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Resumo. As aguas residuarias provenientes Em locais de disposicdo de residuos
da lixiviagdo de residuos industriais e decom constituintes metélicos ou em areas
mineracdo sao uma importante fonte decontaminadas, para contencdo da evolugao
impacto ambiental, o maior agravante é quede plumas contaminantes, sdo requeridos
essas tém o seu principal destino sobre sistemas de impermeabilizacdo que atuem
solo, o qual ndo representa o ponto final dascomo barreiras impermeéveis de contencao
substancias toxicas presentes. Em muitosla carga de poluentedingrs), os quais
casos, essa disposicao é realizada de formémitam o escape fisico e previnem a
inadequada, sem a utilizacdo de técnicas d@ropagacdo em subsuperficie (ROWE et al.,
engenharia que proporcionem a adequadal995; SHARMA e REDDY, 2004).
contencao e tratamento dos poluentes. Nest€onsiderando 0s potenciais problemas
contexto, o trabalho objetiva apresentar ocausados na estrutura do solo, quando em
projeto, desenvolvimento de umcontato com estes contaminantes Aacidos
equipamento de coluna e implementagdo degressivos, enriquecidos com  estes
um sistema de aquisicdo de dados, queompostos metdlicos, se faz necessario o
possa verificar as variacbes fisicas estudo do comportamento da condutividade
ocorrentes em amostras de solo ensaiadas. Bidraulica ao longo do tempo, para avaliar a
apresentado o detalhamento da montageneficacia em longo prazo da contengdo destes
do equipamento, funcionamento, pecas, diquidos por parte das barreiras compactadas.
sua configuracao final em laboratorio, bem (BRODERICK E  DANIEL.  1990),
como a calibracdo dos sensores utilizadoFAVARETTI ET AL. 1994), (KNOP 2007)
que serdo dedicados a aquisicdo de dados.. e (FRANCISCA e GLATSTEIN, 2010).

Ndo obstante a diversidade de
Palavras-chave: Equipamento de Coluna. estudos encontrados na literatura, percebe-se

Instrumentacao Permeabilidade. gue existe a necessidade de estudos mais
aprofundados, que possam explicar o real
1. INTRODUCAO comportamento hidraulico desses materiais,

frente a percolagdo de contaminantes acidos
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em longa duracdo e sob acdo de cargatender o detalhamento técnico do projeto.
estatica vertical, oriunda da disposicdo deDe posse das pecas usinadas, iniciou a
residuos (KORF, 2011). Justificando assim anontagem da parte mecanica — encaixe e
desenvolvimento de um equipamento capafixacdo das pecas que compdem o portico,
de avaliar ao longo do tempo o reservatério de solugdo contaminante,
comportamento hidraulico de barreirascamara de ensaio dos CPs e camara de coleta
compactadas, quando submetidas ale fluido percolado. Em seguida os sistemas
percolacdo de contaminantes acidos. hidraulico e pneumético - conexdes,
Neste contexto, o objetivo do trabalho évalvulas, reguladores de pressao de precisao
apresentar o0 projeto, montagem emanbmetros e a tubulacdo. Por fim, o
implementacédo de instrumentacdo e sistemsistema digital de aquisicdo de dados —
de aquisicdo de dados de um equipamento daddulo multifuncional e instalacdo dos

coluna modificado de parede rigida. sensores (célula de carga, transdutor de
pressdo e LVDT) e por fim a programacéo
2. MATERIAIS E METODOS do software de aquisicdo das variaveis e

conseguinte geracdo de um banco de dados
O programa experimental foi dividido em com os valores adquiridos. A Figura 2
duas etapas. A etapa 1 refere-se aabaixo apresenta o leiaute do equipamento
desenvolvimento, que é a montagem dalesenvolvido.
equipamento de coluna modificado, ou seja,
a execucado de desenhos técnicos, listagem, Flgura 2. Leiaute do equamento
especificagcdo e aquisicdo de materiais ¢
pecas. Nesta etapa, ainda foi contemplada
execucdo do projeto, caracterizada pelz%
usinagem das pecas em aco, adquiridas pa
a confeccdo das camaras e do portico d}u
suporte ou chassi do equipamento. Na Figur.
1 pode-se observar o fluxograma da
pesquisa.

Figura 1. Fluxograma da pesqwsa

v N, 2.2 Implementacéo do sistema de aquisicéo
Execugdo de Desenhos em CAD \
- de dados

Desenvolvimento de
Equipamento de Caluna
Modificada
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Listagem, Aquisicdo e
Especificagdo de Materiais e
Pegas
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} Para realizar o monitoramento das
} variagbes fisicas ocorrentes durante o0s
ensaios, foi implementado um sistema de
!
\
|
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aquisicdo de dados, com a utilizagdo de
sensores acoplados, tais como: transdutores
de pressao, sensor de deslocamento vertical

Montagem

L ETAPAI - Desenvolimento ./ (LVDT), conjunto condicionador de sinal e
- célula de carga para verificacdo de volume
2.1  Aquisicdo das pecas percolado e uma fonte de alimentacdo para

alimentacao do sistema elétrico.

