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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupacao com o futuro. Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
Joéo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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RESUMO: O crescimento
conscientizacdo ambiental amplia a busca
pelo tratamento eficaz de efluentes que

continuo da
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ESGOTO CONVENCIONAL

atenda a crescente demanda populacional. Os
simuladores sédo ferramentas importantes na
analise de processos, levando em consideragao
a formulac&o de novos projetos e a eficiéncia do
desempenho de cada componente e operacéo
unitaria utilizada, tendo como vantagem a
reducéo do custo e tempo de pesquisa. Através
do uso de simuladores & possivel gerenciar
um processo de forma a melhorar a eficiéncia
de uma planta e assim prever e reduzir os
potenciais impactos que possam vir a ser
acometidos. A partir de tal busca, o presente
trabalho propds uma simulagao de uma estacéo
de tratamento de esgoto (ETE) utilizando
0 simulador de processo ProSimPlus©
considerando o processo de oxidacao biolégico
por lodo ativado. Para a simulagéo do processo,
utilizou-se os parametros cedidos por uma ETE
convencional da regido com capacidade de
tratamento de 58 L/s, seguindo as etapas de
captacao, tratamento primario, tratamento em
reator aerObio e sedimentagdo. A avaliagéo
dos resultados levou a conclusdo de que a
aplicacéo do software foi satisfatoria, indicando
ser promissora para novos experimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento; Esgoto;
Simulador ProSimPlus;

USING OF PROSIMPLUS®© SOFTWARE
FOR SIMULATION OF A CONVENTIONAL
SEWAGE TREATMENT STATION
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ABSTRACT: The continuous growth of environmental awareness extends the
search for efficient treatment of effluents that meets the growing population demand.
Simulators are important tools in process analysis, taking into account the formulation
of new projects and the performance efficiency of each component and unit operation
used, with the advantage of reducing the cost and time of research. Through the use
of simulators it is possible to manage a process in order to improve the efficiency of
a plant and thus to predict and reduce the potential impacts that may be affected.
From this search, the present work proposed a simulation of a sewage treatment plant
using the ProSimPlus®© process simulator considering the biological oxidation process
by activated sludge. For the simulation of the process, the parameters assigned by
a conventional sewage treatment plant of the region with treatment capacity of 58
L/s were used, following the steps of uptake, primary treatment, treatment in aerobic
reactor and sedimentation. The evaluation of the results led to the conclusion that
the application of the software was satisfactory, indicating to be promising for new
experiments.

KEYWORDS: Sewage; Treatment, Simulator ProSimPlus.

11 INTRODUCAO

Devido 0 aumento da conscientizacdo ambiental, novas formas de tratamentos
vém sendo apresentadas ao decorrer dos anos para o descarte correto de diversos
tipos de residuos. A mais utilizada é a estacdo de tratamento de efluentes (ETE),
que realiza o tratamento de aguas residuais reduzindo sua contaminagao para niveis
aceitaveis, e posteriormente, enviando-as para os mares e rios sem riscos. Em uma
estacao de tratamento de efluentes (ETE) o objetivo principal € reduzir a contaminagéao
de aguas residuais através de cinco principais etapas de tratamento: pré-tratamento,
tratamento primario, tratamento secundario, tratamento do lodo e tratamento terciario
(CAMMARQOTA, 2011).

Um dos estudos mais realizados é a Modelagem, que segundo Woods &
Lawrence (1997), se utiliza de equacgbes construidas que representam um sistema
a partir da selecéao das principais influéncias do processo por meio de linguagens de
programacao. A modelagem é€ realizada através de simulagdes que representam a
realidade ou parte dela. A maior vantagem deste método é a capacidade de se analisar
o desempenho do sistema e, a partir disso, obter maior eficiéncia do mesmo.

