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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados de um estudo para determinacéo do coeficiente de
permeabilidade de solos granulares, por meio de diferentes métodos (tubo aberto e permeametro).
Realizou-se num furo de sondagem, o método de tubo aberto, como descrito pela Associacdo
Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE, 2013). Em laboratério, 0s ensaios de
permeabilidade foram conduzidos com base na Lei de Darcy e no procedimento conforme NBR-
13292/1995. A pesquisa teve o objetivo de verificar se uma mesma amostra, nas mesmas condicdes
fisicas, porém, submetida a diferentes métodos de ensaio, apresentaria 0 mesmo coeficiente de
permeabilidade. Devido as particularidades inerentes aos ensaios de campo e de laboratério ocorreu
uma variagdo expressiva na condutividade hidraulica obtida no material atraves das técnicas
aplicadas. O valor de permeabilidade obtido no ensaio de campo foi 34 vezes menor que o valor
obtido em laboratorio.

PALAVRAS-CHAVE: Solos arenosos, Permeabilidade em campo; Permeabilidade em laboratério.

1 INTRODUCAO laboratorio, a preparacdo da amostra e condugdo do

ensaio € mais simples, porém também existem

O engenheiro francés, Henry Darcy, em 1856,
propbs uma lei experimental para determinar o
coeficiente de permeabilidade em solos. Na maioria
das condigdes geotécnicas os siltes, areias e argilas
satisfazem a lei de Darcy, para a condi¢do de solos
saturados (Maragon, 2018).

O coeficiente de permeabilidade k pode ser
estimado através de ensaios conduzidos em campo
ou em laboratério. Cada metodologia tem suas
particularidades, por exemplo, a técnica em campo
permite avaliar a totalidade do macigo terroso em
condicdes de fluxo muito similares a que a obra vai
experimentar, contudo, exige um arduo trabalho
para preparagdo e realizacdo do ensaio. Em

dificuldades na coleta e nas condi¢gbes de fluxos
impostas, que muitas vezes, ndo representam o
regime de fluxo em campo, além do valor de k ser
representativo apenas para a camada (profundidade)
onde o material foi coletado (Massad, 2010; Braja,
2007).

Devido a necessidade de obtencdo das
propriedades hidraulicas para concepgdo de projetos
e das atuais exigéncias para construcdo de obras,
surge a proposta de confrontar os coeficientes de
permeabilidade em areias, obtidos por distintos
métodos de campo e laboratorio.

Esta pesquisa faz parte da coleta de dados para o
projeto hidrossanitario de uma edificacdo a ser
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construida no local de estudo. Era necessério
estimar o valor do coeficiente de permeabilidade do
solo para os respectivos calculos dos dispositivos de
filtros, fossas sépticas e sumidouros. Nesta linha, o
estudo tem como proposta uma anélise comparativa
dos coeficientes de permeabilidade em solos
arenosos obtidos por meio: de ensaio de campo,
através da técnica descrita no Manual de Sondagens
(ABGE, 2013) e; pelos ensaios em laboratorio,
através das técnicas indicadas na NBR-13292/1995,
e através de métodos alternativos, conforme a Lei de
Darcy. Nas duas técnicas de laboratorio foram
utilizados dois diferentes permeametros.

2 REVISAO DE LITERATURA

Como citado, a determinagdo da condutividade
hidraulica ou coeficiente de permeabilidade dos
solos pode ser feita a partir de métodos de campo e
métodos de laboratério. A seguir, serdo descritos
sucintamente as particularidades de cada técnica
envolvida na pesquisa.

2.1 Permeabilidade em Campo

A determinacdo da condutividade hidraulica em
campo é feita por meio de furos de sondagens que
apos serem preenchidos com agua permitem medir o
volume absorvido ou retirado do solo. Esta coluna
de 4gua é induzida com diferentes pressfes e sdo
analisados os intervalos de tempos decorridos das
variagfes volumétricas de &gua no interior do furo
de sondagem (Braja, 2007).

