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Hidrodinamica de depuradora de média escala para
moluscos bivalves com ensaios de distribuicao do tempo de
detencao hidraulica

Luis Hamilton Pospissil Garbossa’, Felipe Matarazzo Suplicy? Douglas Ismael Cadorin® e Katt Regina Lapa*

Resumo — A determinacdo da fungdo da distribuicdo do tempo de residéncia e o ensaio com tracadores podem ser empregados
para descrever o comportamento hidrodindmico de um volume. E possivel avaliar se a d4gua esta bem distribuida dentro de
um tanque, ou se ha caminhos preferenciais e zonas mortas. Esta técnica foi aplicada para avaliar se a hidrodindmica de um
tanque de depuragdo de moluscos, construido fora das especificages recomendadas, proporciona uma boa distribuigdo e
renovacgdo da agua dentro do seu volume. A agua salgada foi usada como tragcador em um ensaio com estimulo em degrau e a
concentracdo de sal foi medida continuamente em pontos distintos do tanque. O resultado para o tempo médio de residéncia
foi de 33 minutos, préximo ao valor tedrico esperado e a eficiéncia volumétrica do tanque é, praticamente, igual a 1. Os
resultados indicam que todo o volume do tanque esta em uso e que a dgua é bem distribuida com baixa ocorréncia de fluxos
preferenciais ou zonas mortas. O sistema também apresentou capacidade de manter a concentracdo de oxigénio dissolvido
e temperatura adequadas. A técnica utilizada nesse estudo pode ser empregada para avaliar tanques construidos fora das
recomendagdes internacionais ou que apresentem desempenho ruim.

Termos para indexagao: Depuragao; Fluidodinamica; Sensores.

Hydrodynamics of a medium scale depuration system for bivalve molluscs with hydraulic detention
time distribution experiment

Abstract — The determination of the residence time distribution function and the test with tracers can be used to describe the
hydrodynamic behavior of a vessel. It is possible to assess whether the water is well distributed within a tank, or whether there
are short-circuits and dead zones. This technique was applied to evaluate if the hydrodynamics of a mollusk depuration tank,
built outside the recommended specifications, provides a good distribution and renewal of water within its volume. Salt water
was used as a tracer in a step tracer experiment. The salt concentration was measured continuously at different points inside
the tank. The result for the average residence time was 33 minutes, close to the theoretical value and the volumetric efficiency
of the tank is practically equal to 1. The results indicate that the entire volume of the tank was used and that the water is well
distributed with low occurrence of short-circuits or dead zones. The system also showed the ability to maintain an adequate
dissolved oxygen concentration and temperature. The technique used in this study can be used to evaluate tanks built outside
the international recommendations or presenting poor performance.

Index terms: Depuration; Fluid dynamics; Sensors.

Introducao

O estado de Santa Catarina é co-
nhecido como o principal produtor de
ostras do Brasil, com uma produgao
de mais de 16.200t de moluscos bival-
ves em 2020 (INFOAGRO, 2020) e uma
demanda significativa pela garantia da
qualidade da carne dos moluscos.

Nas fazendas marinhas, os moluscos
bivalves se alimentam filtrando o mate-
rial em suspensdo disponivel na agua.

Boa parte do alimento ingerido pelos
moluscos é formado por algas microscé-
picas. Porém, se o local onde os molus-
cos sdo cultivados estiver contaminado,
eles podem filtrar e acumular microrga-
nismos capazes de causar doengas nas
pessoas que os consumirem (SOUZA et
al., 2021).

Existem dois tipos de processos
entre os mais usados para reducdo de
riscos de infeccdo por microrganismos
patogénicos relacionada ao consumo
de moluscos que devem ser realizados
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no processamento de moluscos: o tra-
tamento térmico com o cozimento dos
animais e a depuragao. Ambos sdo fei-
tos para eliminar os microrganismos
(SOUZA et al., 2021).

