Gestdo Integrada de Residuos: Universidade & Comunidade v.4 Cirne et al. (2018)

Capitulo 7

ANALISE DE UM SISTEMA DE MEDICAO DE RECALQUES UTILIZADO EM MONITORAMENTO
GEOAMBIENTAL

Raquel Freitas Reis!

Claudio Luis de Araijo Neto?
Breno Moura de Araujo Nobrega3
Vanderson de Lima Reis*
William de Paivas

1235 Grupo de Geotecnia Ambiental, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande - Paraiba, Brasil,
raquel_f r@hotmail.com; claudioluisneto@gmail.com

breno.moura.n@gmail.com; wilil23@ig.com.br

4 Professor e Pesquisador do Campus Manaus Distrito Industrial, Instituto Federal do Amazonas, Manaus -
Amazonas, Brasil, king75br@gmail.com

Introducao

Para compreender qualquer fend6meno é necessario observar comportamentos, para isso, os
sistemas de medi¢des sdo aliados importantes para o desenvolvimento cientifico, pois através das
informagbes obtidas pelos instrumentos é possivel analisar os pardmetros e chegar a possiveis
conclusdes daquilo que se esta investigando. Os sistemas de medicdes devem apresentar exatidio e
precisdo em suas leituras, com pouca margem de erro, para gerar resultados confidveis e interpretagoes
seguras. Para Marconi (2016), os dados adquiridos pelos sistemas de medi¢oes sdo os alicerces para a
compreensdo e interpretacdo de um fend6meno em investigacio.

Na geotecnia ambiental, o uso dos sistemas de medig¢des é de fundamental importancia, visto que
obra de aterro sanitario é uma alternativa amplamente utilizada para a disposicdo e tratamento de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Para Boscov (2008) o monitoramento geotécnico e ambiental de
aterros sanitarios, possui como funcio, fornecer informacées para o controle da estabilidade estrutural
e do impacto ambiental, além do conhecimento do comportamento mecanico e fisico dos residuos e dos
materiais que o compde.

Os sistemas de medi¢des utilizados para o monitoramento de recalques (deformagdes verticais)
geralmente sdo as adaptadas da geotecnia classica, embora os macicos de RSU apresentem um
comportamento diferenciado dos observados em solos. Para o monitoramento de recalques em
profundidade, a compreensdo dos comportamentos requer maior atencio. Segundo Melo (2003) os
recalques que se dio ao longo da profundidade da massa de lixo, apresentam diferentes velocidades de
degradacdo ao longo do tempo, fator que pode comprometer na estabilidade do macico. Swati e Joseph
(2008) afirmam que compreender os padrdes de recalques dos RSU é fundamental para a concepc¢do de
um aterro eficiente, mantendo os varios elementos de engenharia de uma instalagao.

Uma das metodologias utilizadas para monitoramentos de recalques em profundidade é descrita
por Leite (2008) e Farias (2014), e consiste na distribuicio de placas magnéticas ao longo da
profundidade do macico. Nas placas sdo acoplados imas axiais, para geracdo do campo magnético e
possuem um orificio central que as permitem transcorrer por um tubo guia que é instalado
verticalmente na base inferior da massa de residuo e se prolonga até a camada superior do macico. O
processo de medicdo se da através da inser¢do no tubo guia de um fio graduado, que possui em uma de
suas extremidades uma sonda composta por um sensor que detecta o campo magnético, viabilizando
assim o conhecimento do posicionamento das placas.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os sistemas de medi¢des que sao utilizados pelo
Grupo de Geotecnia Ambiental (GGA), da Universidade Federal de Campina Grande - PB, para medir
recalques em profundidade em escala real e escala de laboratério, calibrando-os com aceitacdo de erros
toleraveis nas medidas.
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Material e Métodos

Para a elaboracdo deste trabalho, desenvolveu-se um ensaio para analisar os sistemas de
medicdes que sdo utilizados pelo Grupo de Geotecnia Ambiental (GGA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) - Paraiba, para monitorar os recalques em profundidade.

Os sistemas de medi¢des

Foram analisados dois sistemas de medicdes, o primeiro é o sistema de medic¢io utilizado para
monitorar recalques em profundidade na célula experimental (lisimetro). Este sistema possui um fio
graduado de 5 m de extensdo, em uma das suas extremidades possui um sensor que identifica o campo
magnético e na outra extremidade possui um multimetro que é acionado com a identificacdo do campo
magnético, como pode ser observado na Figura 1a. O outro sistema de medicdo é utilizado para medir
recalques em profundidade no aterro sanitario de Campina Grande/PB, Este sistema possui um fio
graduado de 30 m, em uma de sua extremidade existe um sensor que identifica o campo magnético, e na
outra extremidade possui um diodo emissor de luz e uma buzina que sdo acionados quando é
identificado o campo magnético, conforme observado na Figura 1b.
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Figura 1. Sistemas de Medif;ﬁes de Recalques em Profundidade.

