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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo abordar o tema: TRATAMENTO SANITARIO
POR OMNIPURE 55.Dessa forma, abordaremos sobre o equipamento Omnipure 55,
cada etapa que compde o processo de tratamento sanitario e sua importancia num
sistema mais amplo para embarcagdo. Ou seja, o contexto ambiental o qual o
Omnipure vira a otimizar e atender em primeiro lugar a legislagdo ambiental,
internacional e nacional, e em segundo lugar a embarcagdo na facilidade de
gerenciamento da manutengdo e processamento dos efluentes a bordo. E preciso
enfatizar que o presente estudo tera seu escopo no equipamento Ominipure 55,
preocupando-se com seu funcionamento, a fim de clarear com mais objetivo seu
proposito, inovacdo e peculiaridade que o equipamento veio trazer a bordo das
instalacbes maritimas. Ja o contexto ambiental que sera tratado aqui, trara
informacbes importantes a respeito do processamento final de qualquer
equipamento que processa efluentes a bordo e um comparativo dos limites de
tolerancia deste processamento comparando a eficiéncia do Omnipure frente a
exigéncias desses limites determinados pelos érgao internacionais e nacionais.

Palavras-chave: Tratamento Sanitario, Omnipure 55, Embarcacao, Instalagdes
Maritimas, Legislagao internacional, Legislagao Nacional, Efluentes.



ABSTRACT

This work aims to address the issue: Sanitary Treatment by OMNIPURE 55. Thus,
we will focus on the equipment Omnipure 55, each stage comprising the sanitary
treatment process and its importance in the broader system for the ship. The
environmental context which the Omnipure will optimize and meet first environmental
law, international and domestic, and secondly the vessel to facilitate maintenance
management and processing of effluents on board. Necessary to emphasize that this
study will its scope in equipment Ominipure 55, worrying about their operation in
order to clarify its purpose more objective, innovation and uniqueness that the
equipment came to bring on board Facilities Maritime. The environmental context will
be treated here, bring important information about the final processing of any
equipment that processes waste on board and a comparative tolerance limits of this
process by comparing the efficiency of these requirements Omnipure against these
requirements limits set by international and national organizations.

Keywords: Health Care, Omnipure 55, Vessel.Maritime Facilities, Legislation
International, Legislation Nacional, Efluentes.
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GLOSSARIO

Termo

Conceito

Aguas cinzas

Aguas oriundas de pias, chuveiros, maquinas de lavar
pratos, lavanderias, também chamadas de aguas servidas.

Aguas negras

Aguas oriundas dos sistemas sanitarios incluindo vasos e
Mictorios

Demanda
bioldgica de
oxigénio(BOD)

Uma medida da “forga” poluidora do efluente ou esgoto
considerado pode ser dada pela demanda biolégica de
oxigénio (DBO) que se define como a quantidade de
oxigénio dissolvido, consumido na incubagdo de um dado
efluente, por determinado tempo, a 20° C. Se o periodo for
de cinco dias chama-se de DBOS5.

Demanda
quimica de
oxigénio(COD)

Demanda quimica de oxigénio (DQO) é a indicag&o do
oxigénio necessario para oxidar a carga organica de um
efluente e define-se como sendo igual ao numero de
miligramas de oxigénio que um litro de amostra do efluente
absorvera de uma solucao acida e quente de dicromato de
potassio. Como varias substancias sdo oxidadas nestas
condigdes, a DQO é normalmente maior que a DBO. Sua
principal vantagem sobre a DBO é que € mais facil e rapida
para determinar.

Descarte

A descarga, langamento, vazamento ou despejo de rejeitos
para o mar provenientes de unidade maritima ou
embarcacao.

Nandémetro

Nanémetro é uma medida, e muita usada para medir o tamanho
de processadores.




1 INTRODUGAO

OMNIPURE Série 55 é o unico sistema de tratamento de efluentes de esgoto em
embarcagdes que oxida numa célula eletroquimica, bem como gera hipoclorito de
sédio para a desinfec¢do das correntes de esgoto. Omnipure Série 55 unidades de
tratamento de esgoto marinhos oferece tratamento eletrolitico eficaz de agua, tanto
preto e cinza através de um processo patenteado e certificado. OMNIPURE Series
55 variam em capacidade de tratamento de até 65 m3 / dia (17 mil litros / dia) e as
unidades individuais que podem ser combinados para aumentar a capacidade. O
OMNIPURE 55 tém mantido os "recursos-chave" do projeto original, incorporando
um avangado processo eletrolitico que impde certas mudancas fisicas e quimicas
para o fluxo de esgoto que passa através do sistema de tratamento, resultando nos
requisitos de qualidade do efluente de aguas residuais bem abaixo do MEPC.159
(55). Os sistemas de patente pendente da Série OMNIPURE 55 receberam a
certificacdo da Sociedade Classificadora Bureau Veritas para a resolugao IMO
MEPC.159 (55) e USCG Certificado de Aprovacao para MEPC.159(55). Estas
unidades sao fabricados especificamente para as instalagdes navais e offshore, que
exigem operagdo permanente ou de longo prazo para o tratamento de esgoto
marinho. O design robusto do OMNIPURE Series 55 linha costeira de unidades é
bem adequado para os rigores de instalagdes em plataforma industrial. Manutengao
minima, pequena pegada de equipamentos e as embalagens leves, faz a série
OMNIPURE 55 uma solug&o de longo prazo para o tratamento de aguas residuais
em uma variedade de instalacdes offshore e maritimo.

STDN ganhou Tipo de Certificagdo para o Series 55 Omnipure através da
Classificadora :Bureau Veritas (BV).

Os inspetores do Bureau Veritas estavam presentes em todos os testes de
processo critico realizada, bem como a verificagdo do certificado do laboratério de
ensaio utilizado para a certificagao.

Os requisitos de teste para a unidade Omnipure incluiram:

Testes em terra, operagao continua por 10 dias com uma alimentagao crua de
aguas residuais de 500mg / | (minimo) DBO, TSS e coliformes fecais carregamento

sendo mantida.
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Amostragem regimento produzindo quatro amostras por dia para cada um dos
componentes acima.
22,5 ° inclinagbes equipamentos em todas as quatro dire¢gdes, mantendo o

funcionamento normal.

OMNIPURE Series 55 Beneficios do Sistema

- Facil de instalar, operar e servigo

- pacote Leve

- Manutengao minima

- sem tanques adicionais ou equipamentos para filtracao

- Funciona sob demanda, instantanea operagéao liga-desliga.

- Operagao segura do sistema de manipulagao de sélidos

Segundo a IMO a embarcagdo pode despejar esgoto nao tratado a partir de 12
milhas da costa. Esta emissdo n&o deve ser feita, no entanto, de uma s6 vez. E
necessario que o esgoto seja langado a uma taxa moderada e a embarcagao esteja
se deslocando a uma velocidade minima de 4 nds. Os padroes para a taxa de

langamento sdo dadas em func&o do que é exigido pela IMO.