Uma vez que, para muitos ambientes aquaticos, o esgoto doméstico € o residuo
visto como o maior poluente causador de prejuizos para a vida aquatica e saude
publica, o presente artigo teve como objetivo simular o processo de uma Estacéo
de Tratamento de Esgoto Sanitario. O processo de tratamento simulado foi o de
lodo ativado. Extremamente utilizado para o tratamento de esgoto doméstico, para a
formacao da biomassa, este sistema utiliza colénias de microrganismos em condicoes
aerobbias para degradar a matéria organica presente no efluente, (AMORIM et al, 2014).
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Devido a composi¢cdo variavel do esgoto doméstico, a simulacdo do seu
tratamento se faz interessante. Os estudos e formulacdes de projetos através da
simulacao auxiliam na reducéo de custos e visualizacao de melhorias para processos
complexos. Assim, com 0 uso de simuladores para o tratamento de esgoto pode-se
prever diferentes resultados sob diferentes condi¢des de operagdes, (PROSIMPLUS,
2017).

O simulador utilizado foi o ProSimPlus®©, um software de simulag¢do e otimizagcéao
que executa balangos de massa e energia, sendo destinado a melhoria de processos
industriais através do aumento da sua eficiéncia e desempenho, solucionando
problemas na fabrica ou reduzindo impactos ambientais, (PROSIMPLUS, 2017).
Dentre as simulacbes ilustrativas presentes na base de dados do ProSimPlus,
observou-se a auséncia de informagdes quanto a um modelo padrdo para tratamento
de aguas residuarias, motivando-se desta forma o desenvolvimento de um cenéario
representativo de estacdo de tratamento de esgoto convencional que servisse de
modelo e representasse uma ferramenta didatica para as aulas de simulacdo de
processos da Universidade de Vassouras. O simulador ja foi utilizado pelo mesmo
grupo de pesquisa do presente trabalho no desenvolvimento de simulagcdes de
diferentes processos, podendo citar: Estacio et.al (2018) e da Silva et.al (2017).

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a simulacdo do processo considerou-se os dados fornecidos por uma
estacao de tratamento de esgoto da regido. A ETE em questdo opera com uma vazao
de projeto de 58 L/s e atende uma populacdo equivalente a 31.320 habitantes. A
eficiéncia global do sistema é de 90% e a composicao do efluente utilizada foi de 99,9%
de agua e 0,1% impurezas de natureza fisica, quimica e bioldgica, sem contribuicéo
significativa dos esgotos industriais (SALEH, 2008).

2.1 Composicao Do Esgoto

Os grupos de substancias organicas nos esgotos sao constituidos principalmente
por compostos de proteina (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%), gordura e 6leos
(10%) além de ureia, surfactantes, fendis e pesticidas (em menor quantidade, tipicos
de despejos industriais).

Para a composicdo do esgoto a ser tratado, considerou-se os parametros
reportados por Jordao e Pessba (1985), sendo 70% dos soélidos compostos por matéria
organica (proteinas, carboidratos, gorduras e 6leos) e 30% de matéria inorgénica. A
composicao de entrada do esgoto é apresentada na Tabela 1.
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Componentes Vazao (L/s)
Glicerol 0,0026
Ureia 0,0215

Amonia 6,894E-06
Dextrose 0,0317
Ac. palmitico 0,0017
Fosforo 0,0009
Cloreto de s6dio 0,0161

Tabela 1 - Caracteristicas das malhas utilizadas nas simulacdes

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2 Descricao das etapas de tratamento

O fluxograma com as principais etapas € apresentado a seguir:

Captagio [N Tratamento Primario —_ Tratamento em

Reator Aerobio

Y

Efluente Final oy Sedimentagio

Leito de Secagem

Figura 1 — Fluxograma do processo de tratamento da ETE

Fonte: Elaborada pelos autores

O detalhamento das etapas simuladas é apresentado a seguir.

2.2.1Captacéo

Para o sistema de captacao de agua, considerou-se o processo de adugao por
recalque representado por uma bomba centrifuga presente na base de dados do
simulador.

