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RESUMO
O tratamento de efluentes industriais refere-se ao processo de tratamento de águas residuais geradas pelas atividades industriais antes de serem descartadas no meio ambiente. Os efluentes industriais geralmente contêm uma ampla variedade de substâncias tóxicas e poluentes, como metais pesados, produtos químicos, nutrientes, compostos orgânicos, entre outros que precisam ser tratados adequadamente para que não causem impactos negativos ao meio ambiente, saúde humana, fauna e flora devido ao seu descarte inadequado. Este artigo tem como objetivo aplicar um método algorítmico-heurístico, denominado Diagrama de Fontes de Efluentes (DFE), utilizando a linguagem PYTHON, a fim de identificar redes de tratamento com menor vazão de efluente a ser tratado, o método foi aplicado a um estudo de caso industrial proveniente da literatura e obteve-se dados de vazão de efluente a ser tratada e custo total da operação entre os cenários distribuído e centralizado.
PALAVRAS-CHAVE: Diagrama de fontes de água; Tratamento de efluentes; reúso de água.

1. INTRODUÇÃO
	
	Na indústria de processos, o consumo de água e a geração de efluentes podem ser resolvidos como um problema da engenharia de processos químicos Um sistema de tratamento final de efluentes pode ser do tipo centralizado ou distribuído. O tratamento final centralizado consiste em misturar todas as correntes provenientes da planta industrial e enviá-las para o tratamento. Por outro lado, o tratamento distribuído consiste em realizar uma seleção das correntes, ou seja, selecionar apenas as correntes que devem ser misturadas e as que devem ser tratadas separadamente, sendo que no tratamento distribuído, há uma necessidade de regras heurísticas as quais têm objetivo de tratar as correntes com menor vazão e a maior carga mássica na síntese de rede com menor custo operacional Para tanto, uma ferramenta que pode ser utilizada para síntese do tratamento final de efluentes é o chamado Diagrama de Fontes de Efluentes (DFE,um método algorítmico-heurístico voltado para identificação de redes de tratamento com a menor vazão possível a ser tratada. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é aplicar o método DFE a dados representativos de casos industriais, demonstrando sua flexibilidade como ferramenta auxiliar na otimização de sistemas de tratamento utilizando a linguagem PYTHON.

2. METODOLOGIA

	Para a sua aplicação, o método DFE requer o uso de dados de vazão da corrente de efluente, concentração do contaminante na operação, e a concentração de descarte do contaminante e da eficiência de remoção de técnicas de tratamento. Como exemplificado na Figura 1, o método é estruturado segundo intervalos de concentração (a), a partir do qual pode-se gerar uma rede de tratamento de efluentes (b). 

Figura 1- Exemplo de estrutura do DFE (a) e de sua rede de tratamento de efluentes (b)
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Fonte- Pacheco (2014)
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

	Para apresentar o programa, serão usados os dados limites do problema exemplo de múltiplos contaminantes apresentado por Wang e Smith (1994). O programa foi construído por uma tela que contém as entradas de dados para o contaminante, concentração em ppm, descarte em ppm, vazão em t/h, carga mássica em g/h e por fim a eficiência de tratamento em porcentagem. Os resultados são apresentados inicialmente de forma gráfica. A figura abaixo mostra a tela de inserção de dados, são incluídos os dados sobre os as operações na Tabela de Oportunidades. O usuário deve informar qual é o contaminante, concentração e suas informações.Os dados limites do problema são apresentados na Tabela 1. A concentração de descarte é de 10 ppm conforme mostrado na tabela, a Figura 2 mostra a inserção de dados.
Tabela 1- Dados do problema 
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Figura 2- Inserção de dados da primeira operação
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Fonte- própria
No exemplo de WANG & SMITH (1994) para distribuído, conclui-se que a vazão tratada na estrutura da Figura 3a é igual a 205,3 t/h e é mostrado o mesmo resultado na interface gráfica. No exemplo de WANG & SMITH (1994) para centralizado, conclui-se que a vazão tratada na estrutura da Figura 3b é igual a 210 t/h e é mostrado o mesmo resultado na interface gráfica (Figura 4).
Figura 3- DFE distribuído (a) e DFE centralizado (b)[image: ][image: ]

Fonte- própria



Figura 4- Resultados da vazão de efluente a ser tratada para cada tratamento (distribuído e centralizado)
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Fonte- própria

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	O programa desenvolvido neste trabalho apresenta boa corretude funcional ao ser executado. Ele foi construído de forma a ser um programa embrião para outras funções serem implementadas e, por isso, a base de todo o código é orientado a executar precisamente o procedimento algorítmico Diagrama de Fontes de Efluentes para opção de máximo reuso. O código-fonte foi programado seguindo a programação orientada a objeto, o que possibilitou melhor reaproveitamento do código e gerenciamento das classes e funções. O resultado pode ser refinado e os valores encontrados por essa metodologia serem utilizados como estimativa inicial em solvers ou simuladores. Por fim, no caso do tratamento centralizado, o código funciona para casos em que o valor de descarte e a eficiência sejam as mesmas.
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