ArTico TEcNICO

DETERMINACAO DO TEMPO NECESSARIO PARA OXIDACAO DA
MATERIA ORGANICA FACILMENTE BIODEGRADAVEL EM REATOR
SEQUENCIAL EM BATELADA (RSB) COM ENCHIMENTO ESTATICO

DETERMINATION OF THE TIME NEEDED TO OXIDIZE THE EASILY
BIODEGRADABLE ORGANIC MATTER IN A SEQUENTIAL BATCH REACTOR (SBR)
WITH STATIC FILLING

ALTEMAR VILAR DOS SANTOS

Doutor em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental pelo Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Professor do Centro Federal de Educagio Tecnolégica da Bahia

Luiz FERNANDO DE ABREU CYBIS

Ph.D. em Engenharia Sanitdria e Ambiental pela The University of Leeds e professor do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

GINo RoBERTO GEHLING

Doutor em Engenharia Ambiental pela Universitat Politécnica de Catalunya. Professor do Instituto de Pesquisas
Hidr4ulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Recebido: 05/08/05  Aceito: 21/02/05

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor uma metodologia para
determinar o tempo de aeragdo no RSB necessdrio para oxidagio
da matéria organica facilmente biodegraddvel. A metodologia
proposta consiste em aplicar o conceito de equagdes de diferen-
cas nio-lineares nos dados de taxa de consumo de oxigénio
(TCO). Os dados experimentais utilizados no trabalho foram
obtidos num RSB em escala de bancada. As médias do tempo
para oxidagio da matéria orginica facilmente biodegraddvel fo-
ram 0,83, 0,83, 1,17 e 1,54 horas para as idades do lodo de 30,
20, 10 e 5 dias, respectivamente. Estes valores se mostraram
semelhantes aos valores recomendados na literatura de lodos
ativados. A metodologia ora proposta é de ficil aplicacio aos
dados de TCO e proporciona uma contribui¢io na busca de
minimizar os custos operacionais do RSB.

PALAVRAS-CHAVE: Reator seqiiencial em batelada, RSB, taxa

de consumo de oxigénio, tempo de reagio aerdbia, esgoto sanitdrio.

ABSTRACT

The purpose of this study was to propose a method to determine the

aeration time needed in the SBR for oxidation of easily biodegradable

organic matter. The method proposed consists of applying the concepr

of equations of non-linear differences to the data of oxygen utilization

rate (OUR) The experimental data used in the study were obtained
Jfrom a bench scale SBR. The mean times required for oxidation of
easily degradable organic matter were 0.83, 0.83, 1.17 and 1.54
hours for sludges aged 30, 20, 10 and 5 days, respectively. These

values were similar to the values recommended in the literature on

activated sludges. The method proposed here is easy to apply to the

OUR data and provides a contribution in secking to minimize the

operating costs of the SBR.

KEYWORDS: Sequencing batch reactor, SBR, oxygen uptake rate,
react period, wastewater.

INTRODUCAO

A versio original do sistema de lo-
dos ativados funcionava em batelada. A
criagio deste sistema é atribuida a Arden
e Lockett, no ano de 1914. Apesar da
simplicidade conceitual do processo em
batelada, este foi logo substituido pelo
processo continuo em fungio da necessi-
dade de redu¢io de mio-de-obra para
operacio. Em fun¢io das limitagoes téc-
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nicas na época da invengio do processo
de lodos ativados para estabelecer a
automagcio do ciclo operacional do RSB,
os sistemas continuos se proliferaram e
passaram a ser o processo mais adotado
no tratamento de esgoto. Nos anos 80 do
século XX, o desenvolvimento tecnoldgico
alavancou o emprego dos sistemas de lo-
dos ativados em batelada em fungio da
mecanizagio seguida da automagio deste
processo de tratamento de esgoto. Apesar
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do avango na operagio do RSB, a defini-
¢ao do ciclo operacional continua sendo
fundamentada na experiéncia de alguns
pesquisadores e em dados obtidos de ex-
periéncias bem sucedidas nas estagdes em
escala real. A definicio do ciclo operacional
do reator seqiiencial em batelada se cons-
titui numa tarefa empirica. A partir deste
cendrio, o presente trabalho teve como
objetivo propor uma metodologia para
estabelecer o tempo da fase aerébia para

Vol.11 - N° | - jan/mar 2006, 83-91



o
o
=
Q
qul
™
o
4
=
[ -
<

Santos, A. V; Cybis, L. E A.; Gehling, G. R.

