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Resumo:

O crescimento populacional tem contribuido para uma maior carga de efluentes domésticos que sao
gerados todos os dias. Estes efluentes podem causar impactos significativos ao meio ambiente se ndo
tratados e manejados de forma adequada. Ha Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE), no Brasil e no
mundo, que utilizam sistemas de lodos ativados para tratar tais efluentes, porém, sem o devido
monitoramento e controle, tais tratamentos podem ndo ser satisfatorios. Assim, esta pesquisa, de carater
aplicado e exploratorio, objetivou avaliar a possibilidade de aplicacdo do programa WRc STOAT como
uma ferramenta inovadora no monitoramento e planejamento de uma ETE com sistema de lodo ativado.
Para tanto, foram necessarios dados de uma ETE em funcionamento para calibrar o software e realizar
a simulacéo para posterior comparacdo do resultado e avaliacdo deste. Os resultados referentes a
remogdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) foram satisfatorios muito proximos da realidade,
principalmente apds a estabilizacdo do sistema de tratamento simulado. Contudo, a calibracdo do
programa simulador deve ser minuciosa e outros pardmetros avaliados apresentaram resultados
estatisticamente diferentes dos reais. Dessa forma, apresenta-se grande potencial de utilizacdo das
ferramentas computacionais para otimizagdo das ETES, sendo necessarios testes mais aprofundados.
Palavras chave: WRc STOAT, Tratamento de Efluentes, Modelagem Dinamica, Lodos Ativados.

Utilization of WRc STOAT software in the simulation of Activated
Sludge System as an innovative process in wastewater treatment

Abstract

Population growth has contributed to a greater burden of domestic effluents that are generated every
day. These effluents can cause significant impacts to the environment if not treated and handled
properly. There are Sewage Treatment Plants in Brazil and worldwide that use activated sludge systems
to treat such effluents, but without proper monitoring and control, such treatments may not be
satisfactory. Thus, this applied and exploratory research aimed at evaluating the possibility of applying
the WRc STOAT program as an innovative tool in the monitoring and planning of a Sewage Treatment
Plant with activated sludge system. For that, data from a functioning plant were necessary to calibrate
the software and perform the simulation for later comparison of the result and its evaluation. The results
referring to the removal of BOD (Biochemical Oxygen Demand) were satisfactory and very close to
reality, mainly after the stabilization of the simulated treatment system. However, the calibration of the
simulator program must be thorough and other parameters evaluated have presented statistically
different results from the real ones. Thus, there is a great potential of using computational tools to
optimize treatment plants, requiring more in-depth testing.
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1. Introducéo

O progresso tecnologico € importante para o desenvolvimento de uma populacao, pois por meio
do aumento da produtividade e competitividade das empresas, eleva a qualidade de vida da
regido em geral. Para se atingir sucesso na inovacao tecnoldgica, alguns fatores devem ser
levados em conta, como um bom ambiente de trabalho no qual a criatividade € incentivada e
parcerias com outras empresas e universidades (BARANANO, 2005).

Esse progresso esta intrinsecamente ligado ao processo de geragdo de ideias, embora a inovagdo
consista em colocar estas em uso. As ideias, em geral, podem apresentar elevados custos de
concepgdo e, muitas vezes, ndo possuirem exclusividade, de forma que estas devem ser
registradas e patenteadas conforme as regulacfes necessarias para assegurar as vantagens de
seu produto inovador (FONSECA, 2001).

A inovacdo possui diversas vertentes e, ao longo das ultimas décadas, surge a necessidade de
inovar nos métodos de preservacdo ambiental. A expansao urbana e as atividades industriais
crescentes impactam negativamente sobre o meio ambiente, em particular, no processo de
descarte de efluentes em corpos hidricos.

O esgoto sanitario € uma fonte poluidora do ambiente. Por conta disso, o seu tratamento antes
da disposicéo final é essencial para garantir boas condicGes sanitarias e promover a salde de
uma populacdo. Ha estacdes de tratamento de esgoto (ETE) sanitario no Brasil e no mundo que
tem como base 0 processo de reatores anaerdbios e lagoas. Porém, sem o devido controle e
monitoramento, uma ETE pode ndo tratar os efluentes de maneira satisfatoria (DEBIASE,
2012).

