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1 Introducao

O problema do presente trabalho é a determinacdo do método com melhor tempo
de execucao, entre cinco métodos numeéricos utilizados para a resolucao do modelo de
mistura completa em reatores anaerdbios operados em batelada, para posterior uso em
um problema inverso. As seguintes etapas foram executadas: implantacao dos métodos
numéricos; determinacao do tamanho da malha ideal; medicdo do tempo de execucao;
escolha do método de melhor desempenho.

2 Modelo de mistura completa e métodos numéricos

Em um reator anaerébio, a variagao da massa por unidade de tempo ¢é igual a variacao
da massa que entra no reator, menos a variagdo da massa que sai por reagao e/ou por
retirada operacional, por unidade de tempo. O modelo de mistura completa considera a
concentragao da massa de esgoto homogénea em todos os pontos [2]. Assim, a equagao de
balango de massa tem a forma da equacgao 1.

d

dt
com C(0) = Cp (concentragao inicial) , onde C' é a concentragao do elemento a controlar
no reator (mg/l), V é o volume ttil do reator (1), Q. é a vazao de entrada (I/h), r é
o coeficiente de rendimento (1/h), Qs é a vazao de saida (I/h), C. é a concentragao de
entrada do elemento (mg/l) e t(h) é o tempo. A variagdo de volume foi obtida usando as
condigoes operacionais do reator, em trés estdgios, conforme o experimento de [1], no qual
o abastecimento e a retirada sao feitos em batelada, como mostra a tabela 1.

(CV) =QCe — C(TV - Qs) (1)
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Tabela 1: Condicoes operacionais dos reatores

Estagios | Tempo (h) | Qe(I/h) | Qs(I/h) | V(1)

I 0<t<t, |24 0 V(t) = Vo + Qet
11 t1<t<ty | O 0 V(t) =Vu

I th<t<t;|0 12 V(t) =V, — Qst

A resolugdo numérica da equagao 1 foi implementada pelos Métodos de Runge-Kutta
de ordens 1 (equivalente ao Método de Euler), 2 (Runge-Kutta melhorado e modificado), 3
e 4. Todos os métodos foram implementados com algoritmo préprio no ambiente SCILAB.
A verificacdo da eficiéncia de cada método foi analisada com dois critérios: a precisdo e
o tempo de execucao. O critério de precisao foi o médulo da diferenga de C(0,6h) < &,
sendo ¢ = 0,05, para duas execugoes sucessivas de i - p intervalos com i = 1,2, 3, ...,onde p
é o passo de intervalos. O segundo critério foi o tempo de execucao computacional.

3 Resultados e Discussoes

A fungao C(t) apresenta forte crescimento e abrupta mudanga dessa tendéncia na
passagem do estagio I para o II, devido a finalizagao do carregamento, com concentragao
de entrada (C¢) cerca de quatro vezes maior do que a concentracao do lodo no interior do
reator. Esse fato exige malhas refinadas entre no estégio I e no inicio do II.

Para malhas com At constante, o método de Euler estabilizou com 3000 intervalos.
Os demais métodos apresentaram resultados semelhantes entre si, estabilizando com 2650.
Os tempos médios de execugao dos métodos foram: 0,14;0,18;0,20;0,296 e 0,39s, na
ordem apresentada acima. Esse resultado ainda é insatisfatério. Foram implementadas
solugbes para malhas varidveis, nas seguintes condi¢oes: para o intervalo [0,0.6h], o qual
corresponde a 5% do dominio total, foram usados 60% dos pontos e para (0, 6,tf], corres-
pondente a 95% do intervalo total, 40% dos pontos.

O método de Euler satisfez o critério de precisdo para n = 250 intervalos, enquanto
que os demais métodos, foram precisos para n = 150. Enquanto que o Método de Euler
usa 0,016s, os demais métodos executam a solugao com esse mesmo tempo. Com essas
consideracoes, conclui-se que todos os métodos pesquisados poderiam ser utilizados no
PI com malha varidvel, desde que o Método de Euler use malha de 250 intervalos e os
Métodos de RK 2,3 e 4 ordem, usem 150 intervalos.
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