Figura 4-15 — Frasco de Mariotte preenchido com agua ao lado de corpo-de-prova em
camara do aparelho Tri-Flex.
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Ensaio de coluna: “breakthrough curve”
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Obtencao de R,

Estimativa de R, pela comparagéao entre a velocidade da agua e a velocidade da frente de soluto

U
Rd:_
U

S

R, fator de retardo

u velocidade especifica (= v/n)

v velocidade de percolacao ou de Darcy (= ki)
n porosidade

k coeficiente de permeabilidade ou de condutividade hidraulica
| gradiente hidraulico

us Vvelocidade da frente de soluto (= L/t 5)

L altura do corpo-de-prova

t, 5 tempo para o qual ¢ /c,=0,5

C, concentragao da solugéo aplicada no solo
C, concentracao efluente



Exemplo

Areia ensaiada com uma solucéo de 0,086 g/L de cloreto de sodio

Dados: u=1,3x10%4m/se L=10cm
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Exemplo

Areia ensaiada com uma solucéo de 0,086 g/L de cloreto de sodio

Dados: u=1,3x10%4m/se L=10cm
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Obtencao de R, pela curva c/cox T
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Obtencao de Dg,: soluto nao reativo

Estimativa de R, pela comparagéao entre a velocidade da agua e a velocidade da frente de soluto

1
D, =—
ch =g

ty 16 t€mMpo para o qual ¢./c,=0,16
ty g4 t€MpO para o qual c/c,=0,84

L — ut, .

L - ut0’84 09

—_ 2 1

0,8

0,7
\ 1:0,84 06

o
205

[S)
0,4
03

0,2

0,1

0 \ 4
600 650 700 750 800 850 900 950 1000
t(s)

D, =
dh 3

V740

2
110,10—-0,00013%740 0,10—0,00013%800 - _
—[ e - ] = 9,88x10 m?/s = 1,0x108 m?/s

v800



Transporte de poluentes unidimensional em solo
homogéneo, isotropico, saturado, com fluxo de agua

permanente e uniforme, com reacao quimica de adsorcao
representada por isoterma linear
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EPUSP — Engenharia Ambiental

!'_ Difusao

PEF3304 Poluicao de Solos




i Ensaio de difusdo - montagem
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i Ensaio de difusdo - resultados

RESERVATORIO Cr A

VAR D

Cr(t=0) || |Cr(t) > lempo

» Cs
A
Cg(t=0) \Cs(t) r
X
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(Lacerda et al., 2011)
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Comportamento de alguns poluentes
em difusao em solos lateriticos

= Difusao de radio em argila lateritica da Bahia

= Difusao de uranio em meio nitrico e em meio
sulfurico em argila lateritica da Bahia

= Difusao de As, Se, Ag e Cr em pH 1 em argila
lateritica da RMSP

= Difusao de cobre e selénio em pH 1 e pH 4 em argila
lateritica da RMSP



Difusao de radio — argila lateritica compactada

AMOSTRA ATIVIDADE DA ATIVIDADE NA
AMOSTRA POR CAMADA (%)
MASSA (*) (Bq)
(Ba/kg)
Camada 1 - Topo 6259.35 349.71

Camada 2 13.87 0.81

Camada 3 3.35 0.19

Camada 4 3.35 0.19

Total (4.5 cm) 350.90

Solo (“background”) 53.43 12.17

(*) apds dedugao da atividade “background” do solo

(Boscov et al. 2001)



Difusédo de Uranio (438U)

Concentragdo na agua intersticial
Concentracdo no reservatério do corpo-de-prova
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Concentration (mg/L)

i Difusao de metais em argila lateritica em pH 1

Concentration in the reservoir Concentration in the specimen pore water

Se 100 mg/LpH1
As 100 mg/L pH 1
Ag 100 mg/L pH 1
Cr100 mg/L pH1

>eoHO

Se 100 mg/L pH 1
As 100 mg/L pH 1
Ag 100 mg/L pH 1
Cr100 mg/L pH 1

Depth (cm)
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0 100 200 300 400
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(Boscov et al 1999)



Concentracao no reservatorio
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i Obtenc3o de parametros

= Programas computacionais que aplicam
a equacao de transporte unidimensional
de poluentes.

= Obtencao de K, e D, que resultam nas
curvas que melhor se ajustam aos
pontos experimentais



i Obtenc3o de parametros

= Exemplo: chumbo em solo saprolitico
siltoso da RMSP em pH 3



Pb pH 3 - Reservoir

lZOl
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i Observacio

s Coeficientes de difusao de metais
em solos:

da ordem de 1019 m?/s

Coeficientes de difusao em solucao
livre para cadmio e chumbo a 25°C
sao, respectivamente, 7,17x10°10 e
9,45 x10-10 m2/s,



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12: Difusão
	Slide 13: Ensaio de difusão - montagem
	Slide 14: Ensaio de difusão - resultados
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17: Comportamento de alguns poluentes em difusão em solos lateríticos
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22: Obtenção de parâmetros
	Slide 23: Obtenção de parâmetros
	Slide 24
	Slide 25: Observação