Neste cenario hd necessidade de um controle maior dos sistemas de reatores para melhor
entendé-los e para manter a qualidade do efluente, atendendo aos padrdes previstos em
legislacdo, promovendo a operacdo e construcdo de estacdes mais eficientes. A partir dessa
necessidade iniciaram-se o0s estudos de inovacdo de processos como modelagem dinamica
destes sistemas de tratamento de esgotos.

A modelagdo dindmica apresenta beneficios ambientais e econdmicos, haja vista que esse
processo pode ser utilizado para estudar as possibilidades de tratamento e os resultados obtidos
em diferentes situacdes por meio de um programa computacional, conferindo assim, beneficios
econémicos e ambientais as ETEs (NELSON; SIDHU, 2009).

Portanto, este artigo objetivou avaliar a modelagem de uma ETE utilizando o programa WRc
STOAT visando inovacgdo e evolucdo nos processos de monitoramento das ETES servindo de
apoio a tomadas de deciséo futuras.

2. Referencial Teorico
2.1 Inovacéo de processos

De acordo com o Manual de Oslo (1997), a inovacédo de processos € definida como a agéo de
colocar em pratica um metodo novo de producdo/distribuicdo ou melhorias significantes nos
processos, sendo incluidas nestas mudancas: técnicas, equipamentos e/ou programas
computacionais. Estes processos sdao 0 conjunto de atividades desenvolvidas nas operacoes
internas de uma organizacéo e, nesta esfera, a inovagéo pressupde o reprojeto de seus processos
objetivando maior qualidade e/ou eficiéncia em um produto ou servico (BACHMAN;
DESTEFANI, 2008).
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As inovacdes de processo abrangem métodos novos ou melhorados para a execucao de servicos,
como é o caso deste artigo. Estas mudancas podem ser nos equipamentos ou nos softwares
utilizados, ou ainda a implementacdo de um software em um processo, sendo estes orientados
para a melhoria da eficiéncia e/ou qualidade de uma atividade que é desenvolvida (MANUAL
DE OSLO, 1997).

Conforme argumentado por Balzani (2008), as organizac6es desenvolvem processos para todas
as atividades. O autor destaca a importancia de se diferenciar dos concorrentes valendo-se da
inovacéo, pois assim ganha-se mais flexibilidade, qualidade e diminui o tempo de producdo, de
forma a acarretar em otimizacgéo de seu sistema. No caso de ETESs, os maiores beneficiados séo
a sociedade em geral e 0 meio ambiente ao resultado de um tratamento de efluentes mais
satisfatorio e menos dispendioso.

Para se obter uma inovacdo mais eficiente em seus processos, as organizagdes devem priorizar
aqueles que representam maior importéncia frente ao resultado final do produto ou servico. Para
todas as atividades produtivas, sdo desenvolvidos processos e focar em inovar todos pode ser
custoso e ndo impactar significantemente no resultado. Assim, deve-se dar énfase nas atividades
produtivas que mais agregam valor (BALZANI, 2008).

2.2 Tratamentos de esgoto e Sistemas Convencionais de Lodos Ativados

Segundo Jord&o e Pessba (2005), os sistemas de tratamento de esgoto encaminham os efluentes
para corpos d’agua receptores, os quais ndo devem sofrer alteracbes nos parametros de
qualidade fixados para aquela regido de lancamento. Esse tratamento é realizado através de
sistemas diferenciados, que podem ser classificados, nos seguintes niveis: preliminar, primario,
secundario e terciario.

Utilizado mundialmente em tratamento de esgotos domeésticos e industriais, o sistema de lodos
ativados é um tratamento secundario que trabalha com uma elevada quantidade de efluente e
reduzidas areas, incluindo um maior indice de mecanizacdo no tratamento, quando comparado
com os demais sistemas (SPERLING, 1997).

De acordo com Piveli (2007) o processo de lodo ativado é um tratamento aerébio, com retencédo
de biomassa através da recirculacdo do lodo e com crescimento em suspensdo da massa liquida.
Os solidos presentes no tratamento sdo mantidos em suspensao por meio da aeracdo do sistema,
onde a formacdo de flocos nos tanques de aeracdo € o resultado da interacdo entre
microrganismos e matéria organica.

A etapa bioldgica do sistema € composta por tanque de aeracdo, decantador secundario e
recirculacdo do lodo. No tanque de aeracdo ocorrem as reacfes bioquimicas de remoc¢do de
matéria organica, enquanto no decantador secundario ocorre a sedimentacdo dos solidos
(biomassa). Os s6lidos no fundo deste decantador sdo recirculados para o tanque de aeracao,
aumentando a concentracdo de biomassa, 0 que eleva a eficiéncia do sistema (SPERLING,
1997).