Para selecionar tais unidades, é necessario que estas atendam aos requisitos da

IMO, tais como requisitos para pH, concentragao de particulas sélidas e etc.
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2 ESGOTO: O PROBLEMA

O descarte de esgoto no mar pode criar um perigo para a saude. Esgoto também
pode levar a deplecédo de oxigénio e pode ser uma polui¢cdo visual ébvia nas zonas
costeiras -. Um grande problema para os paises com industrias turisticas As
principais fontes de esgotos humanos produzidos sdo baseados em terra - como
esgotos municipais ou estagdes de tratamento. No entanto, o despejo de esgoto no

mar dos navios também contribui para a poluicdo marinha.

Anexo IV da MARPOL

O anexo IV contém um conjunto de normas relativas a descarga de esgotos para
0 mar a partir de navios, incluindo os regulamentos sobre equipamentos e sistemas
dos navios para o controle de descarga de esgoto, o fornecimento de instalagbes de
portos e terminais para a recepg¢ao de efluentes e requisitos para vistoria e
certificagcao. Ele também inclui um Certificado Internacional de Prevencdo modelo
Esgoto Poluicdo a ser emitida pelas administragdes nacionais de navegacao para
navios sob sua jurisdicdo. Considera-se geralmente que, em alto mar, os oceanos
sdo capazes de assimilar e lidar com o esgoto bruto por agdo bacteriana natural.
Portanto, as normas constantes do Anexo IV da MARPOL proibi o despejo de esgoto
no mar a uma determinada distancia da terra mais proxima, a menos que eles tém
em operagdo uma estagdo de tratamento de esgoto aprovado. Governos séo
obrigados a assegurar o fornecimento de instalagées de recepgdo adequadas nos
portos e terminais para recepgao de efluentes.O Anexo entrou em vigor em 27 de
Setembro de 2003. A verséo revista do anexo |V foi adotado em 1 de Abril de 2004 e
entrou em vigor em 1 de Agosto de 2005. O Anexo revisto se aplica a novos navios
que efetuam viagens internacionais de arqueacgéao bruta de 400 e acima, ou que s&o
certificados para transportar mais de 15 pessoas. Os navios existentes s&o
obrigados a cumprir as disposi¢gdes da revisdao do Anexo IV cinco anos apds a data
de entrada em vigor do Anexo IV, ou seja, desde 27 de setembro de 2008. O anexo
requer navios a serem equipado com uma unidade aprovada de tratamento de
esgoto ou um esgoto aprovado pelo processo de trituragao e desinfecgédo do sistema
ou um tanque de esgoto; descarga de esgoto no mar é proibida, exceto quando o

navio tem em funcionamento uma estacdo de tratamento de esgoto aprovado ou
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quando o navio estiver descarregando esgoto cominutiva e desinfectados com um
sistema aprovado a uma distancia de mais de trés milhas nauticas da terra mais
préoxima. Esgoto que nao é triturado ou desinfectados tem de ser descarregada a
uma distancia de mais de 12 milhas nauticas da terra mais proxima. A MEPC
também adotou um padrdo para a taxa maxima de descarga de aguas residuais nao
tratadas a partir de tanques de retengdo quando a uma distancia igual ou superior de
12 milhas nauticas da terra mais proxima (ver resolugdo MEPC.157 (55) ). Em julho
de 2011, o Comité para a Protegdo do Meio Marinho, em sua sexagésima segunda
sessado, adotou as alteragdes mais recentes ao MARPOL Anexo IV por resolugao
MEPC.200 (62) que entrou em vigor em 1 de Janeiro de 2013. A alterac&o introduz o
Mar Baltico como zona especial nos termos do Anexo IV e acrescenta novas
exigéncias de descarga de navios de passageiros, enquanto em uma area especial.
A descarga de esgoto de navios de passageiros dentro de uma area especial sera
geralmente proibida sob as novas regras, exceto quando o navio tem em
funcionamento uma estagcdo de tratamento de esgoto, que deve ser de um tipo
aprovado pela Administragao Nacional.

A MEPC em sua sexagésima primeira sessdo no Outono de 2010 reconheceu
que as orientacdes revistas para a aplicacdo de padrboes de efluentes e testes de
desempenho para Tratamento de esgotos (ver resolugdo MEPC.159 (55)), que foram
aprovadas em Outubro de 2006 e que se aplicam ao tratamento de esgoto plantas
instaladas a bordo em ou apds 1 de Janeiro de 2010, seria necessario atualizar
tendo em vista as novas exigéncias do Anexo IV mencionado acima. Assim, MEPC
61 instruiu o Sub-Comité de Ship Design e equipamentos para a realizagdo deste
trabalho. O Sub-Comité, em sua quinquagésima quinta sessdo, em margo de 2011,
concordaram em estabelecer um Grupo de Correspondéncia sobre a revisdo da
Resolucdo MEPC.159 (55), que fez um bom progresso no desenvolvimento das
orientagdes revistas. Na sua quinquagésima sexta sessao, em fevereiro de 2012, o
Sub-Comité concordou, em principio, para um projeto de resolugdo MEPC em
diretrizes para a aplicacdo de padrdes de efluentes e testes de desempenho de
Estacées de Tratamento de Esgoto, que foi elaborado por um grupo de trabalho
criado naquela sessdo. No entanto, ndo foi encontrado consenso sobre o nitrogénio
total e os padrdes de remocgao de fésforo para navios de passageiros que pretendam

descarregar efluente de esgoto em areas especiais.
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2.1 Resolugoes N° 357 e N° 430 do CONAMA

RESOLUCAO N° 357 DO CONAMA, DE 17 DE MARCO DE 2005
Resolucédo do CONAMA que aprimora as diretrizes para a protegdo dos corpos
de agua criadas em 1986.
RESOLUCAO N° 430 DO CONAMA, DE 13 DE MAIO DE 2011
Resolugcdo do CONAMA que aperfeigoa as condigdes e os padroes para descarte
de efluentes liquidos estabelecidas pela Resolugdo N° 357 do CONAMA, de 17 de
marcgo de 2005.

No Brasil, O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é o drgao consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, que foi instituido pela Lei
6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto
99.274/90.Por meios de Resolugdes, O CONAMA trata de deliberagdo vinculada a diretrizes e
normas técnicas, critérios e padrbes relativos a protecdo ambiental e ao uso sustentavel dos
recursos ambientais. E € por esse ato, que deve-se dar uma atencdo as Resolugdes 357 de
2005 e 430 de 2011, as quais determinaram condicdes e padrdoes de langamento de efluentes
por qualquer fonte poluidora; esses padroes podem ser visto na tabela abaixo retirado da
Resolucao 357, apenas como exemplo.

TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES
PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arsémo total 0.5 mp/ As
Bano total 5.0 me] Ba
Boro total 50mgl B
Cadmio totzal 0.2mgL Cd
Chumbo total 0.5mg/L Fb
Cianeto total 0.2 mgL. CN
Cobre dissolvido 1.0mg1 Cu
Cromo total 0.5mel Cr
Estanho total 4 0mgL Sn
Ferro dissalvido 15.0 mg1. Fe
Fluoreto total 0.0mgLF
Manganés dissohvido 1.0mgT Mn
Mercune total 0.01 maol He
Niguel total 2.0mpT Ni
Nitrooéno amomacal total WOmel. N
Prata total 0.1 mg/'L Ag
Selémo total 020 maL Se
Sulfeto 1.0mgL S
Zinco total S0mel Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Clorotormo LOmgL
Diclorosteno 1.0 mg/L.
Fends totas (substincias que reagem com 4- 0.5 mg/L C¢H:OH
anmunoaniipiringa)l

__Tetracloreto de Carbono 1.0mgL
Tricloroeteno 1.0 mg/L

Figura 1- Padroes para Langamento de Efluentes
Fonte: Resolugao CONAMA 357/2005.
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A importancia do conhecimento desses padrbes, ou até mais abrangente,
conhecer na integra as Resolugdes, € de suma importancia para qualquer empresa
que lida com langamento de efluentes tratados, pois a ndo conformidade com os
parametros pode acarretar na perda da licenga ambiental ou sua renovacéo, e com
isso, para uma atividade maritima, principalmente plataformas de perfuracédo, pode
até levar a perda de contrato devido a ndo conformidade com padrbes da legislagéao

ambiental nacional, e claro, até sofrer sangdes penais previstas em leis.
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3 AVANTAGEM DE USAR O OMNIPURE 55

SEVERN .
IRENT Effluent Discharge Standards

DE NORA

Comparison of MSD Standards
Standard USCG IMO IMO OMNIPURE

Previous | MEPC.159(55) | Series 55*

BOD5 (Mgl nla 50 25 146

Suspended Solids (Mg/l) 150 100 35 152

Thermotolerant Coliforms/100 ml 200 250 100 114

COD (Mgl nia na 125 357

Residual Chlorine (Mg/) n/a nfa >05 013

pH Value nfa nfa 60-85 128

* Results are Geometric Mean of 40 samples taken over 10 days of testing. OMNIPURE Series 55
systems exceed the treatment requirements of the IMO MEPC.159(55) regulation.

Figura 2-Tabela Comparativa.
Fonte: Severn Trent de Nora.

O quadro acima faz um comparativo entre os limites de tolerancia por parte das
resolugbes IMO, USCG (United States Coast Guard) e a unidade Omnipure 55
series, em relacdo a residuos encontrados no descarte final do tratamento de
efluentes a bordo.

Pode-se notar uma significativa redugéo das tolerancias praticadas tanto pela
IMO como pela USCG, os quais podemos ter como padrdes no mundo no que tange
a seriedade em relagdo a qualquer derramamento de residuos no Mar. De fato, a
unidade Omnipure veio mostrar a grau de seriedade e conhecimento no assunto do
fabricante Severn Trent de Nora no mundo, e levar mais competividade para aqueles

que venham entrar nesse mercado de equipamentos para tratamento de efluentes.
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4 EQUIPAMENTO LAYOUT E MEDIDOR TOTAL DE COMPOSTO ORGANICO.

e ]

Ultrasonic

Blower Air
Level

— V-1 Tank
.,- e / Defeam

Injection

EC Cell

EC Cell

T B 2 12 Air
| /ye

P ceiprain /1 Y. _Bockesll Ry Sceing
l 5 ;//
. o
Power 5 '.I /
Transformer J*C0 - Open Channel
Skid Base

Figura 3- Mariner Omnipure 55 series
Fonte: Severn Trent de Nora.

Blower-Soprador

Degas Column- Coluna de Desgaseificar

Blower Air Switch- Interruptor do Soprador de Ar

Primary Settler- Decantador Primario( Colonizador Primario)
Ultrasonic Level- Indicador Ultrassdnico de nivel

V-1 Tank- Tanque V1

Defoam Injection-Inje¢éo de anti-espuma

EC Cell- Célula de Eletrocoagulagao

BookCell-Livro de Células

Cell Drain Pan- Dreno da Célula

Power Transformer-Transformador

Open Channel Skid Base- Base estrutural aberta

EC Cell Air Scouring- Expurgo de Ar da Célula de Eletrocoagulagao

MV's-Valvulas de Manutencao
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Power Panel-Painel de forca

Medidor do Total de Composto Organico:

Usualmente s&o usados os parametros: TOC (Total Organic Compound), DOC
(Dissolved Organic Carbon), COD (Chemical Oxigen Demand) ou BOD (Biological
Oxygen Demand) para medir a carga organica da agua. O TOC é a quantidade total
de carbono em termos orgéanicos, o DOC por sua vez, contém somente a parte
organica dissolvida do TOC. O COD representa todas as substancias que podem ser
digeridas por oxidagao quimica. O BOD compreende somente os compostos que
podem ser oxidados microbiologicamente. Assim, torna-se claro que os parametros
nao sao idénticos e os valores numéricos determinados ndo podem ser iguais. Os
valores medidos dependem especificamente do tipo e da qualidade do processo de
digestéo, ou ainda, da completa remogéao dos sdlidos.

O coeficiente espectral de absor¢dao, SAC (Spectral Absorption Coefficient) € um
parametro que pode ser determinado com mais facilidade. Isto acontece porque a
maioria dos compostos organicos absorve radiagdo dentro da faixa do espectro do
ultravioleta. Assim, a intensidade de atenuacdo da luz pode ser relacionada com a
carga organica. Esta correlagcdo é significante em meios com baixas taxas de
variagdo em sua composicao em relagdo a: cor, solidos e suas caracteristicas

opticas.

O efluente, todavia, contém muitas substédncias com caracteristicas Opticas
completamente diferentes. Para cada substancia, deve ser considerado e aplicado
um diferente fator de correlagcédo. Portanto, a medicdo somente em um comprimento
de onda especifico, por exemplo 254 nm(nandmetros), pode trazer erros na
medicdo, especialmente se a matriz do processo mudar. A Figura 5 mostra o

espectro de absor¢gado de amostras de efluentes em uma planta de tratamento.

O espectro de absorcdo deste processo de tratamento mostra uma absorg¢ao
maxima na regido de 280 nm que € causada pelas substancias biodegradaveis
dissolvidas (elas sdo degradadas durante o processo de limpeza; apds o pico de

absorcado desaparece quase que completamente). Se a medi¢cado fosse realizada
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somente em 254 nm estes compostos ndo estariam sendo medidos, pois neste
range a absorgao € causada quase que exclusivamente pelos solidos e ndo existe

correlagdo com os componentes dissolvidos degradaveis neste comprimento de

onda.

o — nao {ralado | i

E 300 == parCiaimente raiado ==+ '

0 — {ratada | :

= AR :

30 254 280 330 380 430 330 i %1l
Comprimento de onda [nn
Figura 4- Grafico Absor¢ao X Comprimento de Onda
Fonte: Site Mecatrénica.

A medicao

Os primeiros métodos para a determinacdo do TOC foram desenvolvidos para
correlacionar as informagbes obtidas a partir da demanda quimica de oxigénio
(COD) e da demanda biolégica de oxigénio (BOD) tanto no tratamento de agua

potavel quanto no de efluentes.

Os métodos para a determinagao de TOC foram desenvolvidos para serem mais
eficientes do que os testes de COD e BOD, os quais requerem a utilizacdo de
reagentes quimicos potencialmente perigosos, além de um tempo

consideravelmente grande para a obtencéo do resultado, tipicamente varios dias.