2.2.2 Tratamento Primario

O filtro prensa (Plate frame filter) é utilizado para representacdo do tratamento
primario. Etapa esta onde ocorre a remog¢ao dos solidos grosseiros removidos por
gradeamento e peneiramento. Nesta etapa, a remocéo da gordura € considerada
de forma que a mesma n&o prejudique o0 processo no reator aerébio (JORDAO &
PESSOA, 2011). A Tabela 2 apresenta os parametros utilizados nesta etapa.




Umidade da torta 50%

Rendimento s6lido em massa 0,04%

Tabela 2 - Par&metros do filtro prensa

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2.3 Reator Aerobio

ApOs a etapa de filtragéo o esgoto € encaminhado a um tanque para decomposicéao
da matéria organica. Para esta decomposi¢cdo considerou-se o processo de lodo
ativado representado no simulador em um reator (Reaction Tank).

Para a etapa de aeracdo considerou-se a alimentacdo de 0,00022 L/s de
oxigénio no reator, de modo a fornecer quantidade suficiente para a oxidacdo dos
componentes. O produto originado pela digestdo aerébia é gas carbonico (CO,) e
mais microrganismos, que podem ser reutilizados como refluxo no processo.

A Tabela 3 apresenta os parédmetros para simulacdo da etapa de lodo ativado.

Comportamento Térmico do| Temperatura Tipo de Reator Taxa de
Reator Conversao
Reator com uma temperatura 273,15 K Conversao fornecida Glicose - 0,9
de saida especificada Amdnia — 0,9

Tabela 3 — Condi¢des operacionais no reator

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2.3.1 Definicdo das Reagbes Quimicas

As reacOes que acontecem no reator sdo reacdes de oxidacdo controladas.
Simplificadamente, a respiracéo aerdbia € expressa pela reacao 1.

CH,,0,+6 O,— 6 CO, + 6 H,O + Energia (1)

Essa energia liberada é responsavel pela formacdo de novos microrganismos,
que dao continuidade ao processo de lodo ativado.

No simulador é necessario fornecer os dados da reacdo. Para esta etapa
considerou-se a reacao estequiométrica indicada na Tabela 4.

Componentes Coeficiente Ordem
estequiométrico
Agua 6,0 0
Oxigénio -6,0 1,0
Di6xido de Carbono 6,0 0
Glicose -1,0 1,0

Tabela 4 — Definicao da reagéo quimica

Fonte: Elaborada pelos autores.
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No que diz respeito a amoénia presente no efluente, ocorre o processo de
nitrificacdo, ou seja, a oxidacao bioldgica responsavel pela passagem da aménia a

nitrito e este a nitrato, (METCALF &amp; EDDY, 2016). As rea¢des de nitrificacao (2 e
3) estao descritas abaixo.

NH,* +3/2 0, — HNO,+ H,0 @)

HNO,+ 1/20, — HNO, 3)

A reacao inserida no simulador é exemplificada pela reacao 4 que representa a
conversao total de aménia a nitrato.

NH,* + 20, — HNO, + H,0 (4)

A Tabela 5 apresenta os dados da reacdo inseridos no simulador para
representacao desta etapa.

Componentes Coeficiente
Estequiométrico
Agua 1,0
Oxigénio -2,0
Ambnia -1,0
Acido nitrico 1,0

Tabela 5 — Definicdo da reagéo quimica

Fonte: Elaborada pelos autores

2.2.4 Sedimentagéo

Para esta etapa considerou-se um decantador para a simulagao da sedimentacéo
dos solidos. Os parametros utilizados no clarificador sdo descritos na Tabela 6. A
Figura 2 apresenta o fluxograma do processo simulado.

Fracao soélida no lodo Fracao sélida no efluente clarificado

99,9999% 9E-6%

Tabela 6 — Condi¢des de operagao no clarificador

Fonte: Elaborada pelos autores.
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| Afluente | | Bomba Centrifuga |

Corrente de alimentagio ——
it

Figura 2 — Fluxograma do sistema de ETE desenvolvido no ProSimPlus

Fonte: Elaborada pelos autores.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O balanco de massa de um processo € uma computacao exata de todos os

materiais que entram, saem, acumulam ou sofrem transformacé&o no decorrer do

processo em um dado intervalo de tempo. A Tabela 7 apresenta o balanco de massa

a partir da simulagao.