2.3 Modelagem Dinamica de Sistemas de Lodos Ativados

A modelagem computacional surgiu como um instrumento de planejamento e avaliagcdo na
década de 1970 para sistemas de drenagem urbanos. A partir de entdo, a simulagdo dindmica
passou a ser desenvolvida para outros fins, como para processos de tratamento de esgotos que
ocorrem em uma estacao, possibilidade que até entdo, era inexplorada.

Tendo isso em vista, em 1982, a International Association Water Quality (IAWQ) promoveu
estudos referentes a modelagdo matematica de sistemas biologicos de tratamento de efluentes,
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com o objetivo de estabelecer um modelo matematico simples, mas capaz de apresentar uma
simulacdo realista do sistema de lodos ativados (LA MOTTA et. al, 2007). Dessa forma, foi
apresentado em 1987 o Activated Sludge Model N.1 (ASM1), descrito como uma grande
inovacédo na época e ainda hoje considerado como tal.

Essa modelagem dinamica tem por objetivo a analise de desempenho de processo das ETES,
tais como a descricéo de possiveis problemas e o controle das operacdes. Ela também pode ser
utilizada no dimensionamento de uma estacdo, utilizando expressdes empiricas ou semi-
empiricas e métodos tradicionais (FERREIRA, 2006).

Quando o modelo surgiu, o processo biolégico de degradacdo da matéria organica ja era
utilizado em algumas ETESs, mas nédo totalmente compreendido. Portanto, o modelo foi sendo
aperfeicoado ao longo do tempo e até mesmo resultando na criacdo de novos modelos como o
ASM2 e ASM3, embora o primeiro seja mais comumente utilizado no mundo, constituindo um
padrdo internacional (NELSON;SIDHU, 2009). O modelo ASM1 ndo considera remocao
bioldgica de fdsforo e € utilizado como base para a elaboracdo de modelos mais complexos.

Assim, 0s modelos ASM tem sido incluidos nos programas comerciais de simulacdo de
tratamento de efluentes, sendo cada vez mais utilizados. Alguns dos que se destacam s&o:
AQUASIM, ASSIM, BioWin, STOAT, SIMBA e outros. Este artigo utilizao STOAT (Sewage
Treatment Optimization and Analysis over Time), desenvolvido pela companhia WRc (Water
Research Center), que € um software aceito na comunidade académica por seus resultados e
disponivel de forma gratuita.

Com o STOAT ¢ possivel simular o tratamento de efluentes utilizando diversos processos,
incluindo o de lodos ativados. Ainda, o programa pode ser aplicado para efetuar analises de
sensibilidade e rotinas de calibracdo e otimizacgdo, além de possibilidades de dimensionamento
de estacOes inteiras (POMBO, 2010). Tais praticas possibilitam aumentar a eficiéncia dos
processos e reduzir custos de operacdo, ocasionando uma inovagdo na forma de como o
processo de tratamento de efluentes é conduzido no Brasil.

3. Metodologia

O presente estudo possui natureza aplicada e abordagem quantitativa. A pesquisa aplicada tem
por objetivo solucionar problemas especificos por meio de conhecimentos produzidos e
possiveis de aplicacBes praticas. Ja o carater quantitativo traduz em ndmeros as informacdes
obtidas, de modo a classifica-las e também analisa-las, utilizando, geralmente, técnicas de
estatistica (SILVA; MENEZES, 2005).

Adicionalmente, esta pesquisa se enquadra como exploratéria conforme os objetivos a serem
alcancados e também como Experimental, do ponto de vista dos procedimentos técnicos. De
acordo com Gil (1991), as pesquisas exploratorias possuem como objetivo estudar e
familiarizar-se com um problema e construir hipdteses para um resultado e melhor compreenséo
sobre 0 mesmo. Em geral, inclui-se pesquisas bibliogréaficas e estudos de caso. Ja a classificagdo
de pesquisa experimental se da porque esta seleciona o foco do estudo, no caso a simulagéo do
tratamento de efluentes, e observa-se os efeitos das variaveis no experimento, como foi feito
utilizando o software.

Para o desenvolvimento deste estudo foram necessarios dados de monitoramento de um sistema
de tratamento de efluentes por meio de lodos ativados para estudo de caso visando a remogao
da DBO total e um computador com o software WRc STOAT 5.0 instalado.