Atualmente os 6rgaos reguladores dos governos vém tornando a analise de TOC
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um teste padréo para as aguas industriais de todos os tipos. Por exemplo, nos EUA,
a EPA (Environmental Protection Agency) instituiu como norma a monitoragéo de
todos os sistemas de tratamento de agua potavel. Sendo que a principal razao para
isto € que, usualmente, os processos de tratamento de agua potavel utilizam cloro
como principal agente desinfetante e este tem potencial para reagir com alguns
compostos organicos na agua e formar hidrocarbonetos clorinados, os quais s&o

associados a formagéao de alguns tipos de atividades cancerigenas.

A monitoragdo da agua potavel faz sentido quando falamos de efluentes, uma
vez que muitos processos industriais utilizam esta fonte de agua como principal
entrada para a alimentagcédo dos processos. Assim sendo, a monitoragdo desta agua
de alimentagéao é critica para a manutencao da eficiéncia de qualquer processo de
purificacdo. As caracteristicas da agua como dureza, particulados, nivel de
bactérias, condutividade, e TOC influenciam significativamente nos processos de

tratamento que vém nos estagios a seguir.

O segmento industrial da geracdo de energia a partir de usinas termelétricas
reconhece o carbono organico como um contribuinte significante nas causas de
corrosdo. Alguns compostos de carbono encontrados na agua sdo uma fonte para a
formacgao de acidos corrosivos, que podem reduzir a vida util de caldeiras, reatores e
laminas de turbinas. A agua de alta pureza € absolutamente necessaria para a

operagao continua das planta de geragéo de energia.

As unidades de negécio dentro das grandes plantas industriais sdo responsaveis
pela sua produtividade e eficiéncia, baseadas, por exemplo, no consumo de vapor. A
Figura 5 mostra um exemplo de interagcdo entre os diversos processos em uma
grande planta industrial. Configuragao tipica de uma unidade de negdcio: A agua da
fonte subterranea ou estatal é tratada (1), entdo é polida (2). O vapor € gerado (3) e
distribuido para cada unidade de negdcio na planta (4). Apds o uso, o vapor retorna

para ser polido novamente ou tratado como efluente (5).
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Figura 5-lanta Industrial
Fonte: Site Mecatronica Atual.

Figura 5 — Exemplo de interagao entre processos em uma planta industrial.

E muito mais caro fazer o tratamento inicial do que o polimento. Assim sendo, a
agua é polida novamente e recirculada tantas vezes quanto o possivel. Apos o uso,
se o vapor for enviado para a estacao de tratamento de efluentes, passa a ser
considerado como consumido e a unidade operacional responsavel fica com todo o

custo causado pelo seu uso.

Os niveis de TOC em agua ultrapura, como a utilizada na fabricagdo de
semicondutores, é a maior causa de defeitos neste tipo de industria e, atualmente, a
redugcdo nas dimensbes a que estes componentes estdo sujeitos e o constante
aumento na densidade dos circuitos eletrénicos desafiam a demanda por uma agua
cada vez mais pura. Os fabricantes de semicondutores tém que monitorar os niveis
de TOC em todos os estagios da purificagdo de agua, com uma importancia até
maior que no ponto de uso, uma vez que mesmo a mais leve alteragado no nivel de

TOC pode afetar a qualidade da produgao. Assim sendo, este segmento industrial ja
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incorporou a monitoragdo on-line, que permite uma visdo geral de todo o processo
de purificacdo da agua. Para ter uma idéia, neste segmento os niveis de

monitoragao e controle de TOC estédo abaixo de 1ppb.

Na industria farmacéutica, as leis atuais exigem um rigoroso controle do TOC na
agua a ser utilizada na fabricagcdo de remédios e de injetaveis. A medi¢cado de TOC é
um reflexo direto na qualidade da agua que esta sendo produzida e pode ter um

impacto significante nos processos de manufatura de drogas medicinais.

Os métodos de medi¢cao de TOC (para agua ou efluente)

Os meétodos para determinagdo de TOC compartiham do mesmo principio
quimico basico de conversdo de material carbonado em uma dada amostra para
uma forma que € mais facil de medir, tal como CO2. A oxidagao e as tecnologias de
detecgdo variam baseadas em métodos de analise especificos e cada técnica é
apropriadamente aplicada para diferentes niveis de TOC.

A medicao direta

O TOC é um importante teste para o processo de tratamento de agua potavel
como indicador do potencial de desinfeccdo e de formacao de subprodutos. Nos
processos de tratamento de efluentes, o TOC é também importante para o teste de
COD e encontra aplicagao como padrao no pré-tratamento de esgotos domésticos,
limitagbes na descarga de efluentes e aguas provenientes de processos industriais.
Usualmente, os testes colorimétricos de TOC determinam a quantidade total de
carbono organico nao volatil presente na amostra. O método é baseado na
digestao/difus&o controlada em um tubo de vidro selado. O carbono da amostra &
oxidado em diéxido de carbono pela oxidagdo com persulfato. O didxido de carbono
se difunde em uma solucéo indicadora de pH colorimétrica onde é convertido em
acido carbdnico. A mudanga de cor resultante € proporcional a concentragao de

carbono presente na amostra.
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A reacado quimica

As moléculas de carbono inorganico sdo removidas da amostra através da
manutengao do valor do pH em 2, utilizando um buffer e agitando-se vigorosamente

por 10 minutos:

TOC = Total Carbono — Carbono inorganico

E adicionado um volume especifico de amostra tratada e persulfato de potassio
em um recipiente contendo uma solugdo acida de reagente de digestdo. Entéo é
adicionada uma solugao indicadora de TOC no recipiente. Entdo o conjunto é selado

e digerido a 103—-105° C por duas horas.

Na presencga de persulfato acido e com o aumento da pressado e a elevagao da
temperatura, o carbono organico € oxidado em diéxido de carbono. Por exemplo, na

digestao de persulfato de uma amostra, a reagdo quimica é:

S2082—- + HCOO— — HSO4- + SO42- + CO21

O CO2 existente se difunde e é entdo agregado a uma solugéo aquosa contendo

o indicador de pH. O CO2 absorvido forma acido carbbnico de acordo com a reagao:

CO2 + H20 — 2H+ + CO32-

O indicador de pH (antes da absor¢ao de COZ2) esta na sua forma basica.
Conforme aumenta o nivel de CO2 absorvido, o nivel do ion hidrogénio também

aumenta, resultando em um aumento da forma basica do indicador:

D- (Cor A) + H+ — DH (Cor B)

A concentragao do carbono na amostra € proporcional a alteragdo de cor, sendo

portanto sensivel a qualquer alteragdo na cor A (AD-), ou na cor B (ADH) ou na
soma (AD— + ADH).
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A medigao on-line

A integragdo dos dados da planta industrial comega pela implantacdo e
integracdo de elementos basicos da Tecnologia da Automacdo (Atuadores e
Sensores), capazes intervir no processo e detectar o estado de operagédo do mesmo.
Nesta camada, encontram-se elementos, como sensores de nivel, de presséao, de

temperatura, de fim de curso, valvulas, inversores, motores, bombas, entre outros.