O método conhecido com tubo aberto ou
rebaixamento é feito com a cravacgdo de um tubo de
sondagem até a profundidade que se deseja
conhecer a permeabilidade. Posteriormente, este
tubo € preenchido por agua e este momento é
estabelecido como tempo zero (to). Apds isso,
mantendo-se o nivel de agua constante com auxilio
de bomba e medidor de volume é calculado o tempo
necessario para ocorrer percolacdo de &gua. O
tempo médio do ensaio é de 20 minutos. Adota-se
gue a percolagdo no macigo provoca condi¢bes que
se formem superficies esféricas e concéntricas de
fluxo de 4gua. Com base na equacéo geral de Darcy,
durante o ensaio, dados como: nivel de adgua, vazao,
profundidade do furo, didmetro, raio externo do furo
e comprimento, devem ser registrados para
determinacdo  da  condutividade  hidraulica
(Azevedo, 2013).

Atualmente, ndo existe uma normatizacdo
brasileira para o ensaio de campo, Seguiu-se,
portanto nesta pesquisa, as recomendagdes do U.S.

Bureau of Reclamation — Earth Manual e Harry R.
Cedergeen — Seepage, Darinage and Flow Nets.
No Brasil adotam-se o0s métodos sugeridos no
Manual de Sondagens da ABGE (2013).

2.2 Permeabilidade em Laboratorio

A partir de um permeametro e acessorios como
tubos capilares, reservatorios de &gua, registros e
mangueiras obtém-se a permeabilidade de uma
amostra de solo saturado no interior do
permeametro. A teoria segue a mesma proposta por
Darcy, onde a velocidade de percolacdo em solos é
diretamente proporcional ao gradiente hidraulico. O
ensaio pode ser feito com carga hidraulica constante
ou variavel.

Apls definir-se qual camada se necessita
investigar, procede-se com a coleta da amostra,
sendo que esta pode ser deformada (a qual serad
compactada em laboratério posteriormente) ou
indeformada. Apds, o solo €é hermeticamente
instalado dentro do permeametro, ligado a um
conjunto de instalagBes hidraulicas (mangueiras,
registros e reservatorios). Entdo satura-se a mostra e
inverte-se o fluxo de agua no sentido topo-base para
se determinar o coeficiente de permeabilidade. A
partir dos conceitos de Darcy, com base no
gradiente hidraulico, é imposta uma condicdo de
fluxo permanente e constante de maneira que possa
ser avaliada a variagdo de um volume de agua
percolado num determinado intervalo de tempo.
Este experimento é regido pela NBR-13292/1995,
um método para determinacdo em laboratorio do
coeficiente de permeabilidade (k) de solos
granulares a carga constante.

2.3 Diferengas entre os métodos de Campo e
Laboratorio

Os métodos de campo e laboratério possuem a
mesma finalidade, determinar o “k” do solo
amostrado, porém, ha vantagens e desvantagens em
cada um deles.
No caso do ensaio de campo tem-se como um
diferencial o fato do volume de solo testado ser
muito maior e, na sua condicdo real de formacao,
sem perturbacdo da amostra, sem fluxos de agua
forcados, podendo ser conduzidos ensaios em
diferentes profundidades. Porém, necessita-se
providenciar um ou mais furos de sondagens para
definicdo da  estratigrafia do solo e,
consequentemente da mobilizacdo de equipes e
equipamentos para montagem do mesmo (Maragon,
2018).

Conforme Braja (2007) e Massad (2010), num
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perfil de camadas de solos, sabe-se que k ¢ diferente
quando o sentido do fluxo de &gua é horizontal (kh)
e/ou quando o sentido é vertical (kv). Existem
relacbes entre kv/kh que podem ser adotadas,
porém, é dificil garantir qual componente terd maior
peso e, muitas vezes, adota-se um k equivalente
(kequ) que promova um valor representativo entre a
parcela de fluxo paralelo as camadas (horizontal) e
do fluxo perpendicular (vertical).

