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MODELAGEM DE FLUXO MULTIFASICO EM ATERROS DE
RESIDUOS SOLIDOS

Paulo Victor Guerra Machado®: Licia Mouta da Costé’

Sumario: Apos disposicdo em aterros sanitarios, a massasii@uos passa por processo
de biodegradacdo da matéria organica, gerando sabprodutos o lixiviado e o biogas,
gue necessitam ser monitorados, tratados e/ou efades para minimizacdo dos
impactos ambientais de tal atividade. Destaca-s&oem relevancia da analise de fluxo
destes fluidos neste meio. Este projeto tem conjetivb realizar simulacdes numéricas de
fluxos, tanto na massa de residuos, como nas canugdaobertura, a fim de avaliar a
influéncia dos materiais, bem como distintas cammigdes e cenarios desses aterros. Neste
contexto foram analisados trés casos semelhantesr@o mesma geometria, mudando o
material da camada de cobertura, para avaliar seopartamento com relacdo a
possibilidade de infiltracdo diante da ocorrénotapiecipitacdo. Os resultados obtidos
indicam que com relacéo a infiltracdo, a camadaaguesentou melhor desempenho foi a
considerada como cobertura convencional, seguidanpetanotrofica e a barreira capilar.
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INTRODUCAO
Os aterros sanitarios sdo espacos que tem conimldice ser o destino final dos residuos
solidos gerados pela atividade humana. Sua congmea@nsiste em camadas alternadas de
solo e residuos. Suas técnicas sdo baseadas emasnoparacionais especificas e em
critérios de engenharia, tornando-se assim um Iseguro, na visdo ambiental e
geotécnica. Os aspectos geotécnicos ambientaigaaioa investigacdo experimental de
laboratério e campo, através do monitoramento ebdarvacado nas obras destes aterros.
Seguindo entdo este contexto, varios ensaios labiaia ein situ estdo sendo realizados
pelos pesquisadores do GRS (Grupo de ResiduoSptd area de Geotecnia da UFPE,
responsaveis pelo desenvolvimento um programa stuEa, tendo como objetivo avaliar
diversos aspectos relacionados ao comportamentesdaterros (Maciel, 2003; Firmo,
2008 e Lopes, 2011; Oliveira, 2013).
Com a presenca dos residuos nos aterros, sua peasssapor processo de biodegradacao
da matéria organica gerando como subprodutos wdoo e o biogas, que devem ser
monitorados, tratados e/ou aproveitados para nmzaimos impactos ambientais desta
atividade. Destaca-se entdo a relevancia da amiflexo destes fluidos neste meio.
Este trabalho tem como objetivo realizar simulag@igméricas de fluxos, tanto na massa
de residuos, como nas camadas de cobertura, aef@avaliar a influéncia dos materiais,
bem como distintas configuracfes e cenarios deseess.

MATERIAIS E METODOS

Um dos programas computacionais utilizados nassasafoi o GID, software de pré e
poés-processamento, que dispde de uma interfaceaie permite a visualizagédo tanto
da entrada de dados quanto da saida dos resulfsidmges dele é possivel representar de
maneira fiel as caracteristicas geométricas eafisao aterro. Uma vez construida a
geometria, passa-se para a geracdo da malha densbsnfinitos, que tem a funcéo de
discretizar o aterro de modo a se aplicar as eggagde regem o fluxo em meio poroso
em cada elemento criado de forma sistematica, lplssido a analise do problema via
método computacional. Apés o pré-processamento lilb t&m-se o processamento no
CODE_BRIGHT (COupled DEformation, BRine, Gas andaHd&ransport). Neste
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programa computacional, Olivella (1995) implemendasiequacdes que regem o problema
Termo-Hidro-Mecanico (THM) para um meio poroso defavel e multifasico.

Na preparagdo do modelo computacional é necessstabelecer os valores das diversas
propriedades dos materiais do aterro. Destaca-g& am um meio multifasico as
propriedades de fluxo ndo sao constantes, sdoduwdagrau de saturacao, que por sua vez
esta relacionado a succdo (diferenca de pressadiuldss). Neste trabalho a relacao
succdo x grau de saturacdo € modelada atravépoessdio de Van Genutchen, dada por

S, —S =17
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0

Sls 9
onde S, é o grau de saturacao residufl,é o grau de saturacdo maximd’ge A sédo
parametros do modelo, que neste trabalho foramdabtia partir de resultados
experimentais fornecidos por Lopes (2011), atralesim processo iterativo no Matlab,
desenvolvido por Justiniano (2015).

A permeabilidade de um fluido no meio multifasiccaéculada pela expressao:
K = kk,,
ondek € a permeabilidade intrinseca do meib,.g a permeabilidade relativa, modelada
neste trabalho pela seguinte relacédo exponencial:
krq = Se3
onde,S, € o grau de saturacéo efetivo.

RESULTADOS
O primeiro passo para resolucdo do problema é migchd da geometria do modelo
numeérico e a identificagdo das camadas de matemaisntrados no aterro. Os materiais
considerados na andlise foram o corpo do aterrocansada de cobertura, conforme
ilustrado na figura 1.

camada de cobertura

Figura 1 - Geometria da sec¢éo transversal do aaeatisada

Figura 2 - Malha de elementos finitos utilizada aa8lises

As propriedades hidraulicas necessarias para olmsde apresentados nas tabelas 1 e 2

Tabela 1 — Pardmetros obtidos da curva de retangdelada por Van Genuchten

Material Residuo Cobertura Barreira Camada
convencional capilar metanotrofica
Po(MPa) 0,04 1,8 1,2 0,15
A 0,5 0,42 0,35 0,18
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Tabela 2 — Permeabilidade intrinseca dos materiais

Material Residuo Cobertura Barreira Camada
convencional capilar metanotrofica
k(m) | 1,0x10" 1,5 x 10" 4,4 x 107 9,0 x 10°

Foram analisados trés casos semelhantes, adotaedmanmgeometria e malha de
elementos finitos, mudando o material da camadacaleertura, para avaliar seu
comportamento com relacdo a possibilidade de rafdto diante da ocorréncia de
precipitacéo.

Os resultados obtidos indicam que com relacéo idréigfio, a camada que apresentou
melhor desempenho foi a considerada como cobertoravencional, seguida pela
metanotrofica e a barreira capilar.

DISCUSSAO
No que se refere a infiltracdo de agua atravésamaada de cobertura, os resultados
sugerem que o fluxo esta fortemente associado lao da permeabilidade intrinseca. A
influéncia da curva de retencao parece ser de dagudem.

CONCLUSOES
A partir deste projeto foi possivel entender a irtfpwia da modelagem como uma
ferramenta (til para compreensdo da influéncia pespriedades do material no
comportamento de fluxo no meio multifasico.
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