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RESUMO - O crescimento populacional tem contribuido para o0 aumento de carga
de efluentes domésticos que sdo gerados causando graves problemas de saude na
populacdo e um grande impacto ambiental. O tratamento de esgoto é uma medida
de saneamento basico tendo como objetivo acelerar o processo de tratamento da
agua. O presente trabalho avalia a simulacdo de uma estagdo de tratamento de
esgoto (ETE) utilizando o simulador de processo ProSimPlus©, considerando um
sistema compativel com o de lodos ativados. Através do uso de simuladores é
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. Para
a simulacdo, utilizaram-se os parametros de entrada baseados em uma ETE
compacta do municipio de Barra do Pirai/RJ. A ETE em questdo realiza o
tratamento de esgoto com uma vazao de 26,40 m/h compreendendo as etapas de
captacdo, tratamento primario, tratamento em reator aerébico por lodo ativado e
sedimentacdo. Considerando o processo de oxidacdo bioldgica por lodo ativado,
verificou-se apds o balanco de massa da simulagdo a degradacdo da glicose como
principal matéria organica presente no tratamento. Conclui-se que a aplicacdo do
software foi satisfatéria em relagdo a simulacdo de uma estacdo de tratamento de
esgoto.

1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Saneamento, instituida pela Lei Federal n® 11.445, de 2007, define
saneamento basico como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem de
aguas pluviais urbanas. O tratamento de esgoto é uma medida de saneamento basico e tem como
objetivo acelerar o processo de purificagdo da agua. As unidades de tratamento utilizam
processos quimicos e biolégicos para decomposicdo da matéria organica (Von Sperling, 2005).

Jorddo e Pessba (2011) evidencia que, lodo ativado é o floco produzido no esgoto bruto
ou decantado pelo crescimento de bactérias zoogléias ou outros organismos, na presenca de
oxigénio dissolvido, e acumulado em concentracdo suficiente gragas ao retorno de outros flocos
previamente formados. O método de tratamento por lodo ativado consiste no tratamento
estritamente bioldgico e aerébico do efluente, utilizado na situagdo em que é necessaria uma
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CONGRESSO BRASILEIRO ASEEL
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A
INICIAGAO CIENTIFICA 7, y
21-24 Julho de 2019 1
Uberlandia/MG ‘
v AA

elevada qualidade do efluente em espacos reduzidos de area e tratar grandes despejos
domésticos e industriais (\Von Sperling, 2012).

De acordo com Santos (2018), o processo consiste na degradacdo da matéria organica,
por bactérias aerdbias, dentro do tanque de aeragdo, no qual € introduzido excesso de oxigénio.
Na sequéncia o efluente é dirigido para o decantador. Parte do lodo decantado retorna ao tanque
de aeracdo como forma de reativacéo da populacéo de bactérias. Este retorno se da na entrada
do tanque onde o lodo em fase enddgena se mistura ao efluente rico em poluente, aumentando
assim a eficiéncia do processo. A outra parte retirada sai estabilizada e pode ser destinada para
outra finalidade.

Segundo Strieder (2010), os simuladores de processo tém um papel importante no &mbito
da Engenharia Quimica, facilitando o aprendizado permitindo a simulacdo de diferentes
cenarios industriais. Dentro desta tematica, cita-se o simulador de processos ProSimPlus®
utilizado para predicao e analise em balangos de massa e energia. Este software é empregado
na melhoria de projetos, aumentando a eficiéncia da planta e reduzindo impactos ambientais.
Aliado a isso, destaca-se também como uma importante ferramenta para atividades académicas
dentro das disciplinas de Engenharia.

Na literatura, poucos sdo os relatos de trabalhos com simulacao de processo para estacoes
de tratamento de esgoto, em especial cita-se a auséncia deste tipo de simulacdo (ETE) na base
de dados do software ProSimPlus®. Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo
simular o processo de tratamento de esgoto a partir do processo de lodo ativado comparando
com dados reais de uma estacdo de tratamento de esgotos municipal.

2. MATERIAS E METODOS

Para a simulagédo do processo foram considerados como dados de entrada no simulador
informac@es fornecidas por uma estacéo de tratamento de esgoto compacta que atende duas mil
pessoas. A ETE opera a uma vazao de projeto de 26,40 m3/h.

Diante dos parametros reportados por Jorddo e Pess6a (1995), destaca-se uma
composicdo do esgoto de 70% de sélidos compostos por matéria organica, proteinas,
carboidratos, gorduras e 6leos e 30% de matéria inorganica formada, principalmente, pela
presenca de areia e de substancias minerais dissolvidas.