Aspectos importantes sobre o fluxo de agua em
solos podem ser encontrados em Pinheiro et al.
(2017), Viana da Fonseca (2003) e Schnaid
(2004).Esta variacdo de sentido de fluxo de agua
ndo existe em ensaios de laboratdrio realizados com
permeadmetro, pois o fluxo é direcionado e tem um
sentido definido. Isto significa que, em laboratério
ndo se simula a real condicdo de fluxo que ocorre
em campo, 0 que pode ser potencialmente ruim
quando se identifica haver feicBes geoldgicas como
falhas, dobramentos e fraturas que acabam
favorecendo o sentido real do fluxo. Soma-se isto a
possibilidade de perturbacdo do estado natural das
amostras, falhas na montagem, saturacdo, presenca
de bolhas de ar no sistema, coleta de dados e outros.
Assim, em certas situacdes, o k determinado em
laboratdrio tende a divergir do estimado em campo.

3 METODO DA PESQUISA

Dividiu-se o programa experimental da pesquisa
numa sec¢do de campo, com conducdo do ensaio de
permeabilidade pelo Método do Tubo Aberto ou
Rebaixamento, e numa se¢do laboratorial, com
realizacdo de dois tipos de ensaios de carga
constante, com o Método de Darcy e outro com base
na NBR 13292/95. Totalizando assim 3 métodos de
determinacdo de condutividade hidraulica em
laboratorio.

O solo arenoso ensaiado neste trabalho esta
localizado na regido do bairro Campeche, ao leste
da ilha de Floriandpolis/SC. Na etapa de campo foi
realizada uma sondagem a trado manual que
promoveu um conhecimento prévio dos estratos e
determinacdo do nivel fredtico. Para a etapa
laboratorial foi coletada uma porcdo de solo
deformado que foi posteriormente reestruturado
para moldagem de amostra representativa para o
ensaio.

3.1 Etapa em Campo
O ensaio de campo seguiu as orientagdes abordadas

no Manual de Sondagens (ABGE, 2013), onde séo
apresentados varios ensaios, que na pratica, estdo

vinculados ao método de prospeccdo escolhido
(sondagem a trado manual). A escolha do método
mais adequado depende ainda das condicbes
existentes no local, como as caracteristicas do solo,
altura do nivel d’agua, existéncia de ponto de agua e
disponibilidade de dispositivos especificos.

Pela simplicidade de execucdo, a escolha
frequentemente recai nos ensaios de carga
hidraulica. E para estes ensaios, a norma da ABGE
sugere o seguinte critério de escolha: “Sera feito
ensaio de rebaixamento quando a carga hidraulica
do trecho ensaiado for superior a 0,02 Mpa (> 2
metros) e, por avaliacdo, sera quando o©
rebaixamento da agua no interior do revestimento
for inferior a 10 cm/min”.

Apls definido o método de campo, com um
conhecimento prévio sobre o solo da regido, a
equipe técnica de laboratério visitou a area de
estudos no bairro Campeche em Floriandpolis/SC,
onde realizou a sondagem com trado manual,
objetivando-se 0 reconhecimento do perfil do
terreno e a determinacdo do nivel do lengol freético.
O furo de sondagem alcancou uma cota de
aproximadamente 5 metros (Figura 1). Julgou-se
suficiente a profundidade atingida a partir de
estudos preliminares indicando que os dispositivos
hidrosanitarios seriam construidos em cota mais
superficial. Identificaram-se duas camadas de

material arenoso: uma camada de areia fina amarela
escura e uma camada de areia fina amarelo claro.

o S
wi iy | A
Figura 1. Detalhes

do ensaio em campo.

Para realizacdo do ensaio por rebaixamento,
introduziu-se no furo de sondagem, um tubo de
PVC com didmetro de 75 mm. Logo ap6s 0 seu
posicionamento, despejou-se material de
preenchimento nas laterais do tubo para garantir sua
fixacdo. O tubo foi preenchido completamente com
agua, e mantido neste nivel por aproximadamente
10 minutos para “saturacdo”. Depois deste tempo,
interrompeu-se o abastecimento de &gua no tubo e
iniciou-se 0 acompanhamento do rebaixamento por
aproximadamente 15 minutos, obtendo-se a primeira
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leitura. O resultado do ensaio foi obtido com a
média de 3 leituras. Realizou-se este ensaio de
campo numa camada classificada como areia fina
amarelo claro.

3.2 Etapa de Laboratério

Coletou-se em campo uma amostra deformada em
guantidade suficiente para realizacdo dos ensaios e,
encaminhou-se ao Laboratorio de Engenharia Civil
da Universidade do Sul de Santa Catarina (Unisul).