O programa WRc STOAT pode ser obtido gratuitamente no site <http://www.wrcplc.co.uk/ps-
stoat> por meio de um cadastro e liberacdo para download e instalacdo. Ja os dados de
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monitoramento do sistema de lodos ativados foram utilizados a partir da dissertacdo intitulada
“Analise Comparativa entre o Processo de Lodo Ativado e o Reator de Biofilme de Leito Movel
na Remogao de Nitrogénio de Esgoto Sanitario”, com autoria de Fabio Yugo Fujii, publicada
em 2011 pela Universidade de Sao Paulo.

Esta dissertacdo se mostrou adequada por apresentar os dados necessarios para serem utilizados
no software e ser desenvolvida em uma estacéo real de lodos ativados para fins de comparacéo
com os resultados obtidos pela simula¢do no programa computacional.

3.1 Ajustes preliminares e elaboracao do sistema de tratamento

O esquema de tratamento utilizado foi conforme o utilizado na dissertagdo de Fujii com lodo
ativado convencional, na sua fase 1, sendo composto de efluente doméstico, tanque de lodo
ativado com aeragdo, decantador secundério e recirculacéo de lodo do decantador para o tanque
de aeracdo, de forma que a interface do programa se mostrou conforme a figura 1.

z @)

NS Liquid effiuent 1

4

Sccon;ry sedmentation tank 1

Shudge 1

influent 2 ctivated siudge aeration tank 1

Figura 1: Interface do WRc STOAT de acordo com o sistema de tratamento escolhido

Embora o sistema de tratamento estudado por Fujii possua um decantador primério, este ndo
foi utilizado no presente estudo pois o efluente liquido caracterizado era afluente diretamente
ao tratamento bioldgico (tanque de lodos ativados).

3.2 Parametrizacao do efluente inicial do sistema

O sistema de lodos ativados convencionais proposto por Fujii em sua dissertacdo foi
reproduzido virtualmente no programa computacional. Os parametros utilizados para a
caracterizacéo do efluente inicial foram utilizados da fase 1 do autor de acordo com a Tabela 1.

TABELA DE CALIBRACAO

Parémetros Valores
Vazéo 0,068 m3/h
Temperatura 18°C
pH 7,5
DBO 217,1 mg/L
DQO 474,5 mg/L
Sélidos volateis 105 mg/L
Sélidos ndo volateis 15 mg/L
Amobnia 61,3 mg/L
Oxigénio Dissolvido 2,5 mg/L

Tabela 1 - Dados de calibracéo do efluente inicial
Os demais parametros foram mantidos como padrdo do WRc STOAT.
3.3 Dimensionamento e parametrizacdo do tanque de lodo ativado
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O tanque de lodo ativado com aeracdo foi composto de dois estagios: uma camara anoxica e
um tanque aerado, de forma que o modelo escolhido para a simulacdo foi 0 ASAL1A, que é
focado na remocao da DBO total e leva em consideracao a reducdo tanto de fosforo quanto de
nitrogénio do efluente final. O volume total deste tanque foi de 0,74 m3, com um reciclo do
estagio 2 (aerado) para o estagio 1 (andxico), sem o descarte de lodo.

A seguir, calibrou-se as condi¢es iniciais do tanque de aeragdo de acordo com as caracteristicas
do efluente utilizando o valor de oxigénio dissolvido e fosfato igual a zero no estagio
anaerdbico. Tal fato pode ser melhor visualizado na Figura 2:

Initial data
Stagel Stage2
1 | Soluble BOD [mgdl): 21710 217.10
2 |Ammonia [mgl): £1.30 E1.30
3 |Mitrate [ma/l): 0.an 0.00
4 | Soluble phosphate [mg/1): 000 5.00
5 | Digzolved oxpgen [mgl): .00 280
£ | MLSS [mgl): 3000.00 3000.00
7 |Viable autctrophs [mg): 1.00 1.00
g |Maon-viable autatraphs [magl): 0.00 0.00
3 |Viable heterotrophs [mg/1): 100.00 100.00
10 |Mon-viable heterotrophs [mg/l): .00 0.00
11 |Particulate BOD [rag): 0.o0 0.00
12 |Biomass P [mog/l): 0.00 0.00

K | gancel| ‘ Help ‘

Figura 2: Dados iniciais de funcionamento no tanque de lodo ativado.

3.4 Dimensionamento e parametrizacdo do decantador secundario

Em relacdo ao decantador secundario, foram utilizadas, como informacdes iniciais de
funcionamento, a média dos valores de DBO, oxigénio dissolvido e amdnia do efluente inicial.
O programa recomenda a utilizacdo de oito estagios nessa etapa, portanto, os parametros devem
ser calibrados em consideracéo a estes estagios, como mostra a figura 3.

Initial data

Stagel Stage2 Stage3 Staged Staged Stageb Stage? Staged
1_|Soluble BOD [mgA): 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00 217.00
2 |Ammania [mg/): 61.30 61.30 61.30 61.30 61.30 E1.30 E1.30 £1.30
3| Mitrate [mg/1) 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
4 | Soluble phazphate [mg/) 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
5 | Dissolved oxpgen [mo/l): 250 250 250 250 250 250 250 250,
£ | Parlticulate BOD [ma ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 _|Paliculate phosphate [mg): 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
g |Mixed liquor suspended solids [mg/l) 0.0 0.0 0.0 300,00 300,00 300,00 300.00 EO00.00|
9 |Mon-settleable [volatle) solids (mg): 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
10| Viable heterotrophs (mg/l): 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2000.001
11_|Mon-viable heterotrophs [mg ) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
12 _|Viable autotrophs (mg1): 0.00 0.00 0.00 10,00 10,00 10.00 10.00 200.00
13 |Mon-viable autotrophs [mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

oK | gancal| | Help |

Figura 3: Dados iniciais de funcionamento no decantador secundario.

Finalmente, foram determinadas as condic¢Ges de operacdo do decantador secundario. Apenas a
operacédo inicial foi determinada, com vazéao de reciclo de lodo ativado (RAS) de 0,03 mé. E
Vazdo de retirada de lodo de 0,01 m3/h, que € o valor minimo possivel. O restante das
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informacdes sdo padrdes do software e como ndo hd mudancas de operagdo ou fases, 0s outros
campos (Change) ndo foram preenchidos.

Apos a parametrizacdo do sistema de tratamento, foi possivel realizar a simula¢éo do processo
e obter os resultados do monitoramento do efluente final a cada uma hora, de modo que foram
obtidas 120 amostras (referentes a cinco dias). A primeira amostra, da hora zero, foi descarta
haja vista que todos os resultados eram iguais a zero (condic¢des iniciais zero) e em seguida, 0s
dados foram tratados com o auxilio do software Bioestat 5.0 e Microsoft Excel.

4. Resultados e Discussao
4.1 Resultados da Simulacéo

Seguindo a metodologia descrita, foi possivel obter o seguinte resultado final apresentado na
tabela 2, para uma simulacao de 5 dias completos de tratamento de efluentes domésticos.

TABELA ESTATISTICA DESCRITIVA
Vazdo SS totais DBO total DQO total Amdnia Nitrato Fasforo

(m3h)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/) total (mg/l)
Minimo 0.02 0.08 12.85 12.85 49.6 0 0
Méaximo 0.09 2.77 217.01 217.01 66.39 11.74 6.57
Amplitude 0.07 2.69 204.16 204.16 16.79 11.74 6.57
Total
Média 0.0577 1.92 59.34 59.34 57.263 5.7213 4.9992
Variancia 0.0006  0.27 4259.84 4259.84 20.79 10.72 3.24
Desvio 0.0244 0.518 65.27 65.27 4.56 3.27 1.80
Padréo
Erro Padrdo  0.0022  0.048 5.988 5.988 0.42 0.30 0.17

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos principais parametros do efluente final tratado

Os solidos suspensos totais medios foram iguais a 1,92 mg/L, enquanto os valores minimos de
nitrato e fosforo total se devem ao monitoramento na primeira hora do sistema em
funcionamento, os quais ainda eram iguais a zero. A partir de entdo, estes oscilam de 2 mg/L a
11,74 mg/L e 6,57 mg/L, respectivamente. A amonia presente no efluente final possui uma
média de aproximadamente 57 mg/L, enquanto a DBO total e a DQO total foram de
aproximadamente 59 mg/L. O fato de a DQO ser igual a DBO ¢ devido ao modelo utilizado
ASAL1A no sistema de lodo ativado, o qual € utilizado apenas para a remoc¢do da DBO, foco
deste estudo. Para a remocdo da DQO, deve ser utilizado outro modelo de tratamento, também
disponivel no STOAT.

