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Resumo

O estudo tem por base a realizagdo de ensaios para obtencdo de dados de
propagagao massica em recipiente com a mesma configuragéo dos SACs - sistemas
alagados construidos, que buscam uma forma mais plausivel de destino e eventual
reuso de um concentrado salino resultante do rejeito originado em processos de
dessalinizacéo e que tem a finalidade de avaliar o desempenho no tratamento desse
residuo salino. Assim, o presente artigo analisa sinais elétricos, com o proposito de
elaborar graficos tridimensionais de mapeamento da propagacdo de um tracador no
volume controlado. Por meio dos resultados evidencia-se, que houve um alto
percentual de deposicdo densimétrica no fundo do tanque acarretando transporte
predominantemente difusivo apdés os 60 minutos de ensaio, identificando-se também
trajetos preferenciais do escoamento no interior do volume e regides de deposicao.
O estudo vivenciado desperta a atencdo para o0s projetos dessa natureza que
contribuem para beneficios ambientais consideraveis, uma vez que possibilitam o
tratamento das aguas residuarias e seu destino sustentavel.

Introducao

Nas ultimas décadas tem sido crescente o interesse por sistemas alagados
construidos (SACs) ou sistemas wetland, por se tratar de tecnologia simples, de
baixo custo e de facil operacdo e manutencdo para o tratamento de grande
diversidade de &guas residuarias ricas em material organico suscetivel a
biodegradacao. Estes sistemas oferecem beneficios ambientais consideraveis, tais
como a sua integracdo a parques e sistemas recreacionais, possibilitando o
desenvolvimento de animais silvestres, harmonizando-se com a paisagem natural e
proporcionando a producédo de efluentes de boa qualidade, que poderdo ser usados
na agricultura ou lancados em corpos hidricos receptores (MEIRA et al, 2001).

Ante a esse panorama, salienta-se a necessidade de se buscar uma forma com
maior racionalidade de destino e eventual reuso de um concentrado salino resultante
do rejeito originado em processos de dessalinizacéo.

Ademais, sabe-se que a configuracdo do SACs, sob condicBes naturais, permite a
ocorréncia de processos fisicos, quimicos e bioquimicos em sistemas voltados ao
cultivo de plantas em substrato, proporcionando o tratamento das aguas salinas
residuarias.

O presente trabalho objetivou a realizacdo de ensaios para obtencdo de dados em
recipiente com a mesma configuracédo dos SACs. Estes dados, consistindo em sinais
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elétricos correlacionados a concentracdo de um tracador injetado em pulso no
recipiente de ensaios, apds processamento computacional, conduziram a
elaboracdo de gréficos tridimensionais de mapeamento (colormap) da propagacao
do tracador no volume controlado. Com as informacdes obtidas foi possivel detectar
a massa injetada, sua distribuicdo no espaco e no tempo, a massa descarregada, a
deposicao de massa por efeito densimétrico, niveis de estagnacdo, o transporte
advecitvo e posterior predominancia de transporte difusivo sob efeito da deposicao
de massa em camadas inferiores do volume controlado.

A bancada de ensaio foi configurada com base em um sistema de alagados
construidos, que vem sendo operado em trabalhos paralelos, de fluxo sub-superficial
com escoamento vertical descendente, em caixas de polipropileno com volume de
100 L, de conformacdo circular, nas quais se estabelecem zonas de raizes, com
objetivo de avaliar o desempenho no tratamento do rejeito salino destinado ao reuso
em irrigacdo de hortas e pomares, criacdo de peixes, crustaceos e outra finalidades
em pequenas propriedades rurais receptoras da agua residuéria tratada.

Materiais e Métodos

O estudo hidrodinamico foi aplicado a um sistema de alagados construidos, de fluxo
sub-superficial com escoamento horizontal, em caixas de propileno com volume de
100 L, em escala de bancada utilizando o tracador Cloreto de Sédio (NaCl) — cuja
diluigéo proporciona os ions Na* e CI, solutos que atribuem condutividade elétrica ao
solvente. No tanque foi instalada uma malha tridimensional por meio de uma fiacao
de posicionamento e atribuicdo de um sistema de coordenadas com origem (0,0,0)
no centro da base do tanque, eixo z horizontal na direcéo principal do escoamento,
eixo y horizontal transversal ao escoamento e eixo z vertical. A malha é composta de
células prismaticas quadrangulares de 10 x 10 x 10 cm no interior do tanque e com
medidas adequadas, nos contornos adaptando-se a conformacao circular. Em cada
‘n6” da malha tridimensional foi conectado um eletrodo para obtencdo de
intensidade de sinal elétrico de condutividade.

Foram realizados os testes estatico e dinamico. No teste estatico dois litros de
solucdo de NaCL em agua com concentracdo de 5 gL, sdo injetados em pulso
rapido e a saida do tanque € mantida fechada. Neste teste estuda-se a propagacao
do soluto no tanque, sem transporte convectivo, sua difusdo no espaco e a
recuperacdo de massa pelo método de aquisicdo de dados.

No teste dinamico dois litros de solu¢cdo de NaCL em agua com concentracdo de 5
gL%, sdo injetados em pulso rapido e a saida do tanque é mantida aberta, enquanto
agua limpa é reposta continuamente pela entrada do tanque. Neste teste estuda-se
a propagacao do soluto no tanque, seu transporte difusivo e convectivo no espaco, a
recuperacdo de massa pelo método de aquisicdo de dados e os tempos de
residéncia das particulas no reator.

