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ANTES DE INICIAR A RESOLUGCAO LEIA ATENTAMENTE A PROVA E VERIFIQUE SE A MESMA ESTA COMPLETA.
A AVALIACAO £ INDIVIDUAL. MARQUE A RESPOSTA FINAL A CANETA. BOA SORTE!

(1) Um processo de tratamento de efluentes é composto de dois reatores completamente misturados em série para reduzir
a concentracdo do poluente C'. O primeiro reator opera com uma reacéo de 1* ordem para destruicdo do poluente com
a taxa k; = 0,5 dia~!. O segundo reator recebe o fluxo de saida do primeiro reator e consome o poluente através de
uma reacdo de ordem zero com taxa k; = 1,0 mg/(L.dia).
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O volume dos dois reatores é 200 L e a vazdo é 100 L/dia. Considere que a concentracdo afluente ao primeiro reator
é constante e igual a C;, = 100 mg/L. Além disso, a concentracéo inicial dos dois reatores é Cy = 100 mg/L. Qual é a
concentracdo de saida do Reator 2, (5, apds 300 dias?

Soluciao da Questio 1

Fazendo o balanco de massa para o poluente C' no Reator 1, tem-se que:
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Usando a técnica de fator integrante (xe”):
O+ 50y = G, 2o
oy
(6ﬁt01) C g Bt
Integrando:
/ (™) dt = Qca / e’ldt + A
C
ﬁtc Q ~a Bt A
€ 1= V ﬂ +
Dividindo por e?, tem-se:
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Mas, quando t = 0, C; = Cy = C,, e podemos encontrar A = Cjy — %FO Substituindo A e simplificando, tem-se a
seguinte expressdo, que ¢ a solucdo para regime transiente da concentracdo do primeiro reator:
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Fazendo o balanco de massa para o poluente C' no Reator 2, tem-se que
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Fazendo o = % e substituindo C'; do primeiro Reator, tem-se:
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Dada uma equagio diferencial ordinaria (EDO) de primeira ordem linear na forma:
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A solucao geral é:
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Indentificando y(t) = Cy(t), p = ae q(t) = az% (1 —eP) + Coe™P" — ko, a solugio é:
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Quando t = 0, Cy = Cy:
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Substituindo o — § = —k; e isolando B:
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Substituindo valores, o = 0.5, = 1,0:

B=100[1-0,54(1—0,25)2] +2=100[0,5+ (0,75) 2] + 2 = 202
Portanto:

Cy = 50 — 2 — 200 (0,75) e~* 4 202¢74/2

Cyp =48 — 150e " +202¢ > W
Conferindo as condi¢des iniciais: para t = 0:
Cy =48 — 150 + 202 = 100 mg/L
Para ¢t = 2 dias:
Cy =48 — 150(0,1353352832366127) + 202(0,3678794411714423) = 102.01 mg/L

Para t = 300 dias:
Cy=48mg/L. N



(2) Uma estacdo de tratamento descarrega efluentes tratados em um rio com as seguintes caracteristicas, medidas ime-
diatamente antes da confluéncia:

Efluente | Rio
Vazao (m®/s) 0,05 0,5
DBO (mg/L) 50 10
OD (mg/L) 1 6
Taxa de desoxigenacio k,; (dia™?) 0,16
Taxa de reaeracio k, (dia™!) 0,18
Velocidade média (m/s) 0,1
Temperatura (°C) 25 25

Considerando que a concentracio de saturacdo de oxigénio dissolvido a 25°C é S = 8,38 mg/L, determine:
a) A concentracdo de oxigénio dissolvido no rio a 50 km do ponto de lancamento.

b) O déficit critico de oxigénio dissolvido (maior déficit).
Solucao da Questao 2

O tempo que demora para percorrer 50 km a partir do ponto de langamento é:

_ distancia _ 50.000,0
~ velocidade 0,1
A DBO imediatamente ap6s a confluéncia é:
~0,05(50) 4 0,5(10)
O 0,054+05

= 500.000,0 s = 5,78 dias

= 13,64 mg/L

O OD imediatamente apds a confluéncia é:
oD — 0,05(1) 4 0,5(6)
0,05+ 0,5
O déficit inicial é: Dy =S — OD = 8,38 — 5,55 = 2,83 mg/L.
a) A concentracdo de oxigénio dissolvido no rio em ¢t = 5,78 dias.
kaLo
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Portanto, a concentragdo de OD a 50 km do ponto de langamento é:
OD=S—-D=2838-5725=283mg/L N

b) O déficit critico de oxigénio dissolvido (maior déficit).

O tempo critico é:
1 kr DO(kr - kd) .
t. = In< — 11— ———~ =4,57d
S — Il{ { kLo ,07 dias

Da equagio do balanco para o déficit:
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Fazendo e 0 pode-se encontrar o déficit critico para o tempo critico:

= kyLoe ' — kD

0 = kqLoe %t — k. D,
k
D, = k—dLOe_kdtc =583mg/L W



RELACOES MATEMATICAS

Equacdo diferencial ordinaria:

Solucéo geral:

Equacdo de Streeter-Phelps:



