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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo compor uma parte da avaliagcdo da disciplina
de Hidraulica dos meios porosos, no curso de Engenharia de Petréleo da
Universidade Federal de Pelotas, onde o objetivo principal era medir propriedades
fisicas do solo de maneira pratica, aplicando os conhecimentos adquiridos em sala
de aula. Para a medicao de uma das variaveis, a permeabilidade, foi projetado um
protétipo de um permeéametro de carga constante baseando-se no experimento de
Darcy. A partir da disciplina de Hidraulica em meios porosos foi iniciado esse projeto
gue visa demonstrar todos os passos e validar o projeto do permeametro
comparando os resultados medidos no mesmo com a literatura e, posteriormente,
levar as amostras para testes em laboratorio certificado, para ter a certeza de que o
prototipo é preciso e os resultados estdo compativeis com os de laboratorio.

2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do estudo dos indices fisicos do solo, o projeto foi dividido
em quatro etapas. Visando um desenvolvimento mais organizado, a primeira foi a
construcéo do permeametro.

O custo do material dos experimentos foi um fator de elevada importancia, pois
a principal ideia era elaborar um sistema de baixo custo. No total foram gastos 46
reais e os materiais foram:

e4m - Cano de PVC diametro 4 cm;

e¢1m — Cano de PVC diametro 2,5 cm;

¢ 2 — Canto 90 grau PVC diametro 4 cm;

¢ 2 — Encaixe reto PVC diametro 4 cm,;

el —Lixa 100;

e1 - Cola PVC;

e¢1 — Cola Silicone;
o] — Serra;

e1 - Peneira fina.

As préximas trés etapas sdo integrantes da validacdo do protétipo. A segunda,
coleta e medicdo da permeabilidade das amostras, ocorreu em trés pontos
diferentes da cidade, em cada ponto foram coletadas trés amostras de solo (para
testes em triplicatas). Até o presente momento foram coletas e medidas apenas as
amostra do primeiro ponto (Parque Dom Antonio Zattera, localizado na Avenida
Bento Goncalves em Pelotas) devido o projeto ainda estar em desenvolvimento. As
medi¢cbes sdo feitas contando o tempo necessarios para a agua preencher um
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volume conhecido apds escoar pelo meio poroso e o permeametro atingir um nivel
constante. A terceira etapa do projeto consiste na comparacdo dos resultados
obtidos no permeametro com dados da literatura. E a quarta, e Ultima, etapa do
projeto € realizar os teste em laboratério certificado e assim, ter como comparar 0s
resultados obtidos na segunda etapa para mensurar se 0s resultados seréo
compativeis com os resultados de laboratério dando confiabilidade ao prototipo.

Henry Darcy em 1856 realizou um estudo sobre os problemas do tratamento de
agua utilizando filtros de areia, a partir desse estudo foi formulada uma equacgéo
para descrever o fluxo de fluidos em meios porosos.

Segundo Rosa, Carvalho e Xavier (2006), essa equacédo quando adaptada
para exprimir o fluxo de fluidos viscosos pode ser assim expressa: “A vazao em um
meio poroso é proporcional a area aberta ao fluxo e ao diferencial de presséo, e
inversamente proporcional ao comprimento e a viscosidade”.

A figura abaixo mostra um esquema do experimento de Darcy e também a
equacado desenvolvida a partir do mesmo. Onde ¢ representa a vazdo de agua
através do cilindro de areia cuja secao transversal é igual a A; L é a altura do meio
poroso; hl e h2 sdo as alturas da agua em manbémetros colocados nas faces de
entrada e de saida do filtro (medidas a partir de um mesmo nivel de referéncia) e
representam o potencial hidraulico nesses dois pontos; e K € uma constante de
proporcionalidade caracteristica do meio poroso e do fluido.

Equacédo 1 - Equacéo da lei de Darcy.
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Figura 1 - Experimento de Darcy.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa os materiais citados na metodologia foram usados para a
construgdo do permeametro, a partir dos calculos das perdas de carga onde
verificou-se que as mesmas eram insignificantes e ndo afetam o desempenho do
protétipo.

Tabela 1 - Tabela das perdas de carga.

Rey f hf (m) hfl (m) hft (m)
646,395 | 9,90E-02 | 2,84E-04 | 2,78E-05 |3,12E-04
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Figura 2 - Prototipo de permeametro de nivel constante.
Na segunda etapa (etapa atual do projeto) apos a coleta das amostras foram
realizadas as medicoes.
Apresentando a equacéo original de Darcy em funcdo do tempo foi possivel
calcular a permeabilidade das amostras.
Equacéo 2 - Equacéo original de Darcy em funcéo do tempo (t).
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A equacgdo acima foi utilizada para gerar os seguintes resultados para as
amostras do primeiro ponto pois as amostras dos outros pontos nao foram coletadas

ainda.
Tabela 2 - Resultado das medi¢ces das amostras do primeiro ponto.
Amostra L A h
1 8 cm 0,0962113 cm? | 103 cm
2 10 cm 0,0962113 cm? | 100 cm
q= 500 ml ty ts
1 1650 s 1821 s
2 1990 s 2410 s
Amostra K1 K2 K med
1 0,2446 0,2216 0,2331
2 0,2611 0,2156 0,2384

A terceira e quarta etapa ndo apresentam resultados pois ainda ndo foram
realizadas.

4. CONCLUSOES

Como o trabalho ainda estd sendo executado € possivel tirar poucas
conclusdes. A etapa de construcédo do protoétipo foi simples e rapida, atendendo as
expectativas, ja na segunda etapa foi, possivel concluir que o permeametro entrega
resultados de forma pratica, podendo ser usado para realizar medi¢coes em campo,
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mas ainda sem confianca alguma. S6 sera possivel saber se os resultados obtidos
séo confiaveis ou ndo quando a terceira e quarta etapa forem concluidas.
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