Conduziu-se nesta pesquisa 0s ensaios a seguir:

a. Compactacdo e Caracterizacdo (NBR-
6457/2016; Gréos de solos que passam nha
peneira de 4,8 mm. Determinacdo da massa
especifica - NBR-6508/1984;  Analise
granulométrica - NBR 7181/2016);

b. indice de vazios méaximo de solos nZo-
coesivos (NBR 12004/1990);

c. Indice de vazios minimo de solos n&o-
coesivos (NBR 12051/1991).

d. Coeficiente de permeabilidade “k” (NBR-
13292/1995) e;

e. Coeficiente de permeabilidade em materiais
granulares - carga constante pela Lei de
Darcy.

Existem algumas diferencas entre os dois
métodos de ensaios laboratoriais adotados. No
método de Darcy, o permeametro A apresenta uma
relacdo h/¢ de 1,14, enquanto no permeametro B
esta relacdo é de 1,75, isso resulta de diferentes
alturas (h) e didmetros (¢p) do corpo de prova. No
método da NBR 13292, a relacdo h/¢ é de 1,75. O
processo de saturacdo e esquema de montagem dos
tubos manométricos é idéntico para ambas as
metodologias, onde se pode aplicar um vacuo no
processo de saturacdo e, posteriormente, é feita a
inversdo nas ligacdes dos tubos manomeétricos.

Nos ensaios de laboratério, avaliou-se os dois
materiais, areia fina amarelo escuro e areia fina
amarelo claro. As amostras destes ensaios foram
remoldadas no indice de vazios minimo para se
assemelhar as condicGes de campo. A escolha pelo
uso dos dois materiais foi feita com o objetivo de se
verificar se, mantendo as  caracteristicas
granulométricas semelhantes e alterando as
condigdes de ensaio (campo e laboratério), os
resultados apresentariam as mesmas tendéncias.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados da pesquisa foram separados a partir
dos dois tipos de campanhas de investigacdo
realizadas: campo e laboratorio.

4.1 Resultados do Ensaio de Campo

A localizacdo da sondagem a trado (ST) com
diametro de 21,2 centimetros foi determinada com o
auxilio de GPS de navegagdo cujas coordenadas
registradas sdo: S27°40.507° WO048°29.037’. Na
Figura 2 pode-se observar o perfil de sondagem.
Para o ensaio de permeabilidade foi posicionado no
interior do furo, o tubo de revestimento em PVC no
didmetro interno de 73 milimetros.

Conforme Figura 2, o perfil de solo apresenta
0,20 metros de aterro, 4,18 metros de areia fina
amarela escura sobreposta a um estrato de areia fina
amarelo claro. Aos 4,75 metros foi encontrado o
nivel freatico.

Percebeu-se, com 0 emprego do trado, ser dificil
analisar a compacidade das areias. Encontrou-se
bastante resisténcia a penetracdo do trado entdo
acredita-se que a compacidade das areias variava de
compacta a muito compacta, sendo a camada de
areia fina amarelo claro mais compacta que a
anterior.

O ensaio de campo avaliou a permeabilidade da
areia fina amarelo claro, pois o tubo de revestimento
estava apoiado neste material, permitindo assim,
uma condicao de ensaio abaixo do nivel d’agua. O
perfil do solo analisado na sondagem é uniforme,
apresentando variacdo de densidade e na coloracéo
do material, inicialmente com caracteristicas de
areia fina amarela escura e posteriormente areia fina
amarelo claro com base em anélise tatil-visual
(Figura 2).

102

20

Areia Fina 418
Amarelo Escuro

37

Nivel D'agua

Figura 2. Perfil do solo através Sondagem a Trado.

Como citado usou-se o método de rebaixamento,
carga hidraulica varidvel. Foram feitas trés leituras
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sendo que o resultado médio obtido atende o critério
de validade do manual da ABGE (2013), onde a
diferenca entre leituras isoladas e seu valor médio
ndo deve superar 20%. O processamento dos dados
da variacdo de coluna de &gua em relagdo ao tempo
permitiu um valor estimado para 0 k na camada de
areia fina amarelo claro igual a 5,64 x 10* cm/s.

