficar aderidos nos
intersticios, conferindo ao sistema de tratamento uma
capacidade de remog&o complementar de matéria organica
(Luiz, 2007).

Neste trabalho, dentre as alternativas vidveis de
pés-tratamento, optou-se pelo reator anaerdbio hibrido
(RAH), com uma conjugagdo de lodo disperso na parte
inferior e com lodo de biofilme e intersticial na parte superior,
utilizando para isso minifiltros compostos de argila
expandida e seixo rolado.

Foram monitorados parémetros fisicos, quimicos e
bioldgicos no RAH, utilizado no pés-tratamento da agua
residuéria do café (ARC) proveniente de dois reatores
UASB concéntricos e fornecidas informac6es a respeito
dainvestigacdo experimental realizada nainstalacéo piloto.
S30 apresentandos os resultados operacionais, fisicos,
guimicos e hiologicos, tanto da unidade de tratamento,
como dos dois tipos de meio suporte (argila expandida e
seixo rolado).

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado na Estacéo Piloto de
Tratamento da Agua Residuéria de Café (Piloto-Café)
localizada no Nucleo de Estudos em Cafeicultura- NECAF,
do Departamento de Agriculturada Universidade Federal
de Lavras— DAG/UFLA.

Para alimentagdo do sistema de tratamento, foi
utilizado efluente do NECAF-UFLA, onde foram
processados por via Umida, utilizando-se méquinas da
marca Pinhalense®, 300.200 litros de café da espécie Coffea
arabica L., sendo que destes, 160.200 litros foram apenas
lavados, 20.000 litros foram lavados e descascados e
120.000 passaram por todo o processo, sendo lavados,
descascados e desmucilados.

O sistema piloto de tratamento das ARC era
constituido por tratamento preliminar, com grades
duplas, caixa de areia, unidades de tratamento
secundério, lagoa de estabilizagdo (878 m®), dois
reatores UASB concéntricos trabalhando em série,
tendo o Reator 1 (interno) 1.944 L e o Reator 2
(periférico) 2.490 L, um reator anaerdbio hibrido com
volume util de 3.107 L funcionando para polimento
(Figura 1), dois reatores aerdébios operando em
batelada, com volume de 6.870 L cada, um leito de
secagem de 12,0 m? e seis reservatorios de efluentes.
O sistema anaerébio, constando dos dois reatores
UASB e do RAH, possuiam, equalizador de pressao,
cada um possuia filtro para remogéo de H,S, medidor
de biogés e queimador. Possuia ainda um sistema de
bombeamento composto por trés bombas submersas
caracteristicas e trés bombas Nemo automatizadas.

Para o registro da temperatura do RAH, foram
medidos os val ores de temperatura dos afluente e efluente
por meio de aparelho portétil multifuncional da marca
Schott, modelo Handlab LF1 segundo o método
eletrométrico 2320 B (APHA, 1998).

O sistema funcionou de maneira automatizada, por
meio do controlador 16gico programavel - CLP, marca WEG,
sendo controlado por valvulas solenéides e béias
instaladas na lagoa, reatores e reservatorios.

Durante o periodo de monitoramento, que
compreendeu desde a inoculagdo do reator UASB e do
RAH, (18 de agosto de 2006), até o desligamento geral do
sistema (26 de janeiro de 2007), foram contabilizados 162
dias. Porém, para efeito de avaliagéo, foi considerado o
periodo do dia 30 de agosto de 2006 até o dia 13 de janeiro
de 2007, umavez que o sistema ficou paralisado (do dia 19
a29 de agosto de 2006) em razdo da queima do estator de
uma das bombas tipo Nemo, contabilizando, portanto, um
periodo de 136 dias.

Nesse periodo foram avaliados trés diferentes
tempos de detencdo hidraulica (TDH) em que o RAH foi
submentido no intuito de se aumentar a carga organica
biolégica:

1) 30/08/2006 a 16/11/2006 (dia 0 ao 78° dia) - TDH=
28,5 horas;

[1) 17/11/2006 a 06/12/2006 (79° a0 98° dia) - TDH=
23,7 horas;

[11) 07/12/2006 a 13/01/2007 (99° a0 136° dia) - TDH=
18,0 horas.

As amostras foram coletadas em dois pontos do
sistema, sendo o Ponto 1 o efluente do reator UASB
periférico que era o afluente do RAH, e o Ponto 2,
correspondente ao efluente do RAH.
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Figura 1 - Reator anaerébio hibrido (RAH) localizado no NECAF/UFLA. (a) Desenho esquemético do funcionamento

do reator anaerobio hibrido (RAH); (b) vista parcial.

No RAH foram colocados cinquenta e quatro
mini-filtros construidos em PVC, de 1 m de comprimento
e 0,10 m de didametro. Quantidade essa definida pelo
diametro do reator. Dentro de cada mini-filtro foram
colocados dois materiais utilizados como meio suporte:
argila expandida e seixo rolado. A densidade dos meios
sendo igual a do liquido garantiu aos mini-filtros
permanecerem verticais no liquido e na parte superior
do reator. A argila expandida, além de ter superficie mais
corrugada que o seixo rolado (quartzo), a fim de aumentar
a aderéncia do biofilme, também era bem menos densa
do que o seixo. Meio suporte leve, contribuiu para um
menor peso sobre a estrutura do RAH. Tampas de PVC
do tipo cap foram perfuradas e acopladas com anel de
borracha na parte inferior e coladas na parte superior.
Estabeleceu-se proporcéo argila expandida-seixo rolado
de 27,6:1 (96,5 cm de argila expandida para 3,5 cm de
seixo rolado). Tal proporcéo foi obtida por meio de testes
em campo utilizando-se mini-filtros com diferentes
proporcBes de argila expandida-seixo rolado, imersos
em um tanque com &gua. Essa proporgao permitiu que o
a parte superior do mini-filtro ficasse sempre no nivel
do efluente dentro do reator.

O sistema foi monitorado diariamente, com
acompanhamento da temperatura do efluente liquido,
temperatura e umidade relativa do ambiente, analises de

pH, condutividade elétrica, salinidade e sélidos dissolvidos
totais. Foram feitas, ainda, em intervalos pré-determinados,
analises de DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO,
(demanda bioguimica de oxigénio), ST (sdlidos totais), STF
(s6lidos totais fixos), STV (solidos totais volateis), AT
(alcalinidade total), AP (alcalinidade parcial) e Al
(alcalinidade intermedidria) e acidez total. Periodicamente,
foram coletadas amostras do perfil dos reatores para
determinacdo das concentracdes de sélidos (ST, STF e
STV), segundo metodologias propostas pelo Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o sistema de tratamento
apresentou um bom tamponamento e ndo ocorreu risco de
azedamento, provocado por baixo pH e elevada acidez.

Segundo Chernicharo (1997), na faixa de pH entre
6,0 e 7,5 a capacidade de tamponamento do sistema
anaerébio é quase que completamente dependente do
sistema gas carbonico/alcalinidade.

Na Figura 2, mostra-se a condigdo homogénea e
préxima a neutralidade dos valores de pH observados
durante o primeiro TDH avaliado (28,8h), ficando em torno
de 7,2; valor que em reatores anaerdbios é condicdo
indispensavel para um bom desempenho da atividade
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metanogénica. Essa fase do processo anaerdbio é
considerada como amais sensivel dentre todas e, quando
a condicdo de ambiéncia no reator ndo € adequada, ocorre
um declinio imediato da taxa de producéo de metano, com
consequente diminuicdo no consumo de acidos graxos,
substrato principal das arqueas metanogénicas,
acarretando em acimulo destes no sistema, levando auma
queda do pH (Speece, 1996).

O pH, no decorrer do experimento aumentou, mesmo
quando o sistemafoi operado com cargas mais elevadas.
Segundo Suzuki et al. (2002), naremogdo de nutrientes é
que o pH se torna um aliado, considerando que, sob
condic¢des alcalinas, pH em torno de 8, ocorre aformagéo
de cristais a partir de ions inicialmente solubilizados, como
PO3,, Mg*? e Ca que, posteriormente, sio retirados do
meio liquido por decantacéo ou adesdo.

De acordo com a classificagdo citada por Botelho
(1999) e Campos (2000), tem-se que, para todas as fases
analisadas, os efluentes pertenciam a Classe C2 quanto ao
pH, com restricdo para utilizagdo em irrigacéo de leve a
moderada (pH entre 6,5 e 8,4), podendo ser usados sem
quaisquer préticas especiais de controle.

Periodo (Dias)
—c— pH afluente (UA SB periférico) —— pH efluente (RAH)

Figura 2 — Vaores de pH afluente (UASB periférico) e
efluente (RAH), em fungéo do periodo operacional.

120

A acidez manteve indices mais baixos,
demonstrando que o sistema operou em condic¢bes
mais alcalinas em excelentes condi¢cdes de
tamponamento. O valor médio encontrado para cada
TDH avaliado foi, respectivamente, 64,96; 43,23 € 29,31
mg L* (Figura 3).

Na Figura 4, sdo apresentados os valores médios
de temperatura registrados na unidade anterior ao RAH
(UASB periférico), e no RAH, coletadas ao longo do
experimento cujas curvas submetidas entre si, ao teste de
correlacdo por meio de planilha eletronica Excel®,
apresentaram o valor de 0,98, demonstrando haver elevada
correlacdo. A média da temperatura afluente e efluente para
cada TDH avaliado foi de 23 °C; 23,5 °C e 24,8°C,
respectivamente, situando-se entre as faixas ideais para as
bactérias mesofilicas.

As avaliacdes de eficiéncia de remocgédo de
material orgéanico foram feitas em funcgéo do parametro
DQOtot. Porém, como forma de avaliar a
bi odegradabilidade do efluente liquido utilizado, foram
feitas caracterizagGes esporadicas da DBO,, as quais
forneceram os seguintes valores médios de eficiéncia
para DBO, e DQOtot:

*Para TDH = 28,5 horas: E-RAH = 37,55% e 18%;

*Para TDH = 23,7 horas; E-RAH = -6,95% e 5,5%;

*Para TDH = 18,0 horas: E-RAH =-8,79% e 3,7%.

As eficiéncias negativas mostram haver endogenia
e, consequentemente, wash out nas duas Ultimas fases
avaliadas.

O RAH foi operado de forma bastante estavel
durante o primeiro TDH e com eficiéncia baixa na remogdo
de DBO,, em razéo, principalmente, daremogéo prévia da
carga da dgua residuéria utilizada que, em média,
apresentou concentragdo afluente a0 RAH de 17,6 mg DBO,
L (entrada do reator). Inicialmente, o reator operou com

Acidez (mg L)
[o2]
o

5 25 45

65 85 105 125

—m— Afluente —o— Efluente
Periodo (Dias)

Figura 3 — Grafico do comportamento da acidez no RAH.
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afluente de 39 mg DBO, L e efluente de 23 mg DBO, L,
no final do experimento a DBO, afluente era de apenas 6
mg DBO, L* e efluente de 7,9 mg DBO, L, em razéo da
elevada autodepuragéo ocorrida na lagoa (Silva, 2007),
remocgdo nas vérias unidades anteriores incluindo os
tanques de armazenamento, a recirculacdo do efluente
novamente para a lagoa de estabilizagdo. Na fase final,
observou-se que houve, provavelmente, carreamento de
solidos.

Lourenco (2006), trabalhando em sistema de
bancada, encontrou para o filtro anaerébio uma remocgao
de DBO,de 49%. Todavia, o €fluente deste erabem mais
concentrado.

O RAH, em média, apresentou concentragdo afluente
de 484,43+264; 168,56+29 € 92,70+30 mg DQO,_, L* (entrada
do RAH) e efluente de 344,51+141; 159,33+32 e 90,7534 mg
DQO,, L™* (saidado RAH) paraos TDH de 28,5; 23,7 e 18,0
horas, respectivamente (Figura 4). Como para o primeiro
TDH o periodo de tempo foi maior, observa-se, neste, maior
vaor de desvio padr&o. Inicialmente, o reator operou com
afluente com 828 mg DQO,, L™ e efluente com 306 mg DQO,,
L% Nofinal do experimento, aDQO,, afluente foi de apenas
64,67 mg DQO,, L* e efluente de 80 mg DQO,, L, mostrando
gue no Ultimo estagio estava ocorrendo endogenia com
saida de biomassa do RAH (Figura5).

Ainda gue se aumentasse a vaz&o do sistema,
decorrente da remog&o prévia da carga do efluente, o reator

operaria com cargas hioldgicas descrescentes como
observado comparando-se os valores acima apresentados
e observando aTabela 1.

No caso de tratamento biol 6gico a concentracéo
de fosforo deve alcangar niveis compativeis ao bom
desempenho dos processos bioquimicos de oxidagdo
da matéria organica, e a necessidade de fosforo para a
remocao da matéria organica biodegradavel deve atender
arelacdo DBO/P < 100 (Braile & Cavalcanti, 1993).

A maior concentracdo de P, observada neste
trabalho, ocorreu no primeiro TDH atingindo 0,4 mg.L™* no
afluente do RAH. O valor do efluente para o dltimo TDH
foi de 0,11 mg L™, valor abaixo da concentragdo maxima
permitida pelalegislacdo, que € de 0,15 mg L, para &guas
doces da classe 3 (CONAMA, 2005).

Com relacdo ao nitrogénio, ao longo do
monitoramento, foram observados val ores bem proximos
para os dois pontos da coleta, como mostrado na Figura
52, evidenciando que aremocao foi muito baixa e que a
guantidade de nitrogénio era estavel no afluente e no
efluente ao RAH. As analises de nitrogénio foram
realizadas apds a terceira partida, quando o sistema ja
funcionava, normalmente, as concentragdes de matéria
orgénica eram baixas e a biomassa ativa nos reatores era
pequena (Tabela 2).

Relacionando-se as variaveis DQO, N e P, verificou-
se ata concentracdo de DQO e de N em relagdo ao P,

Temperatura (°C)

Periodo (Dias)

—e— Afluente —— Efluente

Figura4 — Temperaturas médias do afluente e efluente do RAH, durante as etapas do tratamento.

1050
900 |
750 4
600 1
450 |
300 1
150 |

DQO (mg L-1

Periodo (Dias)
—— Afluente —— Efluente

Figura5—Valor de DQO afluente e efluente do RAH durante as etapas do tratamento.
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Tabela 1 — Pardmetros analisados aos 79 e aos 99 dias de monitoramento do sistema piloto de tratamento de dgua

residudriado café, localizado no NECAF/UFLA.

Pardmetros 79° dia 99° dia
Rotagdo B3 (rpm) 1.200 1.600
Qgs (M d™) 3,14 4,13
DBOs RAH(mg.L™) 31 14
DQO RAH(mg.L™) 195 58
COB RAH (kg DBOskgSV T .d™?) 0,0014587 0,00099
TDH R2 (hora) 19 10,6
TDH RAH (hora) 23,73 18,03
COVpgos RAH(kg DBOsm?d ™) 0,032 0,018
COVpgo RAH(kg DBOsm®d™) 0,199 0,077
X RAH(kgSVT) 66,77 58,40

evidenciando que o sistema possuia uma biomassa com
baixo coeficiente de producdo celular e que os nutrientes,
presentes no esgoto, principalmente o fésforo, talvez ndo
estivessem numa forma disponivel para as bactérias
(Tabela 3).

Tabela 2 — Concentragéo de P-tot e NTK afluente e efluente
do RAH observada durante 0 monitoramento do sistema
piloto de tratamento da agua residuaria do café, localizado
no NECAF/UFLA.

NTK (mg.L™) P-tot (mg.L™)
Afluente Efluente Afluente Efluente
Fasel 70 75 0,25 0,16
Fasell 35 35 0,22 0,16
Faselll 55 53 0,12 0,11

Tabela 3 — Relagdo DBO,/P verificada no afluente e
efluente do RAH, durante o monitoramento do sistema
piloto de tratamento de &gua residuéria do café localizado
no NECAF/UFLA.

RAH DBOs/P
Afluente 1732
Efluente 1733

A diminuicdo da concentragdo de solidos totais nos
reatores, durante o periodo de monitoramento do sistema,
indica decréscimo da biomassa, prejudicando extremamente
0 processo de digestéo anaerdébia e a producao de biogas,
uma vez que os solidos representam a presenca de matéria
organica e inorganica em um efluente.

O lodo inoculado no RAH, sofreu sedimentacéo e
liquefagdo, tornando-se, ao final do monitoramento, um
lodo ralo, sedimentado, e com baixa concentracdo de
sdlidos volatels, justificado pelas baixas cargas organicas
aplicadas a ele, pelas paralisacfes do sistema e,
principal mente, em razéo da baixa concentracéo do afluente,
mostrando que o efluente recebido néo foi suficiente para
formar uma camada de lodo densa, com alta atividade
microbiana, e biofilmes mais espessos (Tabela 4).