Em uma camada superior (Controladores), a integragdo dos dados da planta é
realizada por meio de sistemas de controle (e.q SDCD ou CLPs) . Toda planta
industrial precisa de algum tipo de controlador para garantir uma operagao segura,

estavel e economicamente viavel.

Os controladores monitoram o estado real do processo, recebendo sinais dos
sensores fisicos presentes em pontos estratégicos. As grandezas fisicas (e.q.
pressao, temperatura e vazdo) sédo transformados em sinais discretos (ligado ou

desligado) ou continuos (presséo, nivel, vazéo, entre outros)

Dessa forma, as informagdes monitoradas , podem ser supervisionadas a todo
momento e também ligadas a sistemas supervisérios mais avangados e até chegar
ao conhecimento da alta geréncia, sem precisar estar no local para efetuar a

medicao .

Para a determinagdo do TOC on-line, todos estes parametros requerem
complexos procedimentos para digestdo onde sao utilizados equipamentos
analisadores com sistemas automaticos de preparacdo de amostra, ou com a
utilizacdo de novas técnicas ja disponivel a analise com métodos fotométricos, a
seguir daremos exemplos de diferentes técnicas de analise para a determinacgéo de
TOC.

Aplicagcbes em campo

Os sensores on-line por método fotométrico sdo utilizados na determinagao do

carbono sendo os seus resultados utilizados para fins de controle e monitoracdo dos
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processos.

O principio de medi¢ao dos sensores UV/VIS

Os sensores de UV/VIS (ultravioleta/luz visivel) operam baseados no principio da
espectrometria. Assim, uma solucdo aquosa € percorrida por feixe luminoso que
reagira com qualquer substancia absorvente contida em uma amostra. A
absorbancia do feixe luminoso € medida em diferentes comprimentos de onda,

sendo assim determinado as concentragcdes das substancias presentes na amostra.

Determinacao da concentragao / substancia

Cada comprimento de onda onde ocorre a absorbancia caracteriza a substancia
presente na amostra. Neste caso os sensores medem toda a faixa do espectro

desde o ultravioleta até o comprimento da luz visivel.

Os valores medidos sdo determinantes e contém informagdes de alto valor do
ponto de vista dos dados. O equipamento determina os resultados através de
célculos realizados na memoria. Os calculos sdo baseados em métodos e
caracteristicas que foram obtidos a partir de multiplas e demoradas analises nos

mais diversos processos.

O usuario pode, todavia, selecionar algoritmos que se adaptem ao local da
medicao (entrada, saida, etc.) tendo uma alta correlagdo com os parametros basicos
de COD.

O procedimento espectral tem uma vantagem adicional: a turbidez da amostra,
que afeta as medigbes Opticas, € compensado de forma otimizada sobre uma ampla
faixa de comprimentos de onda. Assim, sdo obtidos resultados em mg/l de COD.
Uma correlagdo conhecida entre o parametro COD e um de seus parametros
correlacionados TOC, DOC ou BOD (a ser selecionado) pode ser ajustado para ser

utilizado como leitura direta, por exemplo, mg/l TOC.
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Os pontos de medicao mais importantes em uma planta de tratamento de
efluentes sdo a entrada e a saida. Para determinar a carga de entrada da planta, o
sensor deve ser posicionado na entrada. A carga da saida € normalmente baixa.
Com um sensor instalado na saida, pode-se monitorar muito bem a performance da

capacidade de limpeza desta planta.

Estes sensores apresentam como principais caracteristicas:

* O sensor mede diretamente no processo. Nao € necessario fazer o transporte

ou o tratamento da amostra.

* Nao existe "tempo morto" entre a amostragem e o resultado da analise. Os

valores sao disponibilizados imediatamente.

* Os resultados sédo extremamente precisos devido a analise espectral dos
ranges de UV/VIS.

* A compensacéo de interferentes e turbidez sdo muito eficientes, pois € baseada

na informagao espectral — mais eficaz que a medigdo com duplo feixe!

* Virtualmente livre de manutencdo quando o sensor apresenta limpeza

automatica com ar.

* O sistema 6ptico trabalha sem o uso de consumiveis

A estrutura do sensor

Um sensor UV/VIS (Figura 6) contem uma fonte de luz (1), um espaco livre onde
€ realizada a medigao (3) e onde é permitido o contato da amostra com a luz e o
detector (5) para a medic¢ao do feixe de luz atenuada.

O emissor do sistema 6ptico (2) direciona o feixe de luz (6), através da solugéo

em analise e um segundo feixe de luz, o feixe de referéncia (8), por uma distancia

sem a solugdo de analise. A amostra fica entre as janelas de medigao (3) localizada
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no espaco livre.

O receptor do sistema o6ptico (4) direciona o feixe de medi¢ao e o de referéncia
para o detector. No detector, a luz é recebida e convertida em sinal elétrico por foto

diodos.

T

Figura 6- Sensor UV/VIS
Fonte: Site Mecatronica Atual.

| _
iz 2

Figura 6 — Estrutura basica de um sensor UV/VIS. Fonte de luz (1), lentes do
sistema Optico (2), janelas de medigéo (3), lentes do sistema optico (4), detector (5),
feixe de medicao (6), orificios de limpeza com sistema de ar comprimido (7) e feixe

de referencia (8).
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5 MONITORAGAO E ANALISE DO OXIGENIO DISSOLVIDO.

A medigdo continua e confiavel do oxigénio dissolvido ( trata-se do oxigénio
dissolvido em agua residual ou outro liquido, geralmente expresso em miligramas
por litro, partes por milhdo ou percentagem de saturagédo; € requerido para a
respiragdo dos microorganismos aerobios e de todas as outras formas de vida
aerobias) assumiu uma importancia vital nos processos de tratamento de efluentes.
Somente a medicdo “online” pode apresentar os valores e as variagdes das
medi¢des de forma continua e disponivel ao longo de todo o periodo de operagéao do
processo de tratamento; Uma vez que se trata de uma variavel dinamica, esta
informacgéo torna-se imprescindivel para uma operacao eficiente do processo de

tratamento.

Em um trabalho de remoc&o de nutrientes biolégicos dentro de um processo de
tratamento, a eficiéncia do processo de purificagdo, tanto na fase de “Nitrificagcao”
quanto na fase de “Desnitrificagdo” € determinada principalmente pela performance
do sistema de controle da aeragdo que estabelece o controle da “carga” de oxigénio

no tanque de tratamento.

Na presenca de oxigénio dissolvido, a bactéria nitrificante converte amonia em
nitrato. A atividade dos microorganismos dependem da concentragdo de oxigénio,

que por razbes econdmicas usualmente sdo limitadas em cerca de 2 mg/l.

Neste ponto aparece o principal fator de importancia da monitoragéo “on-line” e
da sua aplicagao no controle do processo, pois através da informagao do analisador
de oxigénio dissolvido pode-se controlar o ciclo de funcionamento dos aeradores
para o minimo necessario a manutencdo da concentracdo desejada, o que ira
reduzir o consumo de energia do processo e consequentemente trazer a redugao do

custo operacional.