4.2 Resultados dos Ensaios de Laboratorio

Apo6s preparacdo do material coletado foram
conduzidos ensaios de granulometria e massa
especifica dos grdos. A figura 3 mostra as curvas
granulométricas de cada amostra e respectivos
resultados de ensaios. Analisando o grafico, nota-se
que praticamente ndo existem diferencas nas
proporcdes granulométricas dos materiais ensaiados.

—+— Areia fina amarelo claro

—+— Areia fina amarelo escuro

0.01 0.1 1 10
Didmetro dos graos (mm)

Figura 3. Curva de granulometria das areias.

A massa especifica dos grdos obtida foi 2,66
g/cm®. Também foram feitos ensaios de indice de
vazios maximo e minimo. A amostra foi
reestruturada dentro do permeametro procurando
obter-se uma densidade com valor préximo ao
obtido no indice de vazios minimo. Isso iria
representar uma aproximacdo com o estado de
compacidade obtido em campo, que se mostrava
bastante densa. Desta forma, o peso especifico
aparente seco na moldagem dos corpos de prova
teve um valor médio 1,565 g/cm3, 0 que na pratica
mostra uma compacidade relativa (CR) de densa a
muito densa. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

Quanto a realizacdo dos dois métodos de
permeabilidade. Para o ensaio de Darcy utilizou-se o
permeametro A e B e, no ensaio da NBR 13292 s6 o
permedmetro B. Na fase de peneiramento da areia,
foram separados os grdos retidos na peneira 19,0
mm e realizado o seu descarte. Do material passante
na peneira de 19,0 mm, foi selecionado por
guarteamento, uma quantidade aproximadamente

igual a 2 (duas) vezes a necessaria para preencher o
permeametro e homogeneizado em uma bandeja.
Entre a face inferior do permeémetro e o disco
perfurado e geotéxtil foi colocada uma camada
compactada de material granular, de granulometria
uniforme, com altura de aproximadamente 3 cm, e
de permeabilidade superior a do corpo de prova. Foi
preparada a amostra em camadas uniformes, com
altura tal que apds a compactagdo, a espessura
resultou em aproximadamente 2 cm. No
permeametro A, a amostra foi compactada em 6
(seis) camadas. A altura final da amostra foi de 13
(treze) cm. Ja no permeametro B, a amostra foi
compactada em 10 (dez) camadas. A altura final da
amostra foi de 21 (vinte e um) cm. Entre o disco
perfurado e o geotéxtil e a face superior do
permeametro foi colocada uma camada de material
granular, com caracteristicas semelhantes as da
colocada na face inferior, com altura tal, que ao ser
instalado o prato superior do permeametro, este
comprimiu levemente o material subjacente.

Tabela 1. indices fisicos das amostras.

Areia fina Areia fina
Amostras amarelo amarelo
escuro claro
NBR Ys max.
12004 (g/cmd) 1,33 1,40
NBR Ys min.
12051 (g/cmd) 161 1,60
vS
mold. 1,54 1,59
(g/cm?d)
Condicdes de CR 29 96
moldagem
(%) (Denso) (Muito
denso)

No método de Darcy efetuou-se as ligagGes para
0 processo de saturacdo. Com as valvulas da base e
topo abertas, iniciou-se a saturacdo do corpo de
prova, onde o fluxo de 4gua aconteceu no sentido
base-topo e o de ensaio topo-base. Registrou-se a
vazdo e o tempo correspondente, mediu-se a carga
hidraulica e a temperatura de ensaio.