Para a simulacédo, foram utilizados dois compostos representativos da parte majoritaria
do efluente, sendo eles: o acido palmitico que € um dos &cidos graxos mais comuns, e a glicose
como parte da matéria organica. Para a elaboragdo do fluxograma de processo da estacdo,
seguiu-se as seguintes etapas:

Processo de captacdo de agua: considerou-se o processo de aducdo por recalque, sendo
representado no simulador por uma bomba centrifuga.

Gradeamento: para a representacdo da remocdo dos solidos grosseiros atraves do
gradeamento considerou-se um filtro prensa denominado por Plate frame filter.
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Processo biol6gico: para a decomposicdo da matéria organica considerou-se 0 processo
de lodo ativado sendo representado no simulador por um reator denominado Reaction Tank.

Simplificadamente devido a representagdo de 50% do total da matéria orgénica,
considerou-se na simulacéo considerou-se na simulacéo apenas a reacao de oxidacao da glicose,
de acordo com a Reagdo 1. Essa energia liberada é responsavel pela formacdo de novos
microrganismos, que ddo continuidade ao processo de lodo ativado.

CeH1206+ 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + Energia
1)

No simulador a cinética da reagdo empregada no reator € representada pelas Equacoes 2,

3 e 4 citadas abaixo.
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Onde: R é o reagente, P produto, Vj; coeficiente estequiométrico do reagente na reacao
I, V’ij coeficiente estequiométrico do produto na reacdo i, NC numero de componentes, i é 0
indice do componente e j indice da rea¢do quimica.
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Onde: Ea energia de ativacdo da reacdo j, R constante dos gases perfeitos, T
temperatura, kjO ¢ o fator de frequéncia da reacao j, «i;jordem parcial do componente i na reagdo
J e Aifracdo molar ou concentragdo do componente i.

Sedimentacdo: ap6s o processo bioldgico de decomposicdo da matéria orgénica o
efluente segue para o decantador. Este foi representado pelo clarificador. A Figura 1 apresenta
o fluxograma do processo completo simulado.



Figura 1 — Fluxograma proposto através do simulador ProSimPlus®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta o balanco de massa de todas as correntes do processo simulado,

que consiste basicamente de fluxos de massa de entrada e saida.

Tabela 1 — Balango de massa do processo de simulacdo da ETE (L/h)
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Agua 25966 0,82 25965 1,54 25969 0 25969 8,8E-6
Acido Palmitico 1,07 0,82 0,09 0 0,09 0 2,34E-03 0,09
Oxigénio 156,42 | 7,05E-06 0,22 448,89 42,63 500 42,63 1,45E-08
Dioxido de Carbono 0 0 0 3,03 8,96 0 8,96 3,05E-14
Glicose 5,90 1,86E-04 5,91 0 0,59 0 0,59 2,10E-10

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O é&cido palmitico e a glicose apresentados na tabela, onde demonstraram um consumo
de 99% e 90% no reator. Além do alto consumo de acido palmitico, observou-se maior retengédo
deste parametro na corrente de lodo em comparagéo com a corrente de efluente clarificado.

Apesar da apresentacdo de consumo e retencdo do acido palmitico, verificou-se uma
maior quantidade de glicose na corrente de efluente clarificado, neste caso a retengéo deste
parametro na corrente de lodo foi insatisfatoria. Necessitando portanto de novos estudos para
ajustes dos dados.

A eficiéncia dos resultados também pode ser observada através da perda insignificativa
de 4gua durante o processo. Ja o oxigénio ocorreu um consumo de 73% no efluente clarificado,
gue € necessario para que ocorra a reacdo, no sistema de aeracdo. A geracdo de dioxido de
carbono, indicada na corrente 5, pode ser verificada devido a reag¢do 1, que ocorre no reator.

Desta maneira, o software ProSimPlus© foi satisfatério em relacdo a simulacdo de uma
estacdo de tratamento de esgoto, mesmo que seja mais utilizado em outras areas da engenharia
quimica como: destilacdo, separacdo, entre outros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a proposta de simulacdo de uma
ETE no ProSimPlus© é de grande interesse, devido a auséncia de dados na literatura sobre a
simulacdo do processo. E necesséario um aprofundamento dos pardmetros de simulacio com
dados de operacdes reais, a fim de demonstrar a efetividade e o valor do uso da ferramenta na
descricdo e aperfeicoamento do processo de tratamento.

Para estudos futuros é proposta a adicdo de novas reages que ocorrem no processo de
lodo ativado na simulacdo. Simulagdes deste tipo possibilitam uma representacdo real dos
processos permitindo o desenvolvimento de novos projetos. A continuagdo do projeto se faz
necessario para melhor representacdo do efluente doméstico e ajustes de parametros no
simulador ProSimPlus®©.
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