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1. INTRODUCAO

O aterro sanitario € o local correto para o recebimento de residuo sélido
urbano (RSU) por ser um ambiente planejado, operado e monitorado de acordo
com normas e regulamentagdes ambientais rigorosas, a fim de avaliar a qualidade
do ar, da agua e do solo ao redor do local.

No Brasil, a maior parte dos RSU coletados (61%) continua sendo
encaminhada para aterros sanitarios, com 46,4 milhdes de toneladas enviadas para
destinacdo ambientalmente adequada em 2022 (ABRELPE, 2022).

O presente trabalho possui como propdésito apresentar a solucdo de um
modelo bidimensional do transporte de contaminantes num aterro sanitario e
através de simulacdes observar a importancia e a influéncia do parametro fisico
comprimento adimensional no estudo considerado. Para isso sera utilizada a forma
adimensional do modelo de dispersao de efluentes no meio poroso, considerando
0 vazamento continuo e uniforme de poluente de uma célula de armazenamento
de RSU.

Para a resolucdo do modelo sera utilizada a técnica Generalized Integral
Laplace Transform Technique (GILTT) que combina a expansao do contaminante
em uma série em termos das autofuncfes determinadas com o apoio de um
problema auxiliar de Sturm-Liouville e a obtencdo de uma equacdo diferencial
ordinaria (EDO) na forma matricial, que € resolvida pela transformada de Laplace
(BUSKE, 2008), obtendo assim a solucdo da forma analitica do modelo transiente
de transporte de massa num meio poroso saturado.

2. METODOLOGIA

A Eqg. (1), escrita na forma adimensional, encontrada no trabalho de
ALBUQUERQUE (2018), descreve o transporte de poluentes no meio poroso
saturado, sendo que este processo ocorre sob um aterro sanitario, onde séo
descartados RSU:

RE)C L 0°C 0*C ac

a = W + m — Pe W' (1)
onde R representa o fator de retardamento do solo, C € a concentracdo do
contaminante na fase liquida, T representa ao tempo e Pe é 0 numero de Péclet.
Neste trabalho, destaca-se a importancia do parametro L*, sendo a relacdo entre
as dimensdes em X e Y do problema, ou seja:

L= (i—) ©)
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gue pode ser melhor compreendido através da Figura 1:

Figura 1. Corte da secdo de um aterro sanitario.
Fonte: adaptado de CONDER (2017).
A condicéo inicial do problema é dada por:

C(X,Y,0) = C,, (3)
onde C, é a concentracao inicial do contaminante na célula de armazenamento de
RSU.

As condicfes de contorno na forma adimensional e na direcdo X sdo dadas
por:
aC ac
a(ol Y; T) - O; ﬁ(ll YI T) - O: (4)

onde sao utilizadas condi¢des de fluxo nulo nas fronteiras do dominio em X.

As condic¢des de contorno na direcao Y sédo dadas por:
C(X,0,7) =1, (5)
sendo esta condicdo de interface que corresponde ao vazamento continuo e
uniforme de chorume em uma célula de RSU, além de:

ac
5y %10 +BiC(X,1,70) = 0, (6)

onde Bi é o numero de Biot e esta condi¢do representa o fluxo convectivo situada
na parte de contato entre o solo e o lencol freatico.

Utilizando a técnica GILTT para obter a solucao da forma analitica do modelo
bidimensional de transporte de massa num meio poroso saturado, obtém-se:

N K
CHY, D= alD| ) hu(NC(®)
n=0 k=0
An

onde ¢, (X) = cos (\/L_X),lpk(Y) = sen(B,Y), C, (1) € definida por Z(t) = X - G(7) -

X~1.Z(0), a qual faz parte de uma série em termo das autofuncdes e Cz(Y) € a

ePe(pe+Bi)-BieP?Y
ePe(pPe+Bi)-Bi

+ Ce(Y), (7)

solucéo para o problema no estado estacionario, dada por Cz(Y) =

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da solucdo encontrada, foram realizadas simulagfes para verificar a
influéncia do comprimento adimensional no campo de concentracdo de
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contaminantes em um meio poroso saturado. Os resultados foram obtidos através
do software Google Colaboratory em linguagem Python, sendo utilizado Bi = 2000.
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Figura 2. Distribuicdo da concentracdo adimensional do poluente.
Fonte: do autor.
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Figura 3. Distribuicdo da concentracédo adimensional do poluente.
Fonte: do autor.
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Figura 4. Distribuicdo da concentragcédo adimensional do poluente.
Fonte: do autor.
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Figura 5. Distribuicdo da concentracédo adimensional do poluente.
Fonte: do autor.

Através das simulacOes realizadas, pode-se perceber que considerando
comprimentos e tempos adimensionais distintos é possivel observar que as Figuras
nao se modificam, 0 que demonstra que para oS comprimentos adimensionais
analisados, o campo de concentracdo nao apresenta influéncia. Além disso, pode-
se destacar que independente dos comprimentos adimensionais considerado os
resultados dos campos de concentracdo também ndo se alteraram, o que
realmente apresentam-se consistentes com a dinamica do problema, pois em todos
os casos foram utilizadas as mesmas condi¢des, seja inicial ou de contorno, logo o
perfil deve se manter, inclusive pelo fato de ter sido considerado o problema na
forma adimensionalizada.

4. CONCLUSOES

O estudo apresentado concluiu que para diferentes comprimentos
adimensionais, estes ndo possuem influéncia nos campos de concentracdo dos
contaminantes. Como préximas etapas da pesquisa pretende-se estudar a
influéncia de outros parametros na propagacao de contaminantes e se apresenta
influéncia no campo de concentracéo.
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