oxidar a matéria orginica facilmente

biodegrad4vel no RSB.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho experimental foi desen-
volvido em escala de bancada no labo-
ratério de saneamento ambientaldo
IPH/UFRGS. A sala usada para acomo-
dar o experimento era climatizada por dois
condicionadores de ar para manter a tem-
peratura em 20 °C. O reator seqiiencial
em batelada utilizado foi confeccionado
em forma cilindrica com chapas de acrili-
co. A alimentagio com esgoto, a retirada
do efluente final e o descarte do lodo de
excesso eram realizados por bombas dosa-
doras do tipo peristdlticas Masterflex
modelo 7518-10. O descarte do lodo de
excesso ocorria em cada batelada antes do
inicio da fase de sedimentagio. O forne-
cimento de ar era feito através de quatro
pedras porosas ligadas a uma bomba de
aqudrio marca Big Air modelo A420 com
ajuste manual da vazdo de ar. Para evitar
zonas mortas e garantir uma mistura ho-
mogénea, o RSB estava equipado com sis-
tema de agitagio constituido por um eixo
com hélice acoplado a um agitador da
marca Motron modelo MR910-60. Ao
longo da pesquisa, os volumes de enchi-
mento, trabalho e descarga de efluente
foram 4, 9 e 4 L por ciclo, respectiva-
mente. Eram realizados trés ciclos
operacionais por dia com duragzo de oito
horas. Cada ciclo era composto das se-
guintes fases: enchimento estdtico (uma
hora), reagio aerdbia (quatro horas), sedi-
mentagao (uma hora), esvaziamento
(quinze minutos) e descanso (uma horae
quarenta e cinco minutos). O controle
do tempo de cada fase dos ciclos era feito
por um microcomputador ligado 4s bom-
bas peristdlticas, 8 bomba de aeragdo e ao
sistema de agitagio. O esgoto utilizado
para alimentar o reator era coletado na
Estagdo de Tratamento de Esgoto - ETE
Esmeralda, pertencente ao Departamen-
to Municipal de Agua e Esgotos - DMAE
de Porto Alegre. Antes de ser utilizado
como substrato, a DQO do esgoto era
corrigida para 300 mg/L. Quando a de-
manda quimica de oxigénio superava este
valor, o esgoto era diluido com dgua sem
cloro; caso contrdrio, era adicionado etanol
como fonte de carbono. Apés esta fase, o
esgoto era armazenado num balde com
tampa e colocado numa geladeira para
alimentar o RSB. Na tampa foi instalado
um agitador Motron modelo MR910-60
acoplado num eixo com hélice. No de-
correr da pesquisa foram utilizadas as ida-
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des do lodo de 30, 20, 10 e 5 dias.
As concentragoes médias de sélidos
suspensos vol4teis no reator obtidas para
esta seqiiéncia de idade do lodo foram
3.444, 2.024, 1.610 e 679 mg/L, res-
pectivamente. O lodo utilizado para
inoculagdo era de um RSB em escala pilo-
to montado na ETE Esmeralda para re-
duzir o tempo de aclimatagio da biomassa
matagio, era calculado o somatério das
massas de matéria orginica oxidada, con-
vertida em lodo e efluente. Quando a ra-
730 entre este somatdrio e a massa de ma-
téria orgAnica afluente (coeficiente de re-
torno) atingia valores entre 0,80 e 1,20,
era iniciada a coleta de dados. Para garan-
tir o consumo de oxigénio apenas por
bactérias heterotréficas, foram aplica-
dos 10 mL de tiouréia de concentragio
2000 mg/L todos os dias. A taxa de con-
sumo de oxigénio (TCO) foi obtida atra-
vés de um sistema de aquisi¢io de dados
on line para oxigénio dissolvido ligado
no microcomputador encarregado de
controlar os ciclos operacionais. As con-
centragdes de oxigénio dissolvido foram
determinadas segundo o Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1995).