Todavia os niveis de oxigénio ndo podem cair muito, pois isto causaria um efeito
negativo para o processo durante o estagio de denitrificagdo. Por este motivo, uma

concentracdo minima de O.D. deve ser mantida para uma total nitrificagdo do lodo
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ativado.

OS ANALISADORES DE OXIGENIO DISSOLVIDO

7

A analise do oxigénio dissolvido é realizada para que através de um sensor
colocado diretamente no processo possa-se determinar a quantidade de oxigénio
presente numa agua ou efluente aquoso. Os analisadores apresentam resultados
expressos em uma das seguintes unidades de concentragao:

- mgl/l

- ppm

- % de saturagao

A medicao de oxigénio dissolvido pode ser feita por diferentes tipos de sensores,

entre os quais:

- célula galvéanica de membrana;

- célula galvanica de contato direto;

- célula eletrolitica de membrana;

- célula eletrolitica de contato direto;

Célula Galvanica

Nesta tipo de célula se processam reacgdes eletroquimicas no sistema eletrodo /

eletrélito, quando os dois eletrodos séo interligados por meio de um circuito elétrico

externo.

As reagbes que ocorrem na célula produzem uma corrente que circula pelo

circuito externo, veja modelo na Figura 7.
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Figura 7- Célula Galvanica
Fonte: Site Mecatronica.

Figura 7 — Esquema de funcionamento de uma célula galvanica

A intensidade de corrente que circula pelo circuito externo depende da:

- composic¢ao da solugao eletrolitica;

- natureza dos eletrodos;

- temperatura;

- forma como é constituida a célula.

Célula Eletrolitica

Na célula eletrolitica, uma fonte de tensdo ligada em série com os eletrodos



30

provoca a reacao eletroquimica no sistema eletrodo / eletrdlito, observe modelo na

Figura 8.

+I| R
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Solugéio eletrolitica

Figura8- Célula Eletrolitica.
Fonte: Site Mecatronica.

Figura 8 — Esquema de funcionamento de uma célula eletrolitica.

A intensidade de corrente que circula pelo circuito externo depende dos mesmos

fatores da célula galvanica.

O nivel da fonte de tensdo deve ser ajustado a um valor que possibilite a

reducdo, no catodo de uma determinada espécie quimica, presente na solugao.

A relagéo entre a corrente e a tenséo aplicada é exemplificada na Figura 9.
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Figura 9 - Corrente X Tenséo
Fonte: Site Mecatronica.

Figura 9 — Corrente em fungao da tensao aplicada

O valor da tensao “ E “ necessaria para redugao corresponde aproximadamente
ao ponto médio “ P “ da regido AB. A altura do platdé é proporcional a concentragéo

da espécie quimica.

A Célula galvanica de membrana é constituida por um eletrodo de Chumbo (Pb)
e um eletrodo de prata (Ag), imersos numa solugao eletrolitica de hidréxido de
potassio (KOH). Uma delgada membrana (PTFE, polipropileno) separa a solugao
eletrolitica da solugdo em medicao, evitando o contato direto. Veja e a Figura 10
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Figura 10 - Célula
Fonte: Site Mecatronica.

Funcionamento:

- Para explicar como a célula responde, consideremos que ela entre em contato

com uma solugédo aquosa que contenha oxigénio dissolvido.

- O oxigénio presente na amostra permeia pela membrana, dissolvendo-se na
solugao eletrolitica, isto ocorre porque a fragdo molar do oxigénio na amostra é

maior que a fragdo molar de oxigénio na solugéo eletrolitica. Figura 11.
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Figura 11 - Permeabilidade
Fonte: Site Mecatronica Atual.

- Devido ao oxigénio que migrou para o interior da célula, ocorrem

simultaneamente as seguintes reagdes:

no anodo:
2Pb < 2Pb++ + 4 e-

no catodo:
02 + 2H20 + 4e- 40H-

- Observa-se a oxidagdo no anodo com o surgimento de um potencial elétrico
nesse eletrodo. O circuito externo permite o transporte de elétrons para o catodo,

ocasionando a redugéo do oxigénio em presenga de agua, formando ions hidroxila.

- Quanto mais oxigénio dissolvido na amostra, maior a sua permeagao € mais
oxigénio é reduzido no catodo, consumindo mais elétrons do anodo. O incremento

na corrente € medido pelo circuito externo.
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- Com a diminuigdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, ocorre 0 processo

inverso ao exposto anteriormente.

Observagao:

- O catodo e a solugao eletrolitica ndo se alteram, devido as reagdes que se
processam na célula. O anodo, porém, se corroe (oxidagdo) numa intensidade
proporcional a quantidade de oxigénio dissolvido presente na amostra. Dessa
oxidagdo resultam ions Pb++ (que na presengca de ions OH- (meio alcalino)

provocam a formagao de uma pelicula sobre o eletrodo.

Tal fendmeno implica na necessidade de limpeza periddica da célula quando sua

construgéo permitir.

- A permeabilidade da membrana nao € especifica para o oxigénio, uma vez que
o0 deslocamento de moléculas desse gas se da pelos espagos vazios (poros

diminutos) na estrutura molecular da membrana.

Logo, outros gases podem também migrar pela membrana.

A velocidade com que esse processo ocorre fica por conta do diametro molecular
do gas e da temperatura. E conveniente lembrar que a resposta da célula varia
apenas em fungdo do oxigénio, que se difundiu pela membrana. Portanto, a
presenca de outras substancias na forma gasosa néo deve interferir, a menos que
estas substancias eventualmente venham a reagir com componentes internos da

célula.

Caracteristica:
- A resposta da célula é afetada pela temperatura, pois a dissolucédo e os
potenciais dos eletrodos sdo fenbmenos dependentes dessa variavel fisica.

Para minimizar a interferéncia, é incorporado a célula um sensor de temperatura,

que possibilita a compensagao automatica.
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- O tempo de resposta da célula deve aumentar com o uso, pois o depdsito de
particulas no lado externo da membrana dificulta a permeagdo do oxigénio. A

limpeza ou substituicdo da membrana resolve esse problema.

- A resposta da célula é absoluta, porque na auséncia de oxigénio dissolvido as
reacdes nao se processam e, portanto, a corrente nao circula pelo circuito externo.
Por essa razao, os analisadores ndo possuem ajuste de zero, mas apenas de

"Span"_

Célula Eletrolitica de Membrana

A célula eletrolitica de membrana é constituida por eletrodo de prata (Ag) e um
eletrodo que pode ser de ouro (Au) ou platina (Pt), imersos numa solugéo eletrolitica,

geralmente de cloreto de potassio (KClI).

Uma membrana delgada (PTFE, polipropileno) separa a solugao eletrolitica da
solucdo em medigao, evitando o contato direto.

Em termos construtivos, a célula eletrolitica € semelhante a célula galvanica,

conforme exibido na Figura 12.
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Figura 12 - Célula Eletrolitica
Fonte: Site Mecatrdnica Atual.