No método da NBR, efetuaram-se as ligagdes
para o processo de saturacdo. Com a valvula da base
fechada e a valvula do topo aberta, utilizando uma
bomba de vécuo, foi aplicado um vacuo
gradativamente crescente, até atingir 67 KPa (50 cm

5
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Hg), o qual foi mantido durante 10 min, para
remover 0 ar dos vazios. Com o vacuo aplicado a
valvula da base foi aberta, iniciando a saturacdo do
corpo de prova. A entrada da agua no corpo de
prova foi realizada com a acdo da gravidade, de
baixo para cima e sob condi¢des de vacuo, de modo
a se remover 0 ar remanescente nele. Apos a
saturacdo do corpo de prova e o preenchimento do
permedmetro com agua, reduziu-se gradualmente o
vacuo aplicado no corpo de prova e no reservatorio

de 4gua, até que fosse anulado. As imagens do 0,025 - .
. o s r — — — Linear (Areia Amarelo Claro -
esquema geral do ensaio sdo mostradas na Figura 4. NBR13292 (8)) .
1 Linear (Areia Amarelo Claro - Lei A
Darcy (B)) s
R A @ 01020 §— - - — Linear (Areia Amarelo Claro - Lei ’
__——— Reservatorio Darcy (A)) 7
S arey () .
FcincroA | PemimetoD O R T
/ Q 0,015 - Linear (Areia Amarelo Escuro - Lei, 2 7
o S Darcy (B)) s, s
Fcavsaims / Tubos manométricos E (— - - — Linear (Areia Amarelo Escurg <Lei~
/ -8 Darcy (A)) . v, P4 _
S 0,010 Rt :
-t% s, e - 7
._9 ,:,/ //
(&) 14 .
S 0,005 - gy e
> e
/=
A=
0,000 .
0 05 1
Gradiente Hidraulico

Figura 4. Aparelhagem dos ensaios de permeabilidade.

A valvula da base do permeémetro foi fechada e
as ligacbes com o reservatorio de agua e com a
bomba de vacuo foram desconectadas. Cuidou-se
para assegurar que 0 permeametro e o sistema de
mandmetros estivessem livres de ar e trabalhando
satisfatoriamente. Para tanto, preencheu-se com

até serem obtidas 5 leituras, a partir das quais
determinou-se os valores resultantes das variaces

do gradiente hidraulico (Figura 5).

Para os dois tipos de areias testadas em
diferentes compacidades, elaboraram-se as retas da
relacdo: velocidade de fluxo versus gradiente
hidraulico para determinacdo do coeficiente angular

da reta,

gue corresponde ao coeficiente de
permeabilidade k, numa temperatura de 20°C.

Figura 5. Velocidade de fluxo x Gradiente hidraulico.

A Tabela 2 apresenta o0s

resultados dos
coeficientes de permeabilidade (cm/s) determinados
pelos métodos anteriormente descritos.

Tabela 2. Resultados dos coeficientes de permeabilidade.

agua o tubo de ligagdo do reservatorio de carga Areia fina | Areia fina
constante com o topo do permedmetro, que estava Amostra amarelo amarelo
saturado. A seguir, foram abertas ligeiramente as gscuro claro
valvulas dos mandmetros, para permitir a passagem Método Permea-
de 4gua livre de ar. Os tubos manométricos foram Leige | Mewo | LI2E021  0.94E-02
conectados as valvulas correspondentes, de forma a Darcy (A)
preenché-los com &gua. Aguardou-se um tempo 1,39 E-02 1,30 E-02
para que 0s niveis nos tubos manométricos —_ .
atingissem uma condicao estavel e se igualassem, o E Método Pﬁ:gre:'

ue ocorreu aproximadamente na cota da agua no < | NBR-
?eservatc')rio depcarga constante. ’ ~ | 13292/95 (B) | 224802 1 192802

Apos, efetuou-se as ligacdes para o processo de

ensaio. Com todas as valvulas abertas, aguardou-se Método (ABGE,
um tempo para que as cargas se estabilizassem, sem 2013) — 5,65 E-04
apresentar variagdes apreciaveis nos niveis de agua Rebaixamento

dos tubos manométricos. Mediu-se e registrou-se a
carga H (diferencas nos niveis dos tubos
manomeétricos), a temperatura T, o tempo t e o
volume percolado neste tempo V, com exatiddes de
0,1 cm, 0,1 °C, 1 s e 2 cm?®, respectivamente. Em
seguida, aumentou-se a carga gradativamente,
repetindo-se o procedimento anteriormente descrito,

5 CONCLUSOES

Neste trabalho, analisou-se os valores obtidos de
condutibilidade hidraulica, de um solo arenoso

através de diferentes métodos.