A metodologia proposta para defi-
nir o tempo de aeragdo necessdrio para
oxidar a matéria orginica facilmente
biodegraddvel afluente é fundamentada
na estabilidade de equagoes de diferengas
nao-lineares. O primeiro passo para ana-
lisar os dados de TCO ¢ colocd-los na or-
dem crescente dos valores. A seqiiéncia
obtida ¢ TCO,, TCO,, ..., TCO,_,
TCO,, sendo n um niimero pertencente
ao conjunto dos nimeros naturais. No
sistema cartesiano, considerando os valo-
res de TCO, no eixo das abscissas e
TCO, , no eixo das ordenadas se obtém
a curva TCO_ =f(TCO,) (Figura 1) a
partir dos pontos (TCO,_, TCO,_ ). A
determinagao da TCO que define o fim
da oxidagio da matéria organica facilmen-
te biodegraddvel pode ser realizada de
forma analitica ou grdfica. Da primeira
forma, a fungdo polinomial que se ajusta
a curva obtida a partir dos pontos (TCO ,
TCO_,,) ¢ igualada a fungdo
f{TCO,)=TCO, que define a bissetriz do
gréfico. O resultado desta igualdade é um
polindmio do segundo grau. A maior raiz
deste polindmio é a TCO que estabelece
o fim da oxidagdo da matéria orginica
facilmente biodegraddvel. O método gri-
fico consiste na determinag¢ao do maior
valor da TCO a partir da intersegao do
polinémio do 2° grau com a bissetriz do
gréfico deacordo com a Figura 1. O tem-
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po gasto para ocorrer a degradagio dos
compostos organicos facilmente biode-
graddveis é determinado no gréfico da
TCO versus tempo da forma apresenta-
da na Figura 2.

A partir dos dados da taxa de con-
sumo de oxigénio foram estabelecidas as
equagoes de diferencas nao-lineares e de-
senvolvido o estudo analitico e grifico
descrito nos resultados.

RESULTADOS

A taxa de consumo de oxigénio é
uma curva cont{nua ao longo do tempo.
A determinagio deste pardmetro incide
sobre as limitagoes da concentragao mé-
xima de oxigénio dissolvido que pode ser
obtida no licor misto. Em fungio deste
cendrio, é necessdrio determinar vérias ta-
xas de consumo de oxigénio ao longo da
batelada. Tal procedimento gera a discre-
tizagdo dos valores obtidos para taxa de
consumo de oxigénio (Figuras 3,4, 5 ¢ 6).

A partir dos gréficos de
TCO,, xTCO, (Figuras 3, 4, 5 ¢ 6),
constata-se que a taxa de variacio dos
dados nio é constante. A fungio que re-

lacionaTCO, e TCO,_ , do tipo
TCO,, ={TCO,) (1)

¢ uma equagio de diferengas nio-linear
de primeira ordem (Bassanezi, 2002),
onde fé uma combinagio nao linear de
TCO,. Tragando uma bissetriz
TCO,,=TCO, no grifico de
TCO,, xTCO,, observa-se que ocorre
pelo menos uma intersegio do gréfico de
fcom a bissetriz (Figuras 3, 4, 5 ¢ 6). Se
houver mais de uma interse¢io, o maior
valor da TCO ¢ um ponto instdvel e o
menor é um ponto assintoticamente es-
tdvel (Bassanezi, 2002).

A tendéncia de comportamento dos
pontos plotados no grifico de
TCO_ xTCO, sugere um ajuste
polinomial para os dados. Tal ajuste rela-
ciona os dados experimentais a um
polinémio do 2° grau.

Para andlise da TCO, a interse¢io
de maior interesse entre o grdfico de fea
bissetriz é a taxa de consumo de oxigénio
de maior valor. Este ponto deve caracteri-
zar o fim da oxida¢do da matéria orginica
facilmente biodegraddvel definida por
Marais e Ekama (1977). Quando existir
duas intersecbes, o menor valor estabele-
ce a TCO referente ao decaimento
enddgeno, uma vez que hd uma conver-
géncia dos valores da taxa de consumo de
oxigénio para esse valor. Nos gréficos da
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Figura | — Determinacédo da TCO que define o fim da
degradacdo da matéria orgadnica facilmente
biodegradadvel no grdfico de TCO_, xTCO .

TCO ao longo do tempo, observa-se que
a assintota horizontal define também a
velocidade de degradagao da matéria or-
ganica liberada no decaimento endégeno.
Nas Figuras 3, 4, 5 e 6, constata-se que o
tempo de quatro horas de aera¢io ¢ mui-
to elevado para remogio da matéria orga-
nica biodegraddvel. Além disso, ndo exis-
te nenhuma particularidade nos gréficos
daTCOxtempo capaz de caracterizar o fim
da oxidagio da matéria organica facilmen-
te biodegraddvel. Em fungo desta situa-
a0, constata-se a necessidade de uma des-
cri¢do mais refinada do comportamento
da taxa de consumo de oxigénio.

