ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PEF 3304 — POLUICAO DO SOLO

EXERCICIO: DISPERSAO HIDRODINAMICA — “Breakthrough Curve”

O transporte unidimensional de solutos em solos, para as hip6teses de solo homogéneo, isotrépico
e saturado, fluxo de &gua uniforme, e adsorcao linear, pode ser expresso por:
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Onde:
p massa especifica seca do solo
K coeficiente de distribuicdo ou de adsorgéo
n porosidade
C concentracéo
t tempo

z posicdo (profundidade)

Dan  coeficiente de disperséo hidrodindmica (difuséo + dispersdo mecénica)
u velocidade especifica (= v/n)

% velocidade de percolagédo ou de Darcy (= ki)

k coeficiente de permeabilidade ou de condutividade hidraulica

[ gradiente hidraulico

Ra fator de retardamento

Com a imposicdo de determinadas condi¢des iniciais e de contorno, a equacdo (1) pode ser
resolvida analiticamente. Por exemplo, em um ensaio de dispersdo ou coluna, adotando-se as
condi¢cBes a seguir, obtém-se como solugdo a equacao (2).

¢(z,0) = 0 para z=0
c(0,t) = co para t>0
C(oo,t) = 0 para t>0
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Onde
Co concentracao da solucao aplicada ao corpo-de-prova

erfc  funcéo erro complementar

Quando o comprimento da coluna, ou corpo-de-prova de solo, é suficientemente grande, o segundo
termo da equacéo (2) é praticamente desprezivel comparado ao primeiro, de modo que:
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A equacdao (3) pode ainda ser expressa na forma adimensionalizada, utilizando o nimero de Peclet
PL e o nimero de volume de poros T. Para a base de um corpo-de-prova de comprimento L, a
expressao (3) se transforma em
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Considere um ensaio de disperséo realizado com um corpo-de-prova de 10 cm de altura.
Pede-se determinar a curva c/co x t para as seguintes situacoes:

1. Dgh=1x10%m?%s, u = 1x10“ m/s, Rq = 1, para as posi¢cées z = 0,01lm, z = 0,05m e z = 0,10m.
2. Dgnh=1x10®m?s, u=1x10*m/s, z=0,10m, paraRgs=1, 2, 5, 10 e 50.

3. Dgnh = 1x10 m?s, u = 1x10® m/s, Ry = 5, para as posi¢cées z = 0,10m, 0,50m e 1,00m.

Analisando as curvas, faga comentarios sobre a influéncia de cada pardmetro na dispersdo de um
poluente no solo.

Observacéo:

A funcéo erfc(x) — erro complementar — pode ser implementada no Excel na opgdo Ferramentas,
Suplementos, Ferramentas de Analise, ou pela equacéo a seguir.

erfc(x)=2*DIST.NORMP(— X *RAIZ(2))
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