Com a sua obtencéo, os dados fisico-quimicos foram relacionados ao sistema de
coordenadas e processados computacionalmente proporcionando a descricdo da
propagacéo, a influéncia e a interacéo entre o fluxo e a zona de raizes, regides de
acao, reacdo, decaimento de condutividade, solidos totais dissolvidos, salinidade,
entre outros parametros e o estabelecimento de diagnéstico matematico da eficacia
do sistema destinado ao tratamento de agua salina residuaria.

O resultado do processamento digital de dados obtidos pelas analises quimicas,
especialmente a Condutividade Eletrolitica, de amostras retiradas em intervalos
sucessivos a partir dos pontos de aquisicdo, coordenadas do sistema, estabelece a

_ Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
' E Dias 23 e 21 de outubro de 2018 - I1SSN 1676-0003



‘;n
/\

S
/ XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o | c
L‘ IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018

visualizacdo da transferéncia de massa em coordenadas espaciais e temporais.
Essa transferéncia pode ser quantificada estabelecendo-se o balanco de massa e a
determinacao da distribuicdo da matéria no espaco e no tempo para embasamento
do diagnéstico hidrodindmico e eventuais adaptacfes geométricas do sistema.

Resultados e Discussao

Com objetivo de realizar medi¢6es indiretas de condutividade elétrica estabeleceu-
se pontos na malha tridimensional instalada no tanque, os quais foram submetidos a
um sistemas de eixos coordenados que eram compostos, a frente, por um algarismo
numérico de 0 a 4 referente ao nivel situado, seguido de uma letra que condizia a
posicao em relacdo ao eixo x, e por fim, outro nimero equivalente a sua localizacdo
no eixo y. Para melhor identificacdo das cotas, estabeleceu-se niveis identificados
como Fundo, Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 e Nivel 4 referentes, respectivamente, as
profundidade de O cm, 7,5 cm, 15 cm, 22,5 cm e 27,5 cm.

A partir dos dados de ensaios, os valores sédo processados no software desenvolvido
no Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental — Plataforma
MatLab. Neste processamento ocorre a interpolacdo dos dados medidos em
laboratério para uma malha tridimensional refinada atingindo uma resolucdo de
129x129x56 células cubicas com 0,5 cm de lado, compondo 931896 elementos de
volume. A visualizac&do da distribuicdo da massa no volume total, no espaco e no
tempo, é proporcionada por meio de graficos tridimensionais de volumes.

Com a observacdo da evolucdo da pluma de tracador no decorrer do tempo €
possivel inferir acerca de caracteristicas do escoamento como trajetos preferenciais,
zonas de estagnacédo, deposi¢cdes, zonas mortas nao atingidas e outros pormenores
gue possam interferir na eficiéncia como um todo. No caso especifico deste trabalho
pode-se, além destas caracteristicas, obter evidente assimilacdo pelos dados
obtidos e seu mapeamento da deposicdo densimétrica no fundo do tanque e
posterior emanacado lenta por difusdo, em camada nao atingida pelo escoamento
principal.

O processamento dos dados obtidos com auxilio do software MatLab® possibilitou
condicbes as quais permitem observar visualmente a distribuicdo da massa sua
propagagao no espaco e no tempo.

Observou-se intensa deposicdo densimétrica — fato que se repete em todas as
configuracOes testadas, devido a um fluxo descendente para as camadas inferiores
do tanque, o que justifica as baixas concentracdes nas cotas proximas a superficie.
A massa de sal total injetada no sistema equivaleu-se a 10 g, sendo que a deteccéo
da massa apresentou valores entre 9,13 a 10,45, atingindo uma média de 9,95 g e
um erro maximo de 8,7%.

Averigua-se que o fundo do tanque, nivel 0 cm, apresenta uma maior concentracao
salina ao longo do ensaio, que atingiu seu pico aos 60 minutos com uma
concentracdo equivalente a 94,8% do total detectado, sendo que essa massa
depositada no fundo do tanque passa por um processo difusivo o qual é responsavel
pelo transporte lento das particulas que deixarao o sistema.

Até os primeiros 30 minutos, a massa remanescente era superior a massa
descarregada no sistema, e sua parcela mais significativa localiza-se
predominantemente no nivel zero, evidenciando a deposicdo densimétrica nas
camadas inferiores. Ademais, em nenhum dos niveis foram detectados
concentracbes presentes no nivel 3 — equivalente as cotas no topo do tanque,
sendo a maior massa detectada na parte superior equivalente a 1,39 g no nivel 2.
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Devido a deposicdao de sal no fundo do tanque, torna-se evidente que nessa
configuracdo de escoamento, ha regides ndo contempladas com a presenca do
tracador, o que indica a presenca de zonas mortas.

Observou-se também, a gradativa eliminacdo da massa injetada no sistema, em
funcdo do tempo, por meio da saida. E, com as informagfes extraidas, torna-se
possivel compreender o tempo de detencdo das particulas depositadas no interior
do tanque, isto é, os seus respectivos tempos de permanéncia. Visto isso, aos 60
minutos, a velocidade com que a massa total injetada atinge a saida do sistema foi
de 0,05 g/min, e ao decorrer do tempo essa velocidade foi diminuindo — tendendo a
zero. Dessa forma, considera-se que as areas de deposicdo fora da corrente
principal do escoamento serdo eliminadas em sua maior parte pelo processo
difusivo, fazendo com que o tempo necessario para a completa anulacdo da massa
de tracador seja superior.

Conclusdes

Torna-se evidente, portanto, que a obtencdo numérica da distribuicdo da
concentragcédo no volume de controle foi satisfatéria, uma vez que houve preciséo na
deteccdo de massa, no estabelecimento do balanco massico e na distribuicdo da
massa no volume, onde foi possivel notar o alto percentual de deposi¢cado
densimétrica no fundo do tanque acarretando transporte predominantemente
difusivo apds os 60 minutos de ensaio.
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