A partir da metodologia proposta
foram determinados os valores da TCO
que definem o fim da oxida¢ao da maté-
ria orginica facilmente biodegraddvel.
Nos gréficos de TCOxt foram determi-
nados os tempos necessdrios para degra-
daggo dos compostos orginicos facilmen-
te biodegraddveis. Os valores obtidos es-
t3o0 apresentados na Tabela 1.

Em fun¢io dos resultados obtidos,
constata-se que o emprego da metodologia
ora proposta pode contribuir para
otimizar a utilizagao de lodos ativados em
batelada no tratamento de dgua residudria.
A seguir serdo discutidos os resultados
obtidos, a metodologia proposta e sua
aplicagio.

DISCUSSAO

Uma andlise mais criteriosa dos gré-
ficos de TCO_ xTCO, mostra que as

variages de TCO_ | ndo obedecem a uma
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constante. As tangentes s curvas obtidas
do ajuste polinomial decrescem ao longo
da batelada. Constata-se que estas curvas
podem ser divididas em dois trechos. A
primeira parte das curvas corresponde ao
trecho entre o inicio da batelada e a TCO
que define o fim da oxidagio dos com-
postos orginicos facilmente biode-
graddveis. Neste segmento da curva hd
disponibilidade de matéria orginica fa-
cilmente biodegraddvel no reator. E im-
portante ressaltar que 0 ATCO,_, é de-
crescente como a matéria orginica dispo-
nivel para o metabolismo bacteriano. Na
intersegdo do gréfico de f(TCO,) com a
bissetriz TCO, ,=TCO, (Figura 1) ¢
possivel atribuir o fim da disponibilida-
de de matéria orginica facilmente
biodegraddvel. Este fato se deve a maior
redugio do ATCO_, em relagdo a redu-
¢do do ATCO.,. Este ponto revela que a
capacidade de oxidagio da biomassa pre-
sente no reator estd acima da disponibili-
dade de matéria orginica no reator. Do
ponto de vista matemdtico, tal valor da
TCO corresponde a um ponto de equili-
brio instdvel da equagao de diferengas nao-
lineares. Em relagdo 4 cinética do proces-
so de degrada¢ao da matéria organica, a
velocidade de variagio da TCO tende
para zero. A partir deste ponto, o consu-
mo de oxigénio fica limitado 4 oxidago
de compostos organicos de degradagio
lenta. Em relagio ao processo de lodos
ativados, este ponto ¢ uma separagio en-
tre matéria organica de ficil e de dificil
degrada¢io. Quando a curva obtida do
ajuste polinomial intercepta a bissetriz em
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Figura 2 — Determinacdo do tempo necessdrio para
degradacdo da matéria orgadnica facilmente
biodegradavel no grdfico de TCOxt

dois pontos, o segundo ponto indica a
existéncia de convergéncia dos dados ex-
perimentais. A TCO deste ponto €
assintoticamente estdvel e pode ser obser-
vada nos gréficos de TCOxt. Se houver
apenas uma interse¢ao entre a curva obti-
da do ajuste polinomial com a bissetriz,
constata-se que a fragio de matéria orgi-
nica de degradagio lenta presente no rea-
tor é elevada. Além disso, é possivel que a
biomassa do reator nio tenha desenvol-
vido enzimas com capacidade para
hidrolisar os compostos orginicos de de-
gradagio lenta.

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6, predomi-
nam gréficos de TCO_ xTCO, que in-
terceptam a bissetriz em dois pontos. E
possivel que este comportamento esteja
ligado ao fato do sistema ter alcangado
um pseudo-estado estaciondrio e da adap-
tacio da biomassa ao substrato. Nos de-
mais casos, é possivel que as variagbes in-
trinsecas da composi¢ao do esgoto domés-
tico usado como substrato tenha influ-
enciado o comportamento da velocidade
dos processos bioldgicos da biomassa.

A andlise da variagio da TCO em
relagio 4 prépria TCO estabelece a possi-
bilidade de avaliar a velocidade de oxida-
¢4o0 da matéria orginica desvinculada do
fator tempo, uma vez que nio existe uma
singularidade no grafico TCOxt capaz de
identificar o fim da oxidagio da matéria
organica facilmente biodegraddvel. Além
disso, é possivel constatar em fungio da
velocidade do catabolismo bacteriano a
presenca de compostos organicos de de-
gradagio lenta.
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na idade de lodo de 30 dias
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Figura 5 - Taxas de consumo de oxigénio dissolvido e grdficos de TCO,, xTCO, obtidos
na idade de lodo de 10 dias
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Santos, A. V; Cybis, L. E A.; Gehling, G. R.