O ensaio de
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granulometria indica que as amostras analisadas séo
semelhantes em sua composicao granulométrica. Os
resultados de permeabilidade em laboratério
apresentaram valores similares para o solo arenoso,
moldado em diferentes compacidades. Com o0s
valores de indice de vazios maximo e minimo foi
possivel reconstituir as amotras em laboratorio de
maneira que sua compacidade foi de densa a muito
densa. Sob estas condi¢fes o solo arenoso fino
amarelo escuro indicou valores de permeabilidade
mais proximos quando se confronta os métodos
laboratoriais de Darcy e da NBR 13292/95.

No que se refere a velocidade do fluxo X
gradiente hidraulico observou-se que o0 método
conduzido conforme NBR 13292/95 foi o que
apresentou as maiores velocidade de fluxo para um
respectivo gradiente hidraulico. Para 0s ensaios
feitos pelo método de Darcy, o permedmetro B
apresentou as maiores velocidade de fluxo.

O ensaio de permeabilidade de campo foi
conduzido apenas com na areia fina amarelo claro,
pelo fato deste material estar acima do nivel do
lencol freatico. Desta forma, as comparagfes entre
0s ensaios de laborat6rio e campo restringiram-se a
este material.

Concluiu-se que, tanto para a areia fina amarelo
claro, quanto para a areia fina amarela escura, 0s
resultados do coeficiente de permeabilidade pelos
métodos de laboratério quando comparados entre si
apresentaram um variagdo de até 2 vezes, no
entanto, ambos ficaram na ordem de grandeza em
expoente ‘102, O método de Darcy no
permedmetro A foi o que indicou a maior
permeabilidade, enquanto o método da NBR
13292/95 no permedmetro B apresentou uma
permeabilidade menor.

Contudo, para os resultados obtidos através do
método de campo, essa diferenca é bem mais
discrepante, apresentando valores de
aproximadamente 34 vezes inferiores quando
comparados aos ensaios de laboratério. Na verdade,
um coeficiente de permeabilidade (k) em 20°C na
ordem de ‘10* ‘ja indica um material com
granulometria de silte, com comportamento
parcialmente drenante.

Com a analise dos dados identificou-se que o
coeficiente de permeabilidade em campo pode ser
bem divergente daquele obtido em laboratdrio.
Essas conclusdes corroboram com as conclusdes de
Massad (2010) que envolvem a heterogenidade da
permeabilidade em relagdo a dire¢do do fluxo e as
tipos de materiais envolvidos.

Considerando que o0 ensaio de campo foi
realizado com uma coluna d’agua de
aproximadamente 5 metros e que 0o comportamento

hidraulico do solo tende a indicar resultados de
permeabilidade maiores quanto maior for o
gradiente hidraulico aplicado no sistema, acredita-se
qgue os resultados obtidos em campo ndo
representem as reais propriedades do material. Para
justificar este resultado algumas consideragdes
devem ser analisadas: primeiramente, sobre o estado
real de compacidade em campo, que foi estimada
pela escavacdo a trado e, ndo obtida por um método
de investigacdo que analise a resisténcia a
penetracdo. Percebem-se pela granulometria do
material existir uma pequena parcela de finos que
pode colmatar os vazios e interferir no fluxo in loco.
Assim, a estrutura natural do material ndo pode ser
plenamente reconstruida em laboratorio. Ou seja,
mesmo que sejam obtidos valores de peso especifico
seco similares entre o solo natural e as amostras de
laboratorio sabe-se que uma areia fina de origem
sedimentar apresenta um arranjo estrutural tipico e
possivelmente estratos de finos intercalados entre si.
Ista estrutura natural é impossivel de reproduzir em
laboratorio através da moldagem do corpo de prova.
Desta forma, aspectos como permeabilidade com
fluxo horizontal e permeabilidade com fluxo vertical
devem ser sempre considerados. Ainda cita-se a
possibilidade de decantacdo de sedimentos no fundo
do tubo, colmatando-o, e a sua verticalidade que
prejudicada uma analise mais acurada das condi¢des
de ensaio. Outra hipétese para divergéncias campo X
laboratorio estdo relacionadas com a altura da
coluna d’agua emprega no ensaio de campo.
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