O ensaio

Para analisar os dois sistemas de medicdes desenvolveu-se um protétipo para testes, este
protétipo simula em escala reduzida a metodologia de placas magnéticas, sendo composta de um tubo
guia e placas magnéticas distribuidas ao longo da profundidade. No tubo guia realizou-se um corte
transversal de 0,04 m de largura e 1,5 m de altura. No interior do tubo guia, foi fixada uma fita métrica
de 1,5 m, com a fung¢do de analisar as medidas, através da observacdo visual da localizacdo da placa
magnética. As placas magnéticas ficam seguras através de cabos de nylon, o qual possuem ajustes que
proporcionam o deslocamento das placas.

Foram selecionadas 5 pessoas (operadores), que usualmente realizam esta atividade de medicao,
utilizando a metodologia ja citada na revisdo. Inicialmente a placa magnética foi alocada a uma altura de
0,70 m da base do protdtipo, essa altura foi visualizada a partir da fita métrica posicionada no interior
do tubo guia, apds essa etapa o tubo guia foi lacrado, para que os operadores ndo visualizassem o local
da placa magnética. Os operadores foram solicitados individualmente para realizarem as medidas com
ambos os sistemas de medi¢do, sem que mantivessem contato posterior a medicdo, para que nao
houvesse influéncia na leitura dos dados coletados. Posteriormente, a placa magnética foi deslocada
para a altura de 1,47 m da base do protétipo e realizou-se o0 mesmo procedimento. Cada operador
realizou trés leituras com os determinados sistemas de medi¢des, nas alturas pré-estabelecidas. As
etapas podem ser observadas na Figura 2.
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Resultados e Discussdo

Realizaram-se seis leituras por operador, sendo trés medi¢des com o sistema de medicao utilizado
no aterro sanitario, identificado como SM1 e trés medi¢coes com o sistema de medicao utilizado na célula
experimental identificado como SM2, para cada altura. O comportamento das médias das leituras por
operador para a altura de 0,70 m, esta sendo demonstrado na Figura 3.

07

=
[1,]

S 06

o

— mSM2
Z

= B SM1
=

0,65
0,55
0,45 -
ﬂﬂ- = T T

Operador ] Operador 2 Operador 3 Operador 4 Operador 5
Figura 3. Dados da analise para 0,70 m de altura.

Para calcular a faixa de erro média das medidas, utilizaram-se as Equacgdes 1 e 2. Sendo a Equacgao
1 a média das medidas e a Equacgao 2 a faixa de erro média.

M +M,+M,+M,+M,
med — 5 (1)

Para a altura de 0,70 m, seguem os seguintes resultados: para o SM1 o M_med=0,65 m e para o
SM2 o M_med=0,48 m. Na altura de 1,47 m, para o SM1 0 M_med=1,46 m e para o SM2 o M_med=1,27
m.

M

(Mma’x _Mmed)+( Mmed _Mmin)
FEmed = 2 (2)

As faixas de erros médias sdo de aproximadamente: Para a altura de 0,70m, o SM1¢é igual a 0,005
m e para o SM2 igual a 0,005 m. Para a altura de 1,47 m, para SM1 o resultado foi de 0,005 m e para SM2
o resultado foi de 0,01 m. Observando assim, que os erros de medidas entre operadores nio foram tao
discrepantes.

Para calibragdo dos sistemas de medic¢des, verifica-se que o erro toleravel entre a SM1 fica em
aproximadamente 0,20 m e para o SM2 fica em aproximadamente 0,04 m, sendo que esses valores
devem ser descontados ou considerados na realizacdo das medidas.

Conclusao
As leituras nao apresentaram grande faixa de erros de medicdo nas medidas realizadas entre os
cinco operadores. Embora tenham apresentado diferen¢as nas medi¢des de pequena significancia para
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este tipo de monitoramento, estes podem ser explicados pelo fato das interferéncias externas o qual este
processo de medi¢do estd sujeito, como: vento, temperatura, a fadiga do operador, o erro de visualizacdo
das medidas e a falta de periodicidade de calibracao do sistema de medicao.

Quando comparado o valor que mais se aproxima do valor real (medido pela fita métrica), com o
valor de identificagdo do campo magnético, observa-se que a SM1 apresenta maiores diferencas, isso
devido ao fato dos sistemas de medi¢des utilizados nesta analise possuirem sensores com especificacoes
técnicas diferenciadas, como a sensibilidade apresentadas por cada sensor. O que explica a diferenca de
identificacdo do campo magnético entre os dois sistemas de medicoes, verificando que o sensor utilizado
no monitoramento do aterro sanitario, possui maior sensibilidade, identificando o campo magnético
mais facilmente.

Os sistemas de medi¢des analisados neste trabalho apresentam boas respostas de medigdes,
entretanto, propde-se como pesquisas futuras, o aprofundamento de melhorias de técnicas de medigdes,
como a automatizacdo do sistema, para diminuicao dos erros e a minima necessidade da presenca de
operadores em campo para realizarem monitoramentos, principalmente quando se trata de aterros
sanitarios, que sdo ambientes insalubres e de grandes areas de investigacao.
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