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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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CAPÍTULO 18

PROTÓTIPO DE UM PERMEÂMETRO DE CARGA CONSTANTE 
A PARTIR DA LEI DE DARCY

Guilherme Medina Cameu
Universidade Federal de Pelotas, Centro de 

Engenharias Pelotas - RS

Victor Araujo Figueredo Fischer
Universidade Federal de Pelotas, Centro de 

Engenharias Pelotas - RS

Wataru Iwamoto
 Universidade Federal de Uberlândia, Faculdade 

de Engenharia Civil - MG

Rômulo Henrique Batista de Farias
 Universidade Federal de Pelotas, Centro de 

Engenharias Pelotas - RS

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo 
compor uma parte da avaliação da disciplina 
de Hidráulica dos meios porosos, no curso 
de Engenharia de Petróleo da Universidade 
Federal de Pelotas, onde o objetivo principal 
era medir propriedades físicas do solo de 
maneira prática, aplicando os conhecimentos 
adquiridos em sala de aula. Para a medição 
de uma das variáveis, a permeabilidade, foi 
projetado um protótipo de um permeâmetro de 
carga constante baseando-se no experimento 
de Darcy. A partir da disciplina de Hidráulica 
em meios porosos foi iniciado esse projeto 
que visa demonstrar todos os passos e validar 
o projeto do permeâmetro comparando os 
resultados medidos no mesmo com a literatura 
e, posteriormente, levar as amostras para testes 

em laboratório certificado, para ter a certeza de 
que o protótipo é preciso e os resultados estão 
compatíveis com os de laboratório.
PALAVRAS-CHAVE: Hidráulica. Meios 
porosos. Lei de Darcy. Permeabilidade.

ABSTRACT: This work aims to compose a part of 
the evaluation Hydraulics of the porous media’s 
discipline, in the course of Petroleum Engineering 
of the Federal University of Pelotas, where the 
main objective was to measure soil physical 
properties in a practice way, applying knowledge 
acquired in classroom. For measurement one of 
the variables, the permeability, was projected a 
constant head permeameter prototype relying 
on Darcy’s experiment. From Hydraulics of 
the porous media’s discipline was initiated this 
project that aims to demonstrate all steps and 
validate the permeameter’s project comparing 
the measured results in the same with the 
literature and, posteriorly, take the samples 
for certificate laboratory testing, to make sure 
that the prototype is precise and the results are 
compatible with those of laboratory.
KEYWORDS: Hydraulics. Porous media. 
Darcy´s law. Permeability. 
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1 |  INTRODUÇÃO

Este trabalho foi requerido como parte da avaliação da disciplina de Hidráulica dos 
Meios Porosos e busca avaliar a importância da medição das propriedades dos solos, 
principalmente no que diz respeito ao processo da água como infiltração, retenção, 
permeabilidade e saturação, nos quais foram medidos e relatados neste trabalho 
através de coletas de amostras e métodos e procedimentos de medição. Mantendo o 
foco principal na permeabilidade foi construído um protótipo de permeâmetro, a partir 
do qual foi desenvolvido este projeto.

2 |  METODOLOGIA 

Para a elaboração do estudo dos índices físicos do solo, o projeto foi dividido 
em quatro etapas. Visando um desenvolvimento mais organizado, a primeira foi a 
construção do permeâmetro.

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

• 4m - Tubo de PVC diâmetro 4 cm;

• 1m – Tubo de PVC diâmetro 2,5 cm;

• 2 – Joelho 90 graus PVC diâmetro 4 cm;

• 2 – Encaixe reto PVC diâmetro 4 cm;

• 1 – Lixa 100;

• 1 – Cola PVC;

• 1 – Cola Silicone;

• 1 – Serra;

• 1 - Peneira fina.

As próximas três etapas são integrantes da validação do protótipo. A segunda, 
coleta e medição da permeabilidade das amostras, ocorreu em três pontos diferentes 
da cidade, em cada ponto foram coletadas três amostras de solo (para testes em 
triplicatas). Até o presente momento foram coletas e medidas apenas as amostra do 
primeiro ponto (Parque Dom Antônio Zattera, localizado na Avenida Bento Gonçalves 
em Pelotas) devido o projeto ainda estar em desenvolvimento. As medições são feitas 
contando o tempo necessários para a agua preencher um volume conhecido após 
escoar pelo meio poroso e o permeâmetro atingir um nível constante. A terceira etapa 
do projeto consiste na comparação dos resultados obtidos no permeâmetro com dados 
da literatura. E a quarta, e última, etapa do projeto é realizar os testes em laboratório 
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certificado e assim, ter como comparar os resultados obtidos na segunda etapa para 
mensurar se os resultados serão compatíveis com os resultados de laboratório dando 
ao protótipo.

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

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

A figura abaixo mostra um esquema do experimento de Darcy e também a 
equação desenvolvida a partir do mesmo. Onde q representa a vazão de água através 
do cilindro de areia cuja seção transversal é igual a A; L é a altura do meio poroso; 
h1 e h2 são as alturas da água em manômetros colocados nas faces de entrada e de 
saída do filtro (medidas a partir de um mesmo nível de referência) e representam o 
potencial hidráulico nesses dois pontos; e K é uma constante de proporcionalidade 
característica do meio poroso e do fluido.

Equação 1 - Equação da lei de Darcy.

Figura 1 - Experimento de Darcy.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na primeira etapa os materiais citados na metodologia foram usados para a 
construção do permeâmetro, a partir dos calculos das perdas de carga onde verificou-
se que as mesmas eram insignificantes e não afetam o desempenho do protótipo.
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Tabela 1 - Tabela das perdas de carga.

Figura 2 - Protótipo de permeâmetro de nível constante.

Na segunda etapa (etapa atual do projeto) após a coleta das amostras foram 
realizadas as medições.

Apresentando a equação original de Darcy em função do tempo foi possível 
calcular a permeabilidade das amostras.

Equação 2 - Equação original de Darcy em função do tempo (t)

A equação acima foi utilizada para gerar os seguintes resultados para as amostras 
do primeiro ponto pois as amostras dos outros pontos não foram coletadas ainda.

 

Tabela 2 - Resultado das medições das amostras do primeiro ponto.
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A terceira e quarta etapa não apresentam resultados pois ainda não foram 
realizadas.

4 |  CONCLUSÕES 

Como o trabalho ainda está sendo executado é possível tirar poucas conclusões. 
A etapa de construção do protótipo foi simples e rápida, atendendo as expectativas, 
já na segunda etapa foi, possível concluir que o permeâmetro entrega resultados de 
forma prática, podendo ser usado para realizar medições em campo, mas ainda sem 
confiança alguma. Só será possível saber se os resultados obtidos são confiáveis ou 
não quando a terceira e quarta etapa forem concluídas.
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