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PERMEAMETRO GUELPH

O permeametro € um equipamento de medi¢cdo da condutividade hidraulica do solo superficial

* Permite uma avaliacio inicial das condi¢cdes de impermeabilizagao do solo

* Método nao invasivo Fonte Primaria

Solo

* Equipamento analdgico aixa Permeabilidade Alta Permeabilidade
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» Facil operagao (média de 3 a 4 ensaios por dia)

* Facil tratamento dos dados

Nivel d’Agua
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PERMEAMETRO GUELPH

N

Patios de gerenciamento de rejeitos industrial Patios de estocagem de matéria-prima
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PERMEAMETRO GUELPH

Tancagem aérea em areas industriais

Tancagem aérea em bases de armazenamento e distribuicdo de combustiveis
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PERMEAMETRO GUELPH

Fonte: Owntec (2019).

1 — Tampa inferior; 6 — Tampa superior;
1 Lieposio; 8~ Ganjunta distAbutcar 2 — Valvula do deposito; 7 — Vdlvula de entrada;
2 — Base Niveladora; 6 — Tubo graduado do pogo; 3 — Reservatorio externo; 8 — Conexao rapida;

3 — Base do tripé; 7 — Conjunto de estancamento; 4 — Reservatério interno: 9 — Indicador: ®
. - . GEOAMBIENTE
4 — Pé telescopico; 8 — Tubo auxiliar; 5 —Tubo de ar;




PERMEAMETRO GUELPH
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Conjunto de ferramentas Sondagem manual
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PERMEAMETRO GUELPH

Extensao Capilar Macroscoépica por Tipo de Solo Permeametro

a* (cm) Tipo de solo Guelph
0,01 Argilas compactas (aterros, liners, sedimentos lacustres € marinhos) 1
0,04 Solos de textura fina, principalmente sem macro poros € fissuras.
0,12 Argilas até areias finas com alta a moderada quantidade de macro poros.
0,36 Areia grossa, inclui solos com macro poros e fissuras.
(a*): extens@o capilar macroscépica; cm: centimetro. SU perfl'cie dO SOlO
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« C= Fator da forma (adimensional); |
: —\ . /
* H= Carga (altura de agua) (cm); Frente de Umidade natural
umidecimento em fluxo \ l .
* o= Raio do pogo de sondagem (3,20 cm) aproximadamente constante \\ //

Fonte: Owntec (2019). ®
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PERMEAMETRO GUELPH
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K:= Condutividade hidraulica saturada (cm/min);

« o*= Parametro da extensao capilar macroscopica (cm-);

* R=Taxa de queda estavel (cm/min),

* Q= Vazao (cm3/min);

« Y= area da secao transversal do reservatoério interno (3,86 cm?);
» C= Fator da forma (adimensional);

* H=Carga (altura de agua) (cm);

« 0= Raio do poc¢o de sondagem (3,20 cm)
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METODOS DE COMPARACAO

Ensaio de indices Fisicos (Indeformada/Deformada) Ensaio de Condutividade Hidraulica (Bail Test)

« ABNT NBR 9.604:2016 e NBR 9.820:1997 ABNT NBR 15.495-2:2009

» Coleta de amostra indeformada em cilindro de aluminio » Medicao da profundidade do poco e nivel estatico (NE) — coluna
d'agua;

« Aproximadamente 500 g de amostra deformada

» Esgotamento de 70% do volume de agua contida no poc¢o;
« Permeabilidade (EMBRAPA 1997) 9 o do volu gu l POGO;

» Medidas consecutivas ao longo do processo de recuperacao do nivel
dinamico (ND);

» Water level logger, modelo U20L-02 da Onset;

» Planilhados e tratados nos softwares HOBOware (Vs. 3.7.23) e
AQTESOLYV (Vs. 4.50), para a determinag¢ao da Condutividade
Hidraulica, por meio do método Bouwer & Rice (1976).
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REFERENCIA NORMATIVA

 Valores limites do coeficiente de permeabilidade de diques de contencdo para pools é de 10-° cm/s — ABNT NBR 17.505-2:2015

» Valores tipicos dos coeficientes de permeabilidade do solo (k) em fungdo do seu grau de permeabilidade — ABNT NBR
16.416:2015

Tipos de Infiltragcdo em Funcao da Permeabilidade

Coeficiente de permeabilidade do solo (k)
Grau de Permeabilidade Infiltracao
m/s cm/s
>10-3 >101 Alta Total
103 a10° 10'a 103 Média Parcial
10°a 105" 103 a 10 Baixa Sem infiltragdo
107a 109 105a 107 Muito baixa Sem infiltragcdo
<10 <107 Praticamente impermeavel Sem infiltragcao

K: Coeficiente de Permeabilidade; m: metro; cm: centimetro; mm: milimetro; s: segundo; h: hora; (<): menor; