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RESUMO

O desenvolvimento da tecnologia Moving Bed Biologial Reactor — MBBR deu-se em meados de 1990 por um
grupo de pesquisadores coordenados por IDEGAARD ((SENA, 2011) (CARMINATI, 2016) (WOLFF,
2005), com o intuito de melhorar as estagcBes de tratamento da Noruega visando a remoc¢do de nitrogénio
aplicando a nova técnica em estagdes de tratamento j4 existentes.

O MBBR é considerado um processo de crescimento aderido (WOLFF, 2005) (SENA, 2011) e esta sendo
utilizado para o tratamento de diversos efluentes industriais devido a alta capacidade de adsorcdo e tratamento
no biofilme formado nas midias.

Quanto a aplicacdo do processo de MBBR em outros processos hd dados bibliograficos de pesquisas para
remocdo de compostos refratarios (PASCIK, 1990) com grande sucesso.

A presente tecnologia foi desenvolvida antes do termo “MBBR” ter sido cunhado em 1990, portanto podemos
ter a liberdade técnica dizer que o atual processo ¢ um MBBR+ (up grade do MBBR). Ha informag8es que esta
midia embarca compostos como carbono entre outros?.

As midias, mais comumente disseminadas sdo aquelas feitas de polietileno ou polipropileno. Porém ha midias
feitas de poliuretano com area de crescimento extremamente competitivas possibilitando maior flexibilidade aos
operadores de estacdes de tratamento quanto as melhores técnicas de aplicacéo.

A fim de testar uma dessas midias de poliuretano, aplicou-se em uma estacdo de tratamento de esgotos da
Sabesp, localizada em S&o Paulo especificamente no Bairro Alfaville, denominada como Géneses.

A ETE Géneses possui as seguintes etapas de tratamento: tratamento preliminar (gradeamento e remocéo de
areia), reator anaerébio tipo UASB, tanque anoxico?, tanque de aeragdo, decantador secundario, filtro de areia

PALAVRAS-CHAVE: MBBR, Remocao de Nitrogénio, Remocdo de Fosforo, Ete Géneses, Sabesp.

INTRODUCAO

A estacdo de tratamento de esgotos Géneses (ETE Géneses) desde a inauguragdo nao propicia a nitrificagdo
mesmo sendo projetada para operar como sistema de crescimento aderido (MBBR), assim houve a substituicéo
total da midia antiga (cano corrugado, sem dados de area superficial) pela midia de poliuretano enriquecida
com carbono e outros compostos' que elevam a area disponivel para o crescimento biolégico para 20.000
m2/md,

O objetivo principal é a verificacdo da vantagens de midia poliuretano enriquecidal para comprovar suas
vantagens em relacdo a midia convencional do processo de tratamento de esgotos com o desenvolvimento de
bactérias nitrificantes.

Neste sentido, verificou-se que o processo de nitrificacdo foi melhorado em 6 vezes ao se considerar a situagéo
do histérico da ETE Géneses, também observou-se que seria possivel a reducdo da poténcia do soprador,
acarretando a reducdo de consumo de energia elétrica.

! Informam que ha presenca de carbono, grafeno e cepas especificas de microrganismos.

2 No caso especifico da ETE Géneses, apesar de haver o termo no projeto, ndo se pode considerar como um
tanque andxico posto que a homogeneizacdo do reator é feita com adicdo de AR, propiciando concentragdo
acima de 0,5 mgO»/L.
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Apbs a operacdo de 06 meses com a midia de poliuretano enriquecida’ foram colhidas amostras da mesma para
avaliar a possivel colmatagdo. A analise de microscopia demonstrou que 0s macro poros estavam perfeitamente
abertos, conforme demonstrado através da Figura 1.

4
Figura 1 - Avaliagdo microscopia da midia de poliuretano enriquedal — ap06s 06 meses de operagéo na
ETE Géneses

MATERIAIS E METODOS

A tecnologia MBBR com midia de Poliuretano enriquecida com carbono e outros compostos! foi aplicada em
uma estacgdo de tratamento de esgotos (ETE Géneses) em escala real.

E fundamental registrar que a Unica alteracéo feita na unidade foi a substituicio das midias, ndo foram alterados
por exemplo o sistema de difusdo de ar e tdo pouco o soprador.

Esta unidade de tratamento ja era operada em modulo de MBBR, porém com midia convencional de alta
densidade, conforme demonstrado através da Figura 2.

Apos a retirada da midia antiga (Figura 2) da ETE Géneses, foi colocado a midia de poliuretano enriquecida
com carbono e outros compostos! nos dois reatores aerados, a nova midia esta demonstrada através da Figura
3ed.

Os tanques de aeracdo da ETE Géneses (figura 5) possuem um volume total de 64,5 m® a quantidade
volumétrica da midia antiga (Figura 2) era 32 m® (50% do volume dos tanques aerados), enquanto para a midia
de poliuretano enriquecida com carbono e outros compostos® (Figura 3 e 4) foram aplicados 4,51 m3 (7% do
volume dos tanques aerados).

Segundo orientagdo da Norma regulamentadora brasileira (NBR 12.209:2011, 2011) a quantidade de biomidia
recomendada esta entre 30 a 70% do volume do tanque.
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Figura 2 - Midia antiga da ETE Géneses - foto tirada com ara(;éo desligada

A ETE néo foi inoculada com lodo biolégico para verificar o crescimento de biofilme na midia de poliuretano
enriqueridal, também ndo foi feito nenhuma alteragio no modo de operacéo para avaliar a capacidade da midia
principalmente para remocao de nitrogénio amoniacal.

A substituicdo das midias ocorreu no dia 18 de agosto de 2018 e o primeiro monitoramento foi feito no dia 24
de agosto de 2018.

= =t : o, z
mode spot|mag ] 1m —
10.00kV|95mm| SE [45| 70x Quanta 250 [EAMAR
Figura 4 - Microfotografia da midia de poliuretano enriquecida? - foto realizada no laboratério da

Unesp/SJC
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Figura 5 - Planta baixa dos tanques de aeragéo e anoxico da ETE Géneses

Na figura 4 observa-se estrutura ovoide que propicia 0S macro poros e protecdo aos microrganismos contra
compostos téxicos possibilitando assim o desenvolvimento adequado de enzimas especificas.

Wolf (WOLFF, 2005) trabalhando com dois tipos de midia de MBBR demonstra que a midia com suporte mais
irregular é mais favoravel ao desenvolvimento de microorganimos, inclusive as areas formadas pela macro
cavidades sdo maiores do que a midia convencional utilizada na pesquisa.

As reentrancias favorecem a fixacdo e a colonizagdo das bactérias e desenvolvimento de nichos de organismos
de lento crescimento, como as nitrobacters (WOLFF, 2005).

CONDICOES DE OPERACAO

Conforme demonstrado através da tabela 1, a vazdo média e mediana histérica da ETE Géneses é de 6,09 e
5,73 m3/hora.

Considerando o volume total do tanque de aeragdo (64,5 metros cubicos), para a vazao histérica hd um tempo
de detencéo de 10,6 horas.
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Tabela 1 — Vazdo média mensal histérica da ETE Géneses

m3/més m3/hora
jan./16” 3.695,00 4,97
fev./16 3.740,00 5,37
mar/16” 7.907,00 10,63
abr./16 2.872,00 3,99
mai./16" 3.407,00 4,58
jun./16 4.485,00 6,23
jul./16 3.537,00 4,75
ago./16 3.986,00 5,36
set/16’ 3.786,00 5,26
out/16” 3.762,00 5,06
nov./16" 4.127,00 5,73
dez/16” 4.625,00 6,22
jan./17” 8.803,00 11,83
fev./17 5.114,00 7,61
mar/17” 4.852,00 6,52
abr./17 4.392,00 6,10
mai./17" 4.690,00 6,30
jun./17 4.690,00 6,51
jul./a7” 3.710,00 4,99
ago./17’ 4.060,00 5,46
set/17’ 4.040,00 5,61
out/17” 3.600,00 4,84
nov./17’ 4.140,00 5,75
dez/17’ 4.890,00 6,57
jan./18 4.390,00 5,90
fev./18 3.780,00 5,63
mar/18’ 4.910,00 6,60
Vazdo média 6,09
Vazdo mediana 5,73
Desvio padrdo 1,68
Desvio padréo (%) 28%

Apresenta-se através da Tabela 2 a caracteristica média do esgoto bruto afluente a ETE Géneses, que pode ser
classificado entre um esgoto médio a forte (Metcalf & EDDY, 2003).

Através da Figura 6 demonstra-se a concentracdo da DBOs 2o para 0 esgoto bruto. Observa-se um aumento na
concentracdo média de DBOs 2o no periodo em que houve a presente pesquisa®.

3 |dentificado como MBP : Monera Bio Power
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Tabela 2 - Dados do esgoto bruto - ETE Géneses

mg/L mg/L mg/L
50,8 242 6,4 484,1 2,9 42,5 7,8
24 24 16 25 20 15 21
15,4 113 1,9 253,3 2,2 23,6 0,4
26,5 25 2,8 78,0 0,5 7,9 7,0
94,3 550 9,8 1.207,0 8,2 111,3 8,3
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Figura 6 — Concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio do esgoto bruto - ETE Géneses

Durante o periodo da pesquisa a vazdo média e mediana foi de 7,13 m?/hora e 6,88 m®/hora, portanto entre 17
a 20% superior a média e mediana histérica.

Os dados das vazdes durante o periodo da pesquisa estdo demonstrados através da tabela 3 e Figura 7.

Tabela 3 - Vazdo da ETE Géneses durante o periodo de pesquisa
Vazdo Vazdo
Totalizada M3/hora

10/11/2018 08:47 179258

12/11/2018 08:57 179528 5,61
13/11/2018 08:32 179718 8,06
14/11/2018 08:30 179888 7,09
16/11/2018 10:32 180158 5,40
19/11/2018 08:22 180568 5,87
20/11/2018 08:35 180758 7,85
21/11/2018 08:33 180918 6,68
22/11/2018 08:32 181078 6,67
23/11/2018 08:23 181258 7,55
26/11/2018 08:20 181858 8,34
27/11/2018 08:27 182058 8,29
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28/11/2018 08:57 182248 7,76
29/11/2018 08:52 182428 7,53
30/11/2018 09:15 182598 6,97
02/12/2018 08:45 183588 20,84
04/12/2018 08:27 183748 3,35
05/12/2018 08:40 183898 6,19
06/12/2018 08:40 184048 6,25
07/12/2018 08:44 184208 6,65
10/12/2018 08:32 184638 5,99
11/12/2018 09:02 184818 7,35
12/12/2018 09:05 184998 7,48
13/12/2018 09:02 185148 6,26
14/12/2018 09:01 185358 8,76
17/12/2018 08:54 185848 6,82
18/12/2018 08:32 186108 11,00
19/12/2018 09:13 186468 14,58
20/12/2018 08:25 186558 3,88
21/12/2018 08:41 186638 3,30
26/12/2018 09:02 187148 4,24
27/12/2018 11:15 187268 4,58
28/12/2018 10:17 187358 3,91
02/01/2019 12:32 188108 6,13
03/01/2019 09:30 188228 5,72
04/01/2019 09:54 188478 10,25
07/01/2019 09:40 188888 5,71
08/01/2019 09:15 189028 5,94
09/01/2019 11:40 189218 7,19
10/01/2019 08:41 189338 5,71
11/01/2019 12:35 189498 5,73
14/01/2019 09:12 189848 5,10
15/01/2019 11:07 190028 6,95
16/01/2019 08:31 190148 5,61
17/01/2019 08:14 190318 7,17
18/01/2019 10:50 190528 7,89
21/01/2019 07:52 190818 4,20
22/01/2019 12:35 191038 7,66
23/01/2019 07:59 191238 10,31
24/01/2019 07:53 191488 10,46
25/01/2019 08:02 191708 9,11
28/01/2019 08:05 192298 8,19
29/01/2019 09:30 192498 7,87
30/01/2019 12:01 192688 7,17
01/02/2019 09:35 192998 6,80
04/02/2019 07:50 193208 2,99
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05/02/2019 07:58 193358 6,22

06/02/2019 07:42 193528 7,16

07/02/2019 07:35 193748 9,21

Vazdo média 7,13

Vazdo mediana 6,88

Desvio padrdo 2,74

Desvio padrdo 38%

ETE Geneses - Vazao média
durante a pesquisa
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Figura 7 - Vazao da ETE Géneses durante o periodo de pesquisa

RESULTADOS

O sistema operou com carga média de DBOs 2 em 40,7 kg DBOs z0/dia, DQO em 83,8 kg DQO/dia e 8,6 kg
N-NH, /d

A ETE Géneses compdem-se também de um reator UASB, mas ndo foi possivel monitorar o efluente desta
unidade de tratamento, portanto vamos estimar que esta unidade anaerébia foi responsavel pela remocéo de
50% das cargas organicas e 0% da carga nitrogenada, temos assim a sintese dos dados que estdo apresentados
através da tabela 4.

Tabela 4 - Carga orgénica e nitrogenada afluente a ETE Géneses

Carga DBOs20 | Carga DBOs2o efluente | Carga DQO bruta | Carga DQO Carga de
bruta do reator UASB Kg DQO/dia efluente do Nitrogénio
Kg DBOs 20 /dia Kg DBOs20/dia reator UASB amoniacal
Kg DQO/dia | kg N-NH4/dia
40,7 20,3 83,8 41,9 8,6

A concentragdo de sélidos suspensos volateis no tanque de aeracdo foi monitorado e esta demonstrado através
da Figura 8.

Os dados indicam que no inicio da pesquisa com a midia de poliuretano enriquecida® a concentragdo de sdlidos
era de 1.920 mgSSV/L, sendo que ao final do monitoramento da pesquisa a concentracdo esteve entre 370 a
735 mgSSVI/L.
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Uma andlise simplificada* destes dados indica que houve uma redugéo de 71% na producdo de sélidos, sem que
houvesse a reducdo de eficiéncia da remocéo de carbono.

Esses dados sdo apoiados por pesquisas de (SENA, 2011) e (ARAUJO, LERMONTOV, SILVA ARAUJO, &

ZIAT, 2013), o primeiro pesquisador encontrou um reducéo de producgdo de lodo em sistemas com MBBR de
57%, enquanto o segundo grupo de pesquisadores encontraram um reducdo de producédo de lodo em 36%.
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Figura 8 - Monitoramento da Concentracdo de Solidos Suspensos volateis no tanque de aeracdo da ETE
Géneses

Através da figura 9, demonstra-se a concentracdo de DBOs2o no efluente tratado da ETE Géneses, antes e
depois da introdugdo da midia de poliuretano enrigquecida?.

Os dados histéricos da ETE Géneses demonstram que a concentracdo média de DBOs 2 afluente era de 205
mg DBOs 20/L € no efluente de 23 mg DBOs 20/L. Assim a remogdo média historica era de 88,68%.

O monitoramento do efluente tratado da ETE Geéneses ja operando com a midia de poliuretano enriquecida®
(MBP) entre os dias 24/08 a 21/09/18 apresentou uma concentracdo média de DBOs 2o afluente de 332 mg
DBOs20/L e no efluente de 35 mg DBOs 20/L. Com remogdo média do periodo de 89,33%.

A comparacdo entre os dados histéricos e o primeiro periodo da pesquisa (28 dias) demonstra que em termos
percentuais as remogdes foram idénticas, porém a concentracdo afluente média aumentou em 61,67%.
Consequentemente a concentracdo média no efluente tratado subiu 52,50%

No segundo periodo da pesquisa (40 dias) a concentracdo de DBOs2 no efluente tratado com a midia de
poliuretano enriquecida® (MBP) foi de 4 mg/L, que comparado a concentracdo média histérica melhorou em
81,69%.

Esta melhora é ocasionada pela maturacdo do biofilme (SENA, 2011), o diferencial com a midia de poliuretano
enriquecida! é que ja no primeiro periodo houve o atendimento a remocdo exigida por lei, demonstrando
altissima aderéncia microbiolégica.

A substituicdo das midias ocorreu no dia 18 de agosto de 2018 e o primeiro monitoramento foi feito no dia 24
de agosto de 2018 e com apenas 06 dias de inoculagdo a remocdo de DBOs 2 foi de 89,9% (afluente 317 mg
DBOs20/L, efluente 32 mg DBOs 20/L)

4 Néo foi considerado a perda de solidos pelo efluente final.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



o
30° CONGRESSO ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental

Os dados estdo apresentados através da Tabela 5.

ABES

Tabela 5 - Concentracgédo de DBO afluente e efluente & ETE Géneses, antes e depois da substitui¢do da

midia
Concentracdo Concentracio Concentracdo | Concentragdo | Concentragdo | Concentragéo

DBOs20 no | DBOs 20 no efluente DBOs20 no DBOs20 no DBOs20 no DBOs20 N0

esgoto tratado — periodo | esgoto afluente efluente esgoto afluente efluente
afluente — historico - 1° periodo tratado—1° | —2°periodo tratado — 2°

periodo (mg/L) pesquisa (28 periodo pesquisa (40 periodo
historico dias) pesquisa (28 dias) pesquisa (40

(mg/L) (mg/L) dias) (mg/L) dias)
(mg/L) (mg/L)
205 23 332 35 256 4

Conforme demonstrado através da tabela 1, a concentracdo média de nitrogénio amoniacal no esgoto afluente
foi de 50,8 mg N-NHo./L, esta média considera todos os dados, ou seja, 0s dados historicos e os dados obtidos
durante o periodo desta pesquisa.

As comparacdes entre as remogdes de nitrogénio amoniacal no periodo histérico e periodo da pesquisa pode
ser feito considerando que a concentracdo média deste composto era de 52,2 mg N-NH./L (histérico) e durante
0 periodo da pesquisa foi de 48,6 mg N-NH./L.

Os dados estdo demonstrados através da figura 9.

Os dados histdricos demonstram uma concentragdo média efluente de 43,1 mg N-NH./L, enquanto para o
periodo da pesquisa a concentracdo média efluente reduziu para 17,3 mg N-NH./L.

No dia 26/10/2018 a concentragdo de nitrogénio amoniacal no efluente tratado foi de 3,2 mg N-NHJ/L, para
uma concentracao afluente de 43,9 mg N-NH./L, uma remoc&o de 92,7%
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ETE Geneses - Nitrogénio Amoniacal

24/08/18-MBP
31/08/18-MBP
06/09/18-MBP

Conc média efl

14/09/18-MBP
21/09/18-MBP
26/10/18-MBP
10/11/18-MBP
23/11/18-MBP
30/11/18-MBP

05/12/18-MBP

Figura 9 - Concentracao de nitrogénio amoniacal no efluente tratado da ETE Géneses - antes e depois
da substituicdo da midia

Uma das questfes fundamentais feita durante a pesquisa foi 0 motivo das oscilagcdes nas remocdes e 0 motivo
da concentracdo ndo se manter baixa como os obtidos no dia 26/10/18.

O percentual de remocdo de nitrogénio amoniacal estd demonstrado através da figura 10.
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Considerando a média de remocdo, houve uma melhora de 6 vezes no processo de nitrificagdo. Antes da
substituicdo da midia a remogdo média era de 13,2% e apds a substituicdo elevou-se para 60,8%.

Seis dias ap0ds a substituicdo da midia, houve amostragem na ETE Géneses e 0 sistema ja apresentou remocao
de nitrogénio amoniacal de 61%.

Na terceira amostragem a remoc¢do de nitrogénio amoniacal reduziu de 76% para 44%, o que levou a
guestionamentos.

A reducdo na remocdo, foi causada pela alteracdo no sistema de aeracdo da ETE Géneses. A operacdo
mantinha uma determinada poténcia no soprador para causar 0 maximo de homogeneizacdo possivel com a
midia antiga (figura 2), ao observarem que a midia de poliuretano enriquecida® fluidizava com menor
guantidade de ar, houve a alteragdo da poténcia, sem que o pesquisador fosse avisado.

Apos a identificacdo do ocorrido, foi solicitado a manutencéo da concentracéo de oxigénio dissolvido proximo
de 3,0 mg O-/L, porém devido a deficiéncia do soprador, ndo foi possivel atingir esta meta.

A limitacdo de aeracdo, traduz-se nas varia¢cdes na remocdo de nitrogénio amoniacal.

ETE Geneses - Remogao de nitrogénio
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Figura 10 - Remogéo de nitrogénio amoniacal na ETE Géneses - antes e ap0s a substituicdo da midia

Considerando a melhora na remocdo de nitrogénio amoniacal e a formacdo de nitratos, ha dois aspectos que
foram acompanhados.

O primeiro era a alteragcdo do pH no tanque de aeracéo, visto que ndo houve suplementacdo de alcalinidade no
esgoto afluente, observa-se através da Figura 11, que o pH manteve-se 6,6 a 7,7 upH, demonstrando a
existéncia de carbonato suficiente para manter o tamponamento do sistema.

A concentracdo de nitrogénio nitrato no efluente tratado ndo ultrapassou 10 mg N-NOs/L, o que indica a
desnitrificagdo simultanea, justificando também a estabilidade do pH.
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ETE Geneses - pH no tanque de aeragao e
concentrac¢ao de nitrato no efluente
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Figura 11 — pH no tanque de aeracéo e concentragdo de nitrato no efluente da ETE Géneses

SIMULACAO

Utilizando-se como base as seguintes condicoes:

Concentracdo de nitrogénio amoniacal no esgoto bruto = 50,0 mg/L
Concentracéo de nitrogénio nitrato no efluente tratado <= 10,0 mg/L
Concentracédo de nitrogénio amoniacal no efluente tratado <= 10,0 mg/L
Concentracdo de oxigénio nos tanques aerados = 3,0 mg/L
Temperatura de trabalho = 25°C

Taxa de recirculagdo para o tanque andxico = 1

SALNogR = 0,5 g/m2/d

SALpgos,20R = 5,0 g/m?/d

A A XXX AN

Para as condi¢Ges acima utilizando a midia poliuretano enriquecida® que possui 20.000 m?/m?, temos:

= Tanque de desnitrificagao :
0o Volume do tanque = 21,7 m®
0 Quantidade de midia = 1,0 m® (4,6% do volume do tanque)
o0 Concentragdo de nitrogénio nitrato no efluente < 2,0 mg/L
= Tanque de remocao de carbono:
o Volume do tanque = 21,7 ™
0 Quantidade de midia = 1,0 m® (4,6% do volume do tanque)
0 Concentracdo de DBOs 20 < 2,0 mg/L
= Tanque de remogao de nitrogénio:
o Volume do tanque = 21,7 ™
0 Quantidade de midia = 0,5 m3 (2,31% do volume do tanque)
o Concentracdo de N-NH4 < 5,0 mg/L

Para as condic@es acima utilizando a midia polipropileno que possui 650 m?/mé, temos:

= Tanque de desnitrificacéo :
o Volume do tanque = 253,5 m®
0 Quantidade de midia = 29,0 (11,4% do volume do tanque)
0 Concentragdo de nitrogénio nitrato no efluente < 2,0 mg/L
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= Tanque de remogao de carbono:
o Volume do tanque = 253,5 ™
0 Quantidade de midia = 50,0 m? (19,7% do volume do tanque)
0 Concentracdo de DBOs 29 < 2,0 mg/L

= Tanque de remocao de nitrogénio:
o Volume do tanque = 253,5 m®
0 Quantidade de midia = 80 m® (31,56% do volume do tanque)
0 Concentracdo de N-NH4 < 5,0 mg/L

A simulagdo matemadtica indica que haveria uma reducdo significativa no volume dos tanques, visto que a area
disponivel esta diretamente relacionada ao dimensionamento dos reatores (HENZE, M.C.M., EKAMA, &
BRDJANOVIC, 2008).

Foi adotado o critério de se manter pelo menos um tempo de retencédo hidraulico de 60 minutos, mesmo que 0s
célculos indiquem tempos menores.

CONCLUSOES

A utilizagdo de uma quantidade de midia poliuretano enriguecida® em um pequeno percentual comparado com a
recomendagdo normativa (NBR 12.209:2011, 2011) demonstrou-se como uma excelente alternativa com
resultados de remocao expressivos.

A remocdo de DBOs o atingiu cerca de 92%, e a remocdo de nitrogénio amoniacal ficou em média 61%,
remoc¢do 06 vezes melhor do que a situacdo anterior a esta pesquisa.

H4 indicativo que na situagdo atual (midia de poliuretano enriquecidal) é possivel atingir remocdes de
nitrogénio amoniacal acima de 90%, desde que haja suprimento de oxigénio.

Observa-se também que o processo de desnitrificacio ocorre dentro da midia de poliuretano enriquerida®
considerando que a concentracdo de nitrogénio nitrato sempre ficou abaixo de 10 mg N-NOs/L e o pH no
tanque de aeracdo se manteve na faixa entre 6,0 a 7,0.

Apesar da midia de poliuretano enriquecida® apresentar pequenos poros, quando comparado a outra midias,
ndo se observou a oclusdo dos macro poros. Provavelmente devido a formacdo de um biofilme de menor
espessura e maior atividade microbiana.

A simulagdo entre a midia de poliuretano enriquecida® e midias convencionais demonstra que haveria uma
reducdo significativa no volume dos tanques, quando estamos nos referindo a unidades novas. Para unidades ja
existentes poder-se-4 utilizar o potencial desta midia para aumentar a capacidade da unidade.
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