No inicio do monitoramento, observa-se um
aumento na condutividade elétrica, que a partir do segundo
TDH avaliado, comega a decair. Os valores médios para o
efluente em cada TDH avaliado foram, respectivamente,
1,2;1,3e1,0dS.m™. Noterceiro TDH os valores afluente e
efluente encontrados mantiveram-se préoximos e
constantes. Para os trés TDH avaliados as concentragdes
de SDT ficaram bem abaixo de 2.000 mg.L 1. Comparados
com aclassificacdo citada por Botelho (1999) e Campos
(2000), tem-se que os efluentes analisados pertencem a
Classe C2 quanto a salinizacdo, com salinidade leve a
moderada (CE entre 0,70 e 3,0dS mt e SDT de 450 a 2000
mg L%), podendo ser usados parairrigacdo da maioria das
culturas e solos, sem préticas especiais de controle de
salinidade, conferindo ao efluente grau de restricdo para
uso em irrigacéo de leve amoderado.

A Razdo de Adsorcdo de Sodio (RAS), usada para
predizer os possiveis problemas de infiltragdo e
impermeabilizacdo do solo, ficou entre 0,08 € 0,11, sendo
considerados baixos. Analisada conjuntamente com a CE
do efluente, para se poder avaliar corretamente o efeito da
agua de irrigacdo na reducéo da capacidade de infiltragdo
de um solo, essa combinacdo variaentre 0 e 3 e CE>0,7 dS
n! (Salassier et d., 2005), ficando dentro da faixa encontrada
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Tabela4 — Par@metros observados nainoculagdo e nas trés partidas realizadas no sistema piloto de tratamento de &gua

residudriado café, localizado no NECAF/UFLA.

Parametro Inoculagdo 1% partida 2% partida 3 partida

DQO (mg.L™) — Afluente do RAH - 828 665 645
DBOs (mg.L™) — Efluente do RAH - 310 280 380
COB (kg DBOskgSVT*d?) - 0,0156 0,0103 0,01213
X RAH(kgSVT) - 51,926 71,25 82,09
TDH R2 (hora) - 22,4 22,4 22,4
TDH RAH (hora) - 28,5 28,5 28,5
Qaivente o ran (Md™) - 2,62 2,62 2,62
COVpsos RAH(kg DBOsm™d™) - 0,26 0,236 0,32
COVpgo RAH(kg DQOsmd™?) - 0,70 0,56 0,54
pH 5,34 7,34 7,06 6,73
Temperaturaggente (°C) 19,05 19,06 22,3 22,6
CE RAH(dSm™) 0,63 0,83 0,82 1,15
SDT RAH(mg.L™) 507 645 640 903

durante 0 monitoramento. Esses valores indicam que o
efluente tratado ndo apresenta grau de restricdo a0 uso

parairrigagao.
CONCLUSOES

O periodo em que se desenvolveu o experimento
dificultou a andlise da maior eficiéncia que o reator
anaerdbio atingiria. As unidades de tratamento anteriores,
fizeram com que a baixa carga diminuisse a eficiéncia do
RAH.

A baixa carga afluente e escassez de fésforo causou
endogenia e, consequentemente, baixa producéo de lodo,
ndo se observando crescimento da biomassa, floculagdo
ou granulagdo da mesma.

Houve estabilizacéo do sistema, com equilibrio
dos parémetros fisico-quimicos para os pontos
analisados considerando o efluente do Reator UASB
periférico e o efluente do RAH, para baixas cargas de
operacéo.

O efluente final analisado n&o apresentou riscos
de salinidade ou de sodificagdo, podendo ser reutilizado,
sem restri¢des para irrigagdo da maioria das culturas ou
solos.

Verificou-se que o RAH apresentou eficiéncia bem
abaixo do esperado, pelos motivos j& expostos anteriormente,
todavia, para maiores cargas organicas, e observando
criteriosamente a proporgao de DQO:N:P, acredita-se que a
referida unidade devera apresentar desempenho bem superior
guanto a eficiéncia na remog@o de material orgéanico e
inorganico, utilizando tanto da manta de lodo (lodo disperso),

como do biofilme (lodo aderido) e, ainda, o lodo intersticial,
formado nos vazios do meio suporte.
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