Componentes | Corrente 2 | Corrente 3 | Corrente 4 | Oxigénio | Corrente 5 | Corrente 6 Efl'u fente Lodo
clarificado
Agua 57,942 0,00232 57,939 0 7,65E-05 57,958 57,958 6,0E-11
Glicerol 0,0026 0,0001 0,0025 0 4,13E-15 0,0025 2,13E-07 0,0025
Oxigénio 0 0 0 0,000222 2,97E-05 0,00013 0,00013 1,3E-16
Dixido de 0 0 0 0 3,81E-07 | 504E-05 | 504E-05 | 52E-16
carbono
Ureia 0,0214 0,00086 0,0206 0 8,91E-11 0,0206 1,788E-06 0,0206
Ambnia 6,89E-06 2,76E-07 6,62E-06 0 6,13E-10 6,61E-07 5,74E-11 6,6E-07
Dextrose 0,0317 0,0013 0,0304 0 0 0,00304 2,641E-07 0,00304
Ac. palmitico 0,0017 6,93E-05 0,00167 0 0 0,00167 1,44E-07 0,00167
Fésforo 0,00094 3,75E-05 0,0009 0 2,06E-13 0,0009 7,82E-08 0,0009
Cloreto de sédio | 0,0161 0,00064 0,0155 0 0 0,0155 1,34E-06 0,0155
Acido Nitrico 0 0 0 0 1,87E-07 0,045589 | 3,9605E-06 | 0,045585

Tabela 7— Resultados em L/s obtidos na simulacéo

Fonte: Elaborada pelos autores
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Através do balanco de massa foi identificada a degradacao da matéria orgéanica,
representada majoritariamente pela glicose na reacdo aerdbia. Desta reacéo, foi
observado o consumo de parte do oxigénio adicionado ao reator aerdbio que de acordo
com Ferreira (2002) ocorre em processos com lodo ativado devido a este consumo da
biomassa, além da producéao de diéxido de carbono caracteristica da reacao.

Em relagdo a reacédo de nitrificagdo, foi identificada a produgéo de acido nitrico e
agua como produto da reagéo e a redugao significativa de amodnia, que segundo Von
Sperling (2002) caracteriza a remoc¢ao de nitrogénio do efluente clarificado.

Observa-se na corrente de Lodo, que a maior quantidade de solidos ficou retida,
indicando satisfatoriedade do sistema. Além da apresentacdo da eficiéncia em 99%
em todos os sélidos adicionados.

A estacdo de tratamento de esgoto convencional simulada apresentou um
comportamento satisfatério com relagdo as etapas do tratamento com lodo ativado.
Sua eficiéncia ainda pode ser observada através da perda insignificativa de agua
durante o processo, além da geracéo de lodo igual a 0,044 L/s como produto de fundo
do clarificador.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foi realizada uma simulagédo de um sistema de tratamento
de esgoto por meio do processo de lodos ativados utilizando simulador de processo
ProSimPlus. Ajustificativa da simulacao foi motivada devido a auséncia de informacgdes
acerca deste processo na base de dados do simulador. A continuagéo do projeto se faz
necessaria para melhor representacédo do processo e aos ajustes de parametros no
simulador. Simula¢ées deste tipo possibilitam uma representacao real dos processos
permitindo o desenvolvimento de novos projetos. O simulador avaliado apresentagrande
potencial de utilizagdo como uma ferramenta inovadora no processo de tratamento de
esgotos domésticos. Novos estudos deverao ser realizados utilizando uma ferramenta
de extensao ao simulador ProSimPlus: o BatchReactor com possibilidade de ajuste
dos parametros cinéticos.
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