ApOs a aquisicdo dos discos e tarugos em
aco inox 304 em estado bruto, estes foran3- RESULTADOSE DISCUSSOES

submetidos a processo de usinagem _ .
mecanica, procedimento necessario para -1 Projeto e execugdo do
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equipamento

O leiaute geral da montagem de uma linF
de ensaio do equipamento de colun
modificado, composto pelas camaras
reguladores de pressdo, transdutore
conexdes hidraulicas, conexdes pneumatic
e disposicdo dos sensores, esta apresent
na Figura 3. A Figura 4 apresenta
equipamento final montado. Ja4 na Tabela
pode ser observada a legenda das peca
conexoes.

Figura 3. Leiaute das conexdes do

20  Cotovelo 1/2” BSP macho/ macho

21  Valvula esfera com exaustédo 1/2” BSP
22 Conexdo reta macho 10 mm x 1/2” BSP
23  Adaptador redutor 10 mm x 6 mm

24  Tee 7/16” NPT montado

A Transdutor de presséo (0 — 10 bar)

B LVDT modelo DG 2.5

Cl1 Camara reservatorio do fluido

C2 Cémara de ensaio da amostra

C3 Cémara de coleta do percolado

C4  Cilindro pneumatico RA 8100
AC  Rede de Ar comprimido

CS Condicionador de sinal

P1  Célula de carga MK PW-ZL 10

equipamento
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Tabela 2. Legenda das pecas contidas no

leiaute
Id Descricdo da peca componente
1 Engate rapido com rosca macho 1/4”
2 Mangueira espiralada ¢/ engate rapido
3 Plug engate rapido com rosca fémea 1/4”
4 Niple 1/4” x 7/16" NPT
5 Tubo Polietileno PU 6 mm
6 Cotovelo tipo pneufit 1/4” NPT
7 Regulador de precisdo — (0,7 a 4 bar)
8 Mandmetro com visor 50 mm
9 Tee tipo pneufit para tubo 6 mm
10 Luva 1/2” NPT x 1/4” NPT
11  Unido painel tipo pneufit para tubo 1/4”
12  Conexao reta 1/4” NPT tipo pneufit
13  Valvula esfera tripartida 1/4” NPT
14 Niple 1/4" NPT x 1/4” NPT — a¢o inox
15 Plug 1/4” NPT — Aco Inox 304
16  Niple 1/4”" NPT x 7/16” NPT - ago inox
17  Tubo teflon 6 mm
18  Plug 1/2" BSP — ago inox 304
19  Niple macho 1/2" BSP

ado

Figura 4. EquipaentoFinaIiz

3.2

Execucédo do SAD.

Para realizar o monitoramento das variacfes
fisicas ocorrentes durante os ensaios, foi
implementado um sistema de leitura dos
sensores eletrénicos realizado por um
sistema de aquisicdo de dados, composto por
um modulo USB modelo 2416-4A
produzida pela Computer Measurement®.
Esta placa multifuncional de aquisicdo de
dados é composta por 16 canais diferenciais
de entrada analogica com resolucdo de 24
bits e 4 saidas analdgicas de 16-bits e é
alimentada com uma tensdo de 12 volts.
Esse sistema possui erro maximo de 0,0008
%, considerando uma taxa de aquisicdo de
2,5 amostras por segundo.

Acoplada ao sistema de aquisicdo de
dados estdo o0s seguintes sensores:
transdutores de pressao da carga hidraulica,
trandutor de pressdo na saida da camara de
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ensaio, transdutor de contrapressdo, sensor Engineering New York, ASCE, 116, n.

de deslocamento vertical (LVDT), célula de
carga para verificacdo de volume percolado
e uma fonte de alimentacéo. A descricdo dos
sensores segue no Quadro 1.

Quadro 1. Periféricos ao SAD.

Unidade Descricdo da peca Legenda
Trandutor de pressao
02 ASCHCROFT, K1 K1
Transdutor de deslocamento
01 vertical - LVDT L1
Célula de carga MK modelp
06 MKPW-ZL Cl
06 Amplificador de sinal
Pulselectronic PA10
01 Fonte de alimentagdo — 12 V
CONCLUSOES

O equipamento desenvolvido demonstrou
ser uma ferramenta atil para determinacao
do comportamento mecanico e hidraulico.

O dimensionamento dos componentes
mecanicos, permitiram estabelecer as
condicbes extremas de funcionamento do
equipamento, perante as pressfes mais
elevadas utilizadas no ensaio piloto.

A montagem do equipamento de coluna
propiciou o investimento em pesquisas para
realizacdo de mais estudos envolvendo o
transporte de contaminantes e a capacidade
de atenuacdo dos mesmos por diferentes
solos. A partir de tais estudos, sera possivel
a retirada de parametros necessarios a
simulacdo numeérica do movimento de
plumas de contaminacgdes pelo solo.
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