Tabela | —Taxa de consumo de oxigénio e tempo de aeracio que caracterizam o
fim da oxidacao da matéria organica facilmente biodegradavel no RSB

Idade do TCO Tempo Idade do TCO Tempo

lodo (d) (mg/L.d) (h) lodo (d) (mg/L.d) (h)
30 270 1,30 10 340 0,45
282 0,50 205 0,95

300 1,00 132 1,15

247 0,92 115 1,95

296 0,81 105 1,80

404 0,72 175 1,26

488 0,67 220 1,26

373 0,72 290 0,85

396 0,75 246 1,16

315 0,93 246 0,95

Média 337,1 0,83 Média 207,4 1,17
20 498 0,83 5 270 2,00
382 1,00 197 2,00

336 0,61 198 2,25

574 1,00 172 2,00

329 0,83 194 0,91

292 0,95 267 1,00

286 0,75 226 0,91

377 0,70 227 1,47

270 0,70 233 0,91

326 0,95 214 2,00

Média 367,0 0,83 Média 219,0 1,54

As médias das taxas de consumo de
oxigénio obtidas através da metodologia
ora proposta foram 337,1, 367,0, 207 ,4
€ 219,0 mg/L.d para as idades do lodo
de 30, 20, 10 e 5 dias, respectivamente.
Para esta seqiiéncia da idade do lodo, as
médias dos tempos que definem o fim da
oxidagio da matéria organica facilmente
biodegraddvel foram 0,83, 0,83, 1,17 ¢
1,54 h. Os valores da TCO e do tempo
indicam a influéncia da idade do lodo
sobre o fim da oxidagio da matéria orga-
nica facilmente biodegrad4vel. Nas ida-
des do lodo de 30 e 20 dias, constata-se
que as médias dos tempos que indicam o
término da oxidagdo da matéria orginica
facilmente biodegraddvel coincidiram.
Trabalhos desenvolvidos por Santos
(2005) e Santos et al (2005) na base ex-
perimental deste trabalho mostraram que
o balango de massa no RSB nas idades do
lodo de 30 € 20 dias apresentaram valo-
res semelhantes para as frag6es da matéria

€ng. sanit. ambient.

orgnica afluente oxidada. E possivel que
este comportamento do RSB esteja liga-
da & superioridade da capacidade meta-
bélica da biomassa em relagio a quanti-
dade de matéria orgnica disponivel para
oxidagio numa batelada. E importante
ressaltar que o esgoto utiliza- do
como substrato pode ser classificado como
fraco. Além disso, as idades do lodo
de 30 e 20 dias concentram mais lodo
ativo do que as demais. Os grdficos de
TCOxtempo apresentados nas Figuras 3
e 4 mostram que em torno de 1 hora de
aeracio os dados indicam uma tendéncia
da taxa de consumo de oxigénio para um
valor constante. Constata-se uma coerén-
cia dos valores obtidos através da meto-
dologia proposta neste trabalho com os
dados experimentais. As médias das
TCOs daTabela 1 assumiram valores di-
ferentes para as idades do lodo de 30 e
20 dias. Estes valores indicam que foram
utilizados substratos com fra¢oes de ma-

90

téria orginica facilmente biodegraddvel
mais elevada na idade do lodo de 20 dias,
uma vez que a média da TCO foi mais
elevada nesta idade do lodo. Observa-se
que a composi¢ao do esgoto pode exercer
influéncia direta sobre a TCO que define
o fim da oxidagio de compostos organi-
cos de fdcil degradacio. Para Catunda
e van Haandel (1993), a composi¢ao
fisico-quimica do esgoto doméstico exer-
ce influéncia sobre a taxa de consumo de
oxigénio. Os dados das idades do lodo de
10 e 5 dias sdo indicios de que pode ha-
ver uma relacio entre TCO baixas e tem-
po de oxidagao de compostos orginicos
de degradacio lenta elevado. As médias
do intervalo de tempo para oxidagio da
matéria organica facilmente biodegra-
ddvel foram mais elevadas nas idades do
lodo de 10 e 5 dias em relagio as demais
idades. A reducio na concentragio de
lodo ativo reduz a capacidade de tratar o
esgoto numa batelada com dura¢do me-
nor e, conseqiientemente, eleva o tempo
de oxidagio da fracio biodegraddvel da
matéria orginica afluente. De acordo com
Sawyer, McCarty e Parkin (2003), a taxa
de consumo de oxigénio ¢ governada pela
concentragio de microrganismos hete-
rotréficos. E importante ressaltar que as
médias dos tempos de reagio aerdbia ob-
tidas através do modelo ora proposto sao
coerentes com valores recomendados por
Chernicharo e von Sperling (1993) para
idade do lodo curta. A queda das TCOs
médias com a redugio da idade do lodo
para 10 e 5 dias deve ser proveniente da
variagao na composicio do esgoto e da
reducio na concentragio da biomassa ati-
va. Dias (1982) estudando o comporta-
mento de lodos ativados de fluxo conti-
nuo em estado estaciondrio mostrou que
a redugdo na idade do lodo implica em
reducio na TCO média. De acordo com
van Haandel e Marais (1999), o ana-
bolismo da biomassa prepondera sobre o
catabolismo em idades do lodo baixas. O
resultado deste comportamento do siste-
ma de lodos ativados ¢ maior produgio
de lodo e menor oxidagao de matéria or-
gAnica. A partir deste cendrio, observa-se
que ndo ¢ possivel desvincular a cinética
dos processos bioldgicos do sistema de
lodos ativados das caracteristicas fisico-
quimicas do substrato e do parimetro
operacional idade do lodo. Os resultados
obtidos com a aplicagao do modelo ma-
temdtico de equagdes de diferengas nao-
lineares possuem explica¢do fisica funda-
mentada no conhecimento acumulado
do processo de lodos ativados. Além dis-
so, a reprodutibilidade e a precisao dos
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dados sdo coerentes com o processo de
determinagio da TCO que consiste no
ensaio de respirometria do lodo.

CONCLUSAO

A metodologia ora apresentada es-
tabelece critérios técnicos para determi-
nar o tempo de reagio aerébia necessdrio
para oxidagio da matéria organica facil-
mente biodegraddvel. Tal metodologia
introduz o conceito de equagdes de dife-
rengas nao-lineares no estudo da taxa de
consumo de oxigénio. Aplica-se aos da-
dos de TCOs um tratamento que exclui
avaridvel tempo e explora a variago en-
tre dados. A partir deste procedimento,
surge da matemdtica aplicada o emprego
de um modelo capaz de suprir a necessi-
dade de alcangar uma andlise menos alie-
nada a experiéncia de alguns pesquisado-
res e mais pautada no estudo analitico
dos dados de taxa de consumo de oxigé-
nio dissolvido. Os valores obtidos com a
aplicagao do modelo de equagtes de dife-
rengas nao-lineares nos dados experimen-
tais de TCO mostram a influéncia do
paridmetro idade do lodo sobre o tempo
de oxidagio da matéria organica facilmen-
te biodegradével. A redugio no periodo
de residéncia celular ocorre a0 mesmo tem-
po em que se observa 0 aumento no tem-
po necessério para oxidagio dos compos-
tos organicos de ficil degradagio. Além
disso, constata-se a redugio da TCO que
caracteriza o inicio da oxidagio da maté-
ria orginica de degradagio lenta apés o
decréscimo da idade do lodo. Este com-
portamento era previsivel em fungio da
reducio da concentragio de lodo ativo
com a diminui¢ao do tempo de residén-
cia celular. Estabelecer uma relagao entre
TCO e o fim da oxidagio da matéria or-
ganica de degradagio ficil consiste na

Tempo para oxidagdo da matéria organica facimente biodegradavel

transformagio de um problema da enge-
nharia sanitdria em problema matemdti-
co e resolvé-lo interpretando suas solu-
¢oes de acordo com a cinética dos proces-
sos envolvidos. Em fungio deste cendrio,
constata-se que a metodologia apresenta-
da veio consolidar o conhecimento tedri-
co jd acumulado sobre RSB a um modelo
matemdtico que aborda uma técnica de
aplicagdo fécil aos dados de TCO. A apli-
cagdo de equagdes de diferencas nao-line-
ares no estudo da cinética do RSB indica
a necessidade de verificar a viabilidade de
aplicaao deste modelo em dados de TCO
que envolvem oxidagio de matéria orga-
nica e nitrogénio amoniacal. Langar mao
deste recurso € buscar otimizar o RSB,
avangando em dire¢io da automagio do
ciclo operacional com o minimo de gas-
to com energia e o mdximo de eficiéncia
na remogao de matéria organica e nitro-
génio.
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