Para explicar como a célula responde, consideremos que ela entre em contato

com a solugéo aquosa que contenha oxigénio dissolvido:

- O oxigénio presente na amostra permeia pela membrana, dissolvendo-se na

solucao eletrolitica.
O mecanismo em questao € igual ao da célula galvanica de membrana.

- Ajustando a fonte de tensédo " E " para 0 volts, constata-se que nenhuma reagao

se processa na ceélula.

- Ajustando a fonte de tensdo para um valor entre 0,7 e 0,8 volts, ocorrem

simultaneamente as seguintes reacgoes:
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no anodo:

4AQ° — - 4Ag+ + 4e- 4Ag° + 4 Cl- — 4AgCl + 4e-

4Ag° + 4 Cl- 4AgCl

no catodo:

02 + 2 H20 + 4e- - 4 OH-

- A fonte de tensao fornece elétrons ao catodo para que a reagéo de redugao do

oxigénio seja possivel. O anodo é entdo "forgcado" a ceder elétrons para a fonte, o

que so é possivel com a oxidagao da prata e formagao do cloreto de prata (AgCl).

- Quanto mais oxigénio dissolvido na amostra, maior a sua permeagédo e mais

oxigénio é reduzido no catodo, consumindo mais elétrons na fonte de tensdo. O

circuito externo mede o aumento de corrente.

- Com a diminuigdo da concentragcao de oxigénio dissolvido, ocorre 0 processo

inverso ao exposto anteriormente.
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6 PASSOS DO PROCESSO DE TRATAMENTO NA UNIDADE OMNIPURE 55
SEIES

Para melhor ilustrar o processo das novas unidades de tratamento, vamos
comegar no ponto de entrada de esgoto e trabalhar através do sistema até o ponto

de descarga de efluentes:

Passo 1:
O esgoto entra na unidade de do tanque V-1, por meios convencionais, em que

uma bomba de recirculacdo que mistura o volume para uma consisténcia firme.

Figura 13 - Tanque V-1
Fonte: Severn Trent de Nora.

Etapa 2:

O esgoto é removido do V-1 do tanque, macerado, através da bomba de
maceragao (macerator pump), e enviado para o Bookcell. Uma linha de retorno de
esgoto estd ainda incluido, o mesmo que nas unidades de pré-2010

Passo 3:

O efluente de agua do mar e sdo misturados antes do medidor de fluxo Bookcell,
na proporgao de 1:1.
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Passo 4:
Ao sair do Bookcell, o fluxo do processo é injetado com um agente defoam(anti-

espuma), para controlar o excesso de gas acumulado.

Figura 14- Processo de eliminagdo de espuma
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 5:

O processo passa entdo através da célula do reator de eletrocoagulagao(CE),
desde a base até o topo. O reator opera CE nesta posi¢ao vertical para ajudar a
eliminar o gas e caso nao possivel, manté-lo estrangulado, e para fornecer um fluxo

de efluentes sem a presenga desse gas na mistura e atravesse a célula.
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EC Reactor hand-whesi to e
modified to a Hydraulic Ram

on models 5528 and larger.

Figura 15- EC Reator.
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 6:

Ao sair da célula CE, a corrente do fluido do processo, juntamente com o gas
estrangulado remanescente, canaliza este gas para o topo do tanque do colonizador
primario, para a coluna de desgaseificagao. Dentro da coluna degas é uma grande
area de superficie coalescente pacote (pvc).

O fluxo de entrada vai em cima este pacote em forma de 'chuvas' para dentro do
Colonizador. Isto faz duas coisas, faz com que os gases a sair do liquido e permite a
queda "chuva" de agua de processo a cair sobre a superficie do liquido no tanque,

mantendo o liquido repousado.
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Figura 16 - Processo
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 7:

O soprador eficazmente através de uma ventilagdo positiva faz com os gases
evacuados atravesse a parte superior da coluna de desgaseificagdo. O interruptor de
fluxo de ar monitora o fluxo total de ar do sistema de ventilacdo. Baixo fluxo de ar

desligara o sistema, causando alarme.
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Figura 17 - processo
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 8:

42

O Colonizador primario associado a um "pipe down” (tubo para baixo),

internamente, que remove apenas a agua mais clara do processo e encaminha-o

para o tanque clarificador da unidade.



43

Clarifier
Tank

Clear
Effiuent
Discharge
(Gravity)

Figura 18 - processo
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 9:

O tanque clarificador incorpora mais pacotes coalescentes e forga o fluxo através
varias pequenas areas de sedimentagao, internamente. O resultado € uma descarga
de efluentes muito limpo e claro, que excede(valores bem menores) em muito os

valores padronizados pela IMO.
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Figura 19 - Processado Final
Fonte: Severn Trent de Nora.

Passo 10:

Os Sodlidos estdo concentrados nos "fundos" do Colonizador primario e até um
certo grau, quantidades menores, do clarificador.

Um ciclo de despejo de solidos pré-programada ocorre através de valvulas

controladas pneumaticamente, que remove os solidos do sistema.



Solids
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Figura 20 - Extragado de Sélidos Remanescentes
Fonte: Severn Trent de Nora.
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7 TRATAMENTO DOS SOLIDOS REMANESCENTES

E importante dar uma atencdo especial ao tratamento dos soélidos gerados
durante o processo de tratamento sanitario pela unidade Omnipure 55, dessa forma,
abaixo sera elucidado esse processo e sua importancia.

Compreender o manuseio de solidos - SHS (sistema de manuseio de sdlidos):

Quais sao os solidos e de onde eles vém?

Os solidos sao constituidos principalmente por fibras de celulose de papel
higiénico. Estas fibras representam a maior parte dos parametros do TSS(Total de
Solidos em Suspensdo). As particulas solidas e de particulas também pode ser
realizado no sistema MSD através dos chuveiros e pias.

Onde é que os solidos ir Series Unidade Omnipure 557

A maior parte dos sélidos de celulose que se encontram na corrente de processo
"forcados" para combinar com um floculante de ferro (Fe), produzido pelo reator CE.
Estes agrupamentos aglomerados de TSS tornar mais pesado do que a coluna de
liquido circundante e, por conseguinte, afundar-se no fundo do colonizador Primaria.

Principal Objetivo Colonizador e funcgéo:

A corrente de processo entrar na coluna desgaseifica no topo do colonizador
Primaria permanece arrastadas com os gases de processo. Esta coluna
desgaseifique separa eficazmente os gases e permite um chuveiro de agua de
processo, pesado com os solidos aglomerados, caia através de um suporte de
cartdes de coalescéncia e para a superficie do colonizador. Os aglomerados solidos
concentrar na area inclinada inferior do tanque principal, onde se espera para fora
da bomba.

Fazer manipulagédo dos sélidos exigem seguranga especial EPl (EQUIPAMENTO
de Protecao Individual)?

O EPI é exigido durante o manuseio dos sélidos capturados de nossos SHS. E
ainda recomendado que os operadores usam seu padrao de EPI ( ... 6culos de
seguranga, luvas e avental) ao executar qualquer agdo enquanto operar
equipamentos fornecidos pelo fabricante .

Os sdlidos capturados s&o seguro de manusear?

Sim, as massas soélidos coletados ainda mantém uma certa quantidade de

hipoclorito de sddio para a oxidagao continuada, € ndo representam uma ameaca a
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saude.

Os solidos s&o um risco biolégico? Eles sao perigosos?

Os solidos desidratados que sao capturados por qualquer um dos SHS do
fabricante foram analisados e aprovado como 'classe' B 'lodo'. Isto significa que néo
existem efeitos colaterais prejudiciais impostas ao meio ambiente e os sdlidos
podem ser eliminados de uma aplicacgéo tipica: Aterro.

Veremos abaixo, de forma ilustrativa, essa capturagao de sélidos:

Positive Vent
{Degassing])

Figura 21 - Processo de formagéao de sélidos e como sdo capturados 1
Fonte: Severn Trent de Nora.



Figura 22 - Processo de formagao de sé6lidos e como sao capturados 2
Fonte: Severn Trent de Nora.
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Figura 23 - Processo de formagéao de sélidos e como séo capturados 3
Fonte: Severn Trent de Nora.
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Figura 24 - Processo de formacgao de sé6lidos e como sdo capturados 4
Fonte: Severn Trent de Nora.
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Figura 25 - Processo de formacgao de sé6lidos e como sao capturados 5
Fonte: Severn Trent de Nora.
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8 DIAGRAMA EM BLOCO DO PROCESSO DE TRATAMENTO

POWERED VERT
T ATROSMHERT

ANTAKE.

w0 e

Figura 26 - Diagrama em bloco do processo de tratamento
Fonte: Severn Trent de Nora.

A principal tarefa de um processo de tratamento de efluentes é a reducdo da
carga organica total no efluente, bem como, buscar a eliminagado do fosfato e do
nitrogénio. Os compostos organicos consistem basicamente de carbono e
hidrogénio. O processo de tratamento deve converté-los em didéxido de carbono e
agua enquanto consomem oxigénio.

Fase 1: O esgoto é macerado enquanto o BOD (Demanda Biolégica de
Oxigénio), o TOC (Total de Composto Organico) e coliformes fecais sdo reduzidos
significativamente devido ao fluxo de aguas residuais que flui através da célula
eletrolitica do "bookcell", patenteado. O BOD compreende somente os compostos

que podem ser oxidados microbiologicamente. Assim, torna-se claro que os
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parametros ndo sao idénticos e os valores numeéricos determinados nao podem ser
iguais. Os valores medidos dependem especificamente do tipo e da qualidade do

processo de digestao, ou ainda, da completa remocao dos sélidos.

Fase 2: E composto por um eletrocoagulador (CE) do reator, um separador de
gas-liquido (coluna de desgaseificacdo), e um tanque de separagdo solido-liquido
(colonizador). O reator CE electroliticamente aumenta a corrente de esgoto com
particulas de ferro que servem como locais de nucleagdo que formam uma a uma
com a floculacdo de matéria organica que cai facilmente para fora da solugdo. Um
agente anti-espuma é injetado no fluxo de residuos entre o bookcell CE e o reator
para melhorar a separagao de gas-liquido do fluxo que sai do reator de CE. O Gas
gerado tanto no livro e células eletrocoagulacdo € removido numa coluna de
desgaseificagdo montado no topo do colonizador Primaria. Um projeto exclusivo
incentiva a retirada dos gases de processo arrastadas pelo fluxo que se infiltra
suavemente no Colonizador. Um tubo vertical interno proporciona o tempo de reagéo

significativa para solidos a cair para o fundo do colonizador.

Fase 3: E um segundo passo da colonizagao (ou esclarecimento / concentragéo)
. A corrente de processo entra no unico tanque clarificador onde a velocidade é
mantida a um minimo para encorajar ainda mais a precipitagdo de quaisquer
floculantes restantes para o fundo do concentrador de sélidos. Isso resulta em um
efluente claro a partir do topo do concentrador que satisfaga os requisitos para a
composicéo do efluente MEPC.159 (55).
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9 CONCLUSAO

A continua mudanga e exigéncias, no cenario mundial, no que se refere ao
tratamento sanitario, acabaram provocando uma reagao no mercado, nao sé no que
diz respeito a procura por estagdes de tratamento, mas também na producao destes
equipamentos. A fabricante Severn Trent De Nora, observou que para cumprir
normas mais rigorosas seriam necessarios equipamentos mais robustos e mais
pesados. Os usuarios, entretanto, estariam motivados a encontrar formas de diminuir
os impactos gerados pelos sistemas de limpeza, especialmente no que diz respeito
ao peso, sem que, para isso, precisassem abrir m&o de uma boa relagéo entre custo
e eficiéncia, e € claro, atender aos padrdes internacionais e nacional, no processo
de langamentos de efluentes. Foi a partir desta percepcao que a fabricante se impds
como desafio criar unidades mais leves e capazes de atender as normas mais
exigentes. O que acabou culminando no desenvolvimento de um sistema mais leve
para tratamento eletrolitico, tanto para os efluentes provenientes dos sanitarios
(dgua negra) quanto para os provenientes das cozinhas, lavatérios e chuveiros
(adgua cinza). Existem dois modelos com esta tecnologia: o0 Omnipure série 55 e o
Mariner Omnipure, ambos com certificacdo da Bureau Veritas para a resolugido da
IMO, MEPC. 159 (55). A fabricante garante que estes s&o os unicos dispositivos de
tratamento de esgoto marinho disponiveis no mercado capazes de oxidar o esgoto
em uma célula eletroquimica, bem como gerar hipoclorito de sodio a partir da agua
do mar para desinfetar os cérregos de esgoto, bem como, atender as normas de
langamento de esgoto tratado, com valores mais restritivos que os praticados pelos
padrbes internacionais. A empresa ressalta que o tratamento eletrolitico de esgoto
marinho elimina os problemas de armazenamento de produtos quimicos perigosos e
os custos associados a eles, ja que a solugao utilizada no tratamento é produzida no
local, enquanto a unidade de tratamento esta em funcionamento. A diferenga entre o
Omnipure 55 e o Mariner Omnipure esta na capacidade de tratamento. O primeiro é
capaz de servir embarcagdes e plataformas com até 598 pessoas, caso seja usado
s6 para o tratamento de agua negra, ou 197 pessoas, para 0 uso em agua negra e
cinza. Quando medida em metros cubicos de efluente, a capacidade deste
equipamento esta em torno de 65 metros cubicos/dia. Ja o Mariner Omnipure tem

capacidade de tratamento para acomodar até 75 pessoas, se utilizado para tratar
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agua negra, e até 25 pessoas, para agua negra e cinza. A capacidade deste tipo de
unidade pode chegar até 8,2 metros cubicos/dia de aguas residuais.

Diante dos exposto acima, pode-se perceber a importancia deste trabalho, nédo sé
relativo ao processo e etapas do tratamento sanitario, mas também, a
contextualizagdo dessas novas unidades diante de todo cenario de legislagéo
ambiental em todo mundo, e assim, evitar quaisquer impedi¢cdes de entradas em
portos e/ou navegacao costeira, dando toda confiabilidade nessa parte do sistema

de tratamento séptico.
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