Os resultados de monitoramento da DBO total aparentemente apresentam uma estabilizacéo de
remocdo do efluente final a partir das primeiras 36 horas do processo, conforme demonstrado
na Figura 4.
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Figura 4: Variagdo da DBO total e Amonia no efluente final

Apos esse periodo, a DBO total que era de 217,1 mg/L no efluente nédo tratado, é reduzida para
cerca de 20 mg/L a partir da hora 60 do tratamento, apresentando uma 6tima remocao deste
parametro. Contudo, em relacdo a amoénia, que ao final do tratamento apresenta valores
proximos a 60 mg/L, ndo apresenta uma remocdao significativa.

Em relacdo aos pardmetros SS totais, Nitrato e Fdsforo total, estes apresentavam leve
crescimento durante as primeiras 24 horas, conforme mostra a Figura 5. Contudo, apos a
recirculacdo da primeira carga de lodo no sistema, ocasionou-se um pico da concentracao de
Nitratos e posterior queda constante, enquanto o Fosforo total foi se acumulando de forma lenta
e os solidos totais se mantiveram em leve queda.

14
12
p \VAN
8 4
=SS totais (mg/l)
6
/ = Nitrato (mg/I)
4
N Fésforo total (mg/I)
2 \
0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Horas

Figura 5: Variacéo de Fosfato, Féosforo total, Nitrato e SS totais no efluente final.

4.2 Comparacéo dos Resultados

Fujii obteve valores médios de DBO total iguais a 67 mg/L em 8 amostras, enquanto a
simulacdo no STOAT obteve meédia aproximadamente igual a 59 mg/L. Contudo a média da
DBO total da simulagdo deve ser levada em conta apos a estabilizacdo do sistema. Apos o
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segundo dia de funcionamento, a DBO total é reduzida a aproximadamente 20 mg/L, oscilando
entre 14 e 22 mg/L.

Estes dados sdo muito interessantes, haja vista que Fujii argumenta que seus resultados se deram
aquém do esperado, motivados pela velocidade relativamente alta do raspador de lodo do
decantador secundario, de forma que apds a filtragem da DBO total, o valor médio encontrado
em seu experimento foi igual a 23 mg/L.

A Tabela 3 apresenta a comparagédo dos resultados.

TABELA DE COMPARAGAO DOS RESULTADOS

Simulacédo STOAT Sistema de Fujii
DBO total média (mg/L) 59,34 67
DBO Filtrada (mg/L) - 23
DBO total apds 60 h (mg/L) 18,9 -
SST (mg/L) 1,92 32
Aménia (mg/L) 57,26 42
Nitrato (mg/L) 5,72 1,6

Tabela 3: Comparacédo dos resultados da simulagéo e dados préaticos

Em relacdo aos demais parametros, os SST do sistema de Fujii sofrem influéncia do arraste de
solidos no efluente do lodo ativado, além de elevado percentual de material volatil (Fujii, 2011).
Fujii ainda destaca a elevada concentracdo de amonia no efluente e a baixa nitrificacdo do
mesmo, provavelmente devido as baixas temperaturas médias. Tais resultados, também foram
reproduzidos na simulacdo computacional, embora com uma diferenca significativa.

5. Conclusodes

A simulagdo de um sistema de tratamento de efluentes por meio de lodos ativados utilizando o
programa WRc STOAT atingiu resultados satisfatorios. O foco do estudo é a remocédo de DBO
total do efluente e, este pardmetro, apresentou dados muito préximos da realidade,
principalmente apos a estabilizacdo do sistema a partir da 60? hora.

No entanto, o programa computacional exige calibragdo minuciosa e iterativa para aproximar
os resultados das analises préaticas, como foi 0 caso dos parametros SST, aménia e nitratos que,
embora proximos, apresentavam diferencas estatisticas significantes. Para tanto, s&o
necessarios mais estudos praticos e analises de simulacao.

Em suma, o software apresenta grande potencial de utilizacdo como uma ferramenta inovadora
no processo de tratamento de efluentes. Tal inovacdo pode melhorar 0s processos de
planejamento, monitoramento e otimizacdo de ETES, além de que pode ser considerado até
mesmo uma inovacédo de produto, visto que o produto, efluente tratado, seria entregue a0 meio
ambiente e & sociedade com uma melhoria de sua qualidade.
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