A depuracdo de bivalves é um pro-
cesso no qual os moluscos sdao colocados
em tanques, com um fluxo de agua que
passa por um sistema de esterilizacao,
onde permanecem até que eliminem
0s microrganismos patogénicos de seu
aparelho digestivo pela liberagdo das fe-
zes que ficam depositadas no fundo dos
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tanques. A depuracdo é considerada
um meio eficiente para reduzir os riscos
de doengas relacionadas a poluigdo fe-
cal, sendo amplamente empregada em
diferentes paises. Seu funcionamento
adequado exige, no entanto, que varia-
veis fisico-quimicas e bioldgicas estejam
controladas (LEE et al., 2008).

Existem recomendacdes gerais para
a construgdo de tanques que visam ga-
rantir a circulacdo adequada da agua
no interior da depuradora (LEE et al.,,
2008; SEAFISH, 2018a; SEAFISH, 2018b).
Contudo, os autores observam que em
Santa Catarina é usual que sejam cons-
truidos tanques de depuracdo fora dos
padrdes recomendados por desconhe-
cimento do assunto, indisponibilidade
de area adequada ou falta de orienta-
¢do. Também ¢é possivel que, mesmo
com as recomendacgdes gerais de cons-
trugdo atendidas, o sistema nao atinja a
eficiéncia desejada.

Nestes casos, € preciso avaliar se o
sistema apresenta valores adequados
para as varidveis fisico-quimicas de in-
teresse e se proporciona circulagao de
agua apropriada. Dentre as principais
variaveis fisico-quimicas para avaliar a
eficiéncia das depuradoras podemos ci-
tar o oxigénio dissolvido, a salinidade, a
temperatura, a turbidez e a vazao. A ati-
vidade filtradora dos moluscos depende
da temperatura da agua do mar e dos
niveis adequados de oxigénio dissolvi-
do. Se, por exemplo, a temperatura da
agua do mar for muito alta, os moluscos
poderdo desovar ou morrer e, portanto,
temperaturas maximas recomendadas
para cada espécie ndo devem ser ultra-
passadas (SEAFISH, 2018b). Tais tem-
peraturas dependem da espécie, das
condi¢bes reprodutivas do molusco e
da estacdo do ano. As varidveis citadas
anteriormente podem ser controladas e
monitoradas de forma direta com equi-
pamentos apropriados. Contudo, é de
extrema importancia que o comporta-
mento hidrodinamico do tanque esteja
adequado e esta avaliagdao ndo pode ser
feita diretamente como os outros para-
metros fisico-quimicos. Deve-se garantir
gue ocorra a renovacao e a distribuicdo
eficiente da agua nos tanques, visando
minimizar caminhos preferenciais e zo-
nas mortas.

A 34gua em uma depuradora pode
seguir diversas rotas através do volu-

me util. Isso influencia o tempo médio
de residéncia (t_) da dgua no sistema, o
qual é um 6timo indicador do grau de
mistura e, consequentemente, de reno-
vacdo da agua no tanque. Um método
muito utilizado na andlise de reatores
na industria quimica para descrever o
comportamento fluidodindmico é re-
alizar ensaio para obter a fungdo da
curva E(t), da distribuicdo do tempo de
residéncia (DTR) que descreve a distri-
buicdo do tempo do fluido dentro de
um tanque. Neste estudo, este método
foi testado para avaliar a renovacgdo de
agua em um tanque de depuracdo de
moluscos construido fora das recomen-
dagdes. As recomendagdes se referem a
relagdo comprimento versus largura do
tanque, sistema de distribuicdo da agua
de recirculagao, sistema de coleta da
agua e encaminhamento para desinfec-
¢do (SEAFISH, 2018a).

A DTR é determinada de maneira ex-
perimental pela injecdo de um produto
quimico inerte, molécula ou substancia,
denominada de tragador, e a subse-
quente medicdo continua da sua con-
centracdo na saida do tanque (FOGLER,
2009). O tragador deve atender a algu-
mas exigéncias, ele deve ser nio reativo,
facilmente detectavel, ter propriedades
fisicas semelhantes a do conteudo do
tanque, ser completamente soluvel na
mistura e ndao pode ser adsorvido pe-
los materiais dentro da depuradora. No
caso deste experimento, que usa orga-
nismos vivos, o tracador ndo pode ser
toxico para os moluscos.

Os dois métodos de ensaio com tra-
¢ador sdo a injecdo por estimulo em
pulso e a injegdo por estimulo em de-
grau. Neste texto estd detalhado o mé-
todo de estimulo em degrau conforme
apresentado por Levenspiel (1999) e
Fogler (2009), o qual deve atender duas
condigBes: 1) A concentragdo na saida
(C_,) do tracador deve ser igual a zero
no tempo t, do experimento; e 2) AC_,
deve variar de acordo com a concentra-
¢do de entrada (C,) ap6s iniciado o ex-
perimento:

Csni[:tj =0 t<0 (1)

Csrti[:t) —* CI} t= 0 (2)

A fragdo do efluente que permane-
ceu no tanque por um periodo menor

que um determinado valor de tempo
(t) é igual a soma de todo tempo menor
que t na E At. Quando realizado ensaio
de estimulo em pulso, integra-se a fun-
¢do entre o tempo zero (0) e t para obter
funcdo de distribuicdo cumulativa F(t):

F(t) = [; E(t) dt 3)

No caso deste experimento, de esti-
mulo em degrau, a F(t) é obtida experi-
mentalmente e é possivel obter Eo pela
seguinte expressao:

B =5=5[% @
atr arl o 1o

Por meio da curva da funcdo Ew é
possivel identificar problemas relacio-
nados ao escoamento, tais como zonas
mortas e caminhos preferenciais. A DTR
normalizada é obtida pela substituicao
da variavel t pelo tempo adimensional
(8) calculado pela seguinte expressao:

g== (5)

T

Eg) = TE (6)

O t_ dado pela equagdo 7 € um im-
portante parametro para caracterizagdo
do tempo de permanéncia do fluido
dentro de um tanque e pode ser compa-
rado ao tempo de detengdo hidraulico
tedrico () no qual, para reatores ideais,
t e tserdoidénticos.

t, =[5 tE(t) dt (7)

Segundo Fogler (2009), além dos pa-
rametros apresentados anteriormente,
é usual avaliar o DTR usando instantes
especificos ao invés de comparar toda a
distribuicdo. Trés momentos sdo usual-
mente usados, o primeiro € o't , 0 se-
gundo é a varidncia (0?) ou o quadrado
do desvio-padrdo e o terceiro a assime-
tria.

A partir do te do t_ € possivel cal-
cular a eficiéncia volumétrica do tanque
(eV). A eV indica se foi feito o uso de
todo o volume util do tanque e é defini-
dacomo arazdoentreot e oTtedrico
(PERSSON et al., 1999).

Segundo Fogler (2009), a maioria dos
modelos matematicos usa combinag¢des
de reatores ideais para descrever curvas
DTR de tanques ndo ideais. Os dois rea-
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tores ideais normalmente usados sdo o
reator de mistura completa (RMC) e o
reator de fluxo em pistdo (RFP). O mo-
delo de tanques em série (TES) ou RMC
em série € um modelo uniparamétrico
amplamente utilizado na literatura para
caracterizar escoamentos (TOSON et al.,
2019) e foi escolhido para este trabalho
devido a sua simplicidade para ser apli-
cado no apoio a avaliagdo de depurado-
ras.

O parametro a ser resolvido no mo-
delo TES é o numero “n” de tanques em
série que se adéqua a curva DTR e pode
ser resolvido analiticamente usando a
equagao:

1_3

n=1 (8)

A curva DTR para n tanques em série
é descrita pela equacdo:

et -t
E{t}zme /i (9)
Na equagdo T, € o tempo de residén-

cia para um tanque, T, = t/n.

O trabalho foi realizado em um tan-
que de depuragdo construido fora das
recomendacgdes para a relagdo largura e
comprimento e para o sistema de distri-
buicdo e coleta da agua de recirculagao,
com o objetivo de obter a DTR e a curva
de distribuicdo cumulativa. Estas infor-
macgdes permitem subsidiar avaliagdo
de seu comportamento hidrodindmico
e identificar se existem zonas mortas
ou caminhos preferenciais da dgua. Em
fungdo do formato da curva é possivel
indicar ajustes necessarios ao tanque.
O experimento permite identificar o
potencial de uso desta técnica para ava-
liacdo da renovagdo de dgua em outras
depuradoras.

Material e métodos

O experimento foi realizado na ci-
dade de Floriandpolis (SC) em uma
depuradora de média escala para mo-
luscos bivalves (Figura 1). O desenho
esquematico da Figura 2 apresenta o
fluxograma bdasico de funcionamento da
depuradora. Para o experimento de de-
terminacdo do comportamento hidro-
dinamico da depuradora as unidades
usadas foram o reservatorio, a valvula
de controle, o tanque de depuragdo e
a bomba de recirculagdo. A principal

adaptacdo realizada para viabilizar o en-
saio foi a inclusdo de uma tubulagdo de
descarte na saida da bomba, a qual esta
destacada em vermelho no diagrama da
Figura 2. O sistema como um todo dis-
pde de bomba de recalque de 4gua do
mar com filtro, bomba de recirculagao
com filtro, unidade de desinfeccdo e
trocador de calor.

Um cuidado importante com o en-
saio com tracador com estimulo em
degrau é garantir uma concentragao
constante do liquido afluente ao siste-
ma. Logo, para preparar o sistema para
0 ensaio, o reservatorio foi preenchido
com agua do mar com volume suficien-
te para renovar todo o volume de agua
do tanque por mais de trés vezes o t_
e assim viabilizar o ensaio com estimu-

lo em degrau. Isto foi feito para garantir

que a concentragdo de tracador (agua
salgada) na entrada do tanque de depu-
racdo fosse mantida constante até que
a concentragdo no efluente do tanque
esteja indistinguivel ou proxima da C.
O tanque foi preenchido com as
caixas de moluscos bivalves (Crassos-
trea gigas) encaixadas da mesma forma
como a depuradora em estudo é opera-
da (Figura 3), e o espago vazio preenchi-
do com agua doce. Finalmente, foram
instaladas as sondas multiparametros
em 3 pontos do tanque (Figura 3). As
sondas multiparametros usadas sdo da
marca YSI, modelo Exo2 produzida na
América do Norte e foram calibradas
com agua salgada e programadas para
coletar dados de salinidade medida em
PSU, condutividade medida em puS.cm?,
temperatura em °C, turbidez medida

Figura 1. Depuradora de média escala para moluscos bivalves utilizada na avaliagdo da

distribuicdo do tempo de residéncia (DTR)
Foto: Felipe M. Suplicy

Figure 1. Medium-scale scrubber for bivalve mollusks used in the evaluation of the residence

time distribution (RTD)
Photo: Felipe M. Suplicy

—
Reservatério Vilvula de ,T Bomba de
recirculagdo
controle Tanque de G
depuracio Desinfec¢do Trocador

2 _<}>__)_ delcalor
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Figura 2. Desenho esquematico das principais unidades da depurada. As tubulagdes do
sistema foram adaptadas para permitir a realizagdo do ensaio. A principal adaptagdo
estd destacada em vermelho, usada para descartar a agua a ser substituida durante o

experimento. Autor: Luis Hamilton P. Garbossa

Figure 2. Schematic drawing of the purification systems main units. The system pipes were
adapted to allow the test to be carried out. The main adaptation is highlighted in red, used
to discard water to be replaced during the experiment. Author: Luis Hamilton P. Garbossa
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em NTU e oxigénio dissolvido medido
em mg.L" a cada 30 segundos.

O ponto 1 é onde estd localizada a
tubulagdo, no fundo do tanque, para
drenagem da dgua do sistema e é, tam-
bém, o principal ponto de interesse,
pois sdo os dados medidos neste ponto
que sdo usados para os célculos da hi-
drodinamica do tanque. O protocolo de
ensaio para determinagdao do compor-
tamento hidrodindmico exige que seja
realizado o monitoramento continuo do
tracador somente no ponto de drena-
gem de fluido (agua salgada) do tanque.
Contudo, neste caso, optou-se por reali-
zar medi¢Bes em dois pontos adicionais
do tanque, no centro e no vértice opos-
to na tentativa de identificar regides de
volume estagnado. A linha pontilhada
em amarelo na Figura 3 destaca o local
de entrada de dgua no tanque.

As dimensdes do tanque (1,27m *
2,43m * 0,86m) resultam em um volu-
me total de 2,654m?3. Contudo, para o
experimento, é necessario calcular o vo-
lume util do tanque que corresponde ao
volume total subtraido do volume ocu-
pado pelos materiais dentro do tanque.
A estimativa de volume ocupado consi-
derou as 60 caixas (0,107m3), a quanti-
dade média de 7.200 ostras Crassostrea

gigas em tamanho comercial com di-
mensdo média de 8,5cm por 4,8cm por
2,5cm (0,242m3), o volume ocupado
pelas 2 sondas totalmente submersas e
uma parcialmente submersa (0,008 m?3).
Isto resultou em um volume util de agua
no tanque de 2,298m?>.

Foram realizados trés ensaios com
intervalo de uma semana entre cada um
deles. Para os ensaios com os tragadores
a depuradora foi operada por 2 horas. A
partir da curva F(t) obtida na saida do
tanque foi realizado o calculo conforme
a equacao (4) para gerar as curvas E(t) e
a curva normalizada E(B8). Neste estudo
foi usada a equacdo (9) para o modelo
uniparamétrico de TES. O parametro re-
solvido para o modelo TES foi o nimero
n de tanques em série que se adéqua a
curva DTR e foi resolvido analiticamente
pela equacgdo (8).

Apbs o final dos ensaios hidrodina-
micos, uma sonda foi mantida na depu-
radora durante um ciclo operacional ti-
pico, sem a tubulacdo de descarte apre-
sentada na Figura 2, para avaliar sua ca-
pacidade de manter os outros pardme-
tros fisico-quimicos estaveis. Ao mesmo
tempo foi monitorada a temperatura da
agua do mar, proximo ao ponto de cole-
ta de dgua usada na depuradora.

Figura 3. Vista superior do tanque da depuradora. Os circulos vermelhos marcam os locais
onde as sondas multiparametros foram instaladas com destaque para o Ponto 1, local de
coleta da 4gua no ponto de drenagem do tanque. A linha tracejada amarela marca o local

de abastecimento de dgua no tanque
Foto: Luis Hamilton Pospissil Garbossa

Figure 3. Top view of the depuration system tank. The red circles mark the places where the
multi-parameter probes were installed, highlighting Point 1, where the water was collected
at the tank's drainage point. The yellow dashed line marks the water supply location in the

tank
Photo: Luis Hamilton Pospissil Garbossa

O teste Anova foi usado para avaliar
se havia diferenca estatistica entre os
trés pontos de coleta e entre os trés en-
saios das diferentes semanas. Os testes
estatisticos foram executados utilizando
a linguagem de programacdo python e a
biblioteca SciPy (VIRTANEN et al., 2020).

Resultados e discussao

A primeira etapa do trabalho foi ava-
liar se houve diferenca estatistica entre
os resultados das séries temporais ob-
tidas nos trés pontos dentro do tanque
e diferenga entre os resultados dos en-
saios realizados em cada semana. As sé-
ries temporais de salinidade das sondas
foram normalizadas para a realizagdo
dos testes estatisticos. A normalizagao
foi necessaria, pois as sondas, mesmo
calibradas, apresentaram diferenca de
leitura de salinidade de até 1,08PSU
para uma mesma amostra de agua do
mar. O teste Anova mostrou que nao
houve diferenca estatistica entre os
ensaios com valor de “p” de 0,106. A
Figura 4 apresenta todos os registros
das trés sondas para os ensaios realiza-
dos e as curvas resultantes contribuem
para confirmar o resultado dos ensaios
estatisticos, pois o formato destas é
semelhante em todos os ensaios. Este
resultado representa forte indicativo de
gue a dgua no tanque é bem distribuida
e misturada, pois a salinidade apresen-
tou valores similares nos trés pontos do
tanque ao longo dos ensaios.

A Figura 5 apresenta as curvas E(8)
para os ensaios. Para garantir uma va-
zdo constante da 4gua do sistema foi
necessario controlar o registro do reser-
vatério de entrada de agua durante os
ensaios. Os ajustes necessarios influen-
ciaram a vazdo de saida ocasionando
comportamento oscilatério que pode
ser observado nos dados da curva E(B)
na Figura 5, mais visiveis a partir da me-
tade dos ensaios.

O t recomendado para depuradoras
varia em funcdo da escala da depura-
dora e ainda ha muita discussdo sobre
o assunto. Os valores propostos pela
literatura apresentam grande variagao
e ndo ha uma regra clara a estabelecer
forma de selegdao do t. No Reino Unido,
a vazao recomendada para depurado-
ras de média escala (2.600L) e grande
escala (9.200L), é de 12,5m3 hora' e
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de 9,5m3 hora?, respectivamente. Para
os volumes apresentados na literatu-
ra representa um t de 13 e 58 minu-
tos, respectivamente (SEAFISH, 2018a3;
SEAFISH, 2018b). Nos Estados Unidos
da América o T maximo é de 9 min, en-
quanto no Japdo ha recomendacgdes de,
aproximadamente, 30min para depu-
radora equivalente a média (LEE et al.,
2008). Neste trabalho o T tedrico da de-
puradora resultou em 32,5min, ou seja,
proximo aos valores recomendados
pela literatura. Destaca-se que este va-
lor é apenas uma referéncia, pois exis-
tem fatores, como espécie de molusco,
caracteristicas da agua, regido climatica,
entre outros, que irdo influenciar no
funcionamento da depuradora.

O t_ obtido nos ensaios foi de 32,6,

Salinida
&

0:00 0:15 0:30 0:45

32,4 e 33,9, respectivamente, para os
ensaios 2, 3 e 4. Quando ha diferenca
significativa entre o t_ e o 1, €é forte o
indicio de presenca de volumes mortos
e fluxos preferenciais, o que ndo ocor-
reu neste tanque. Para este tanque, o
eV é praticamente igual a 1,00 para os
trés ensaios, o que significa um forte in-
dicio de que todo o volume do tanque
esta em uso, ou seja, é um indicador de
pouca anomalia no sistema. O tempo
médio de detengdo hidrdulica é préximo
aos tempos tedricos e todos os ensaios
apresentaram um t_muito préximo do
valor tedrico, indicando uma alta efici-
éncia volumétrica.

Quando ha grande mistura a varian-
cia é tdo grande quanto o t_ do tanque
(FOGLER, 2009). Ou seja = = 12. No

1:00 1:15 1:30 1:45 2:00

Tempo [horas]

Figura 4. Dados das coletas de salinidade para os trés pontos amostrais durante os trés
ensaios realizados com resultados similares para os diferentes ensaios e localizagdes. Estas
curvas representam a curva F obtidas diretamente através do experimento

Figure 4. Salinity datasets for the three probes along the three tests performed, presenting
similar results for the different tests and locations. These curves represent the F curve

obtained directly through the experiment
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Figura 5. Dados convertidos da curva F para curva E(8) com os resultados dos trés
ensaios (em cores diferentes) para um tempo de 3,6 vezes o T tedrico que corresponde a,

aproximadamente, 2 horas de ensaio

Figure 5. Datasets converted from the F curve to the E(8) curve with the results of the three
tests for a time of 3.6 times the theoretical T, which corresponds to, approximately, 2 hours

of test

nosso caso a relacdo entre a média das
variancias obtidas nos ensaios e o t_
apresentou valor de 0,86, o que é um
outro indicativo de boa distribuicdo e
mistura da agua no sistema, caracteris-
tico de RMC. Adicionalmente, quanto
mais assimétrica a curva DTR, mais pro-
ximo a um RMC o sistema real em ques-
tdo se comporta (FOGLER, 2009).

Na teoria de reatores podemos ob-
ter um fluxo ideal teérico de duas ma-
neiras, através de um RMC ou de um
RFP ideais. Levenspiel (1999) afirma que
0 método do modelo dos TES tem como
base o parametro unitario n que repre-
senta o numero de RMC a ser associado
em série para que se obtenha um siste-
ma de mistura completa. No ajuste do
modelo, os valores de n variam entre 1
e infinito, representando nos extremos
0os RMC e RFP, respectivamente.

Os valores do parametro n, que re-
presenta o numero de reatores em sé-
rie, resultaram em 1,19; 1,18 e 1,07. As
curvas resultantes podem ser vistas na
Figura 6. A curva em vermelho repre-
senta o comportamento de um RMC
ideal que corresponde a n = 1. As ou-
tras curvas sdo o resultado do modelo
baseado em cada um dos ensaios. Os
ensaios apresentaram valor médio de
1,14, ou seja, pouco desvio de um RMC.

Apds o ultimo ensaio hidrodinamico,
um ciclo completo de operacdo da de-
puradora com funcionamento tipico foi
monitorado. A depuradora foi capaz de
manter uma temperatura média no tan-
que de 18,52°C + 0,91°C e concentragdo
de oxigénio dissolvido de 6,09mg L +
0,40mg L. No Brasil, ainda ndo existem
padrdes de temperatura da agua e de
concentracgdo de oxigénio dissolvido de-
finidos nas normas para depuracdo de
moluscos. Apesar disso, a concentragao
minima de oxigénio dissolvido utilizada
para aprovagdo de depuradoras pelas
autoridades da Escdcia é de 50% da sa-
turagdo do oxigénio (FOOD STANDARDS
AGENCY, 2008).

Naquele mesmo pais as temperatu-
ras recomendadas para depuragdo de
Crassostrea gigas sao entre 8 e 18°C
(SEAFISH, 2018b). No entanto, estas
temperaturas sdo indicadas para depu-
ragdo de ostras em paises de clima tem-
perado como as ilhas britanicas, onde
as temperaturas médias da dgua do mar
sdo de 6 a 10°C no inverno e 15 a 20°C
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Figura 6. Trés curvas E(8) dos ajustes médios do modelo uniparamétrico TES para cada um
dos ensaios realizados e, em destaque curva em vermelho para um RMC ideal do modelo

uniparamétrico TES

Figure 6. Three E(8) curves of the average fits of the uniparametric TES model for each of
the tests performed and a red curve for an ideal RMC of the uniparametric TES model

no verdo (WORLD SEA TEMPERATURES,
2022). Em Santa Catarina a temperatura
média da dgua do mar tem uma menor
variacdo, com minima de 17°C no inver-
no e maxima de 29°C no verdo. Durante
o monitoramento do ciclo normal de
operagdo da depuradora, a temperatu-
ra média da dgua do mar na regido foi
de 22,05°C £ 0,31°C, praticamente 3,5°C
acima da temperatura de operagdo da
depuradora.

As principais diferengas entre o tan-
que estudado e a referéncia na literatu-
ra (SEAFISH, 2018a) sdo a relagdo com-
primento versus largura do tanque, o
sistema de entrada e a distribuicdo de
agua e o sistema de coleta da agua de
recirculacdo.

Esse estudo se limitou a verificar se
a depuradora em questdo apresenta um
comportamento hidrodinamico ade-
qguado, renovagdo de dgua e se foi capaz
de manter parametros fisico-quimicos
dentro de faixas aceitaveis. A eficiéncia
de purificacdo dos moluscos devera ser
avaliada por meio de estudos com ana-
lises microbioldgicas de ostras colhidas
em diferentes pontos dentro do tanque,
antes, durante e apds a depuragao.

Conclusao

Embora o tanque ndo atenda a to-
das as recomendacdes da literatura, ele
se mostrou eficiente do ponto de vista
hidrodindmico, pois os resultados indi-
cam baixa ocorréncia de zonas mortas
ou caminhos preferencias e boa renova-
¢do e circulagdo da agua. A depuradora
estudada também apresentou capaci-
dade de manter os outros parametros

fisico-quimicos, como oxigénio dissol-
vido e temperatura dentro dos valores
desejados.

A técnica utilizada nesse estudo
pode ser empregada para avaliar uni-
dades construidas fora das recomen-
dagles internacionalmente adotadas
ou que apesentem baixa eficiéncia de
depuracdo para identificar se existe pro-
blema com a hidrodinamica da unidade
e a necessidade de realizar ajustes.
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