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A contaminacao das aguas subterraneas, guando o esgoto e lancado no solo
por infiltracéo, &€ um problema ambiental que necessita controle.

A técnica de simulacao utilizando modelos matematicos é uma alternativa a
predicao da concentracao de poluentes em funcao do espaco e do tempo, desde
que sejam conhecidos o0s parametros caracteristicos do solo e dos elementos
contaminantes.

Através das simulacOes, variando-se a condutividade hidraulica e o indice
de mortalidade de bacteérias, foi possivel analisar o nivel de poluicdo das aguas no
lencol freatico considerando diferentes cargas de efluente na superficie.

O modelo matematico descreve satisfatoriamente os dados experimentais de
Geldreich (1980).
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Para modelar o movimento da agua no solo foi utilizada a Eqg. [1],
conhecida como equacao de Richards.

6(9 0 o, 0K (0)
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onde @ e o teor de agua (adimensional),
¥ € o potencial matricial (cmH.,0),
K é a condutividade hidraulica (cm/h),
z € a altura de solo (cm),
té otempo (h).
As condicoes de fronteira e inicial da Eqg. [1] sao dadas pelas Egs. [2], [3] e

[4].
0(0,t) = Oye~ % 2]
0(0,t) = 0y(2) [3]
©,
E (H, t) =0 [4]

onde @, ¢ o teor de agua parat=20 h,
a, € um parametro (L/h).

O solo foi considerado sob condicOes isotermicas. Para modelar a
mobilidade sera considerado apenas o gradiente de concentracao bacteriana, com
difusividade dependente do teor de agua do solo.
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onde X é a concentracao bacteriana (Numero Mais Provavel, NMP/100ml),
R é a difusividade bacteriana no solo (cm?/h),
m é a taxa de crescimento especifica (L/h) e
K é a taxa de mortalidade especifica (L/h).

A difusividade bacteriana € uma funcao do teor de agua e sera considerada
uma funcao logistica como dependéncia da difusao bacteriana e o teor de agua do
solo, de acordo com a Equacao [6].

R(©) = Ry (1 —e™"%) [6]

As taxas de crescimento e mortalidade tem dependéncia do teor de agua do
solo, modeladas pelas Eqgs. [7] e [8], respectivamente.

u(@) = ac(@) + b, [7]
k() = a;,(0) + by, 8]

onde a, e b, sao os coeficientes lineares (L/h) e a,, e b, 0s coeficientes lineares
(L/h).
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As condicoes de fronteira da Eg. [5] descrevem a entrada de bactérias na
superficie e o isolamento no fundo da coluna de solo, dadas pelas Equacoes [9] e
[10], respectivamente.

X0,t) =1—e™ [9]
a_X (H,t) =0 [10]
0z

onde a € um parametro (L/s).

A condicao Inicial da Eqg. [5], descreve a distribuicdo da concentracao
bacteriana em toda coluna de solo.

X(z,0) = X,(2) [11]

As Egs. [1] e [5] com suas respectivas condicOes de contorno, foram
resolvidas simultaneamente pelo Método das Diferenc;as Finitas.
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A Flgura 1 mostra a curva do modelo matematico ajustada para os dados de
Geldreich (1980). A Tabela 1 apresentada mostra os coeficientes obtidos a partir
do ajuste da curva do modelo matematico aos dados obtidos por Geldreich.

.1

Curva
091 * Dados Geldreich H

Concentragao Bacteriana (ad)

= = = = = =

Ll FES m o | ]
|

=
L]
|

=
—

0

1 1
0 50 100 150
Tempo (horas)

Figura 1 — Curva obtida pelo ajuste aos dados obtidos por Geldreich (1980).

A Figura 2 mostra a dispersdo de bactérias no solo em funcado do tempo
atraves da aplicacao dos coeficientes obtidos pelo ajuste da curva. A curva de z =
5¢cm ilustra, aproximadamente, a condicao de fronteira na superficie, simulando o
crescimento bacteriano de um valor minimo, tendendo a um maximo, no tempo
aproximado de 100 h.
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Figura 2 — Distribuicao da concentracao bacteriana: a., = 0,0015, b= 0,0001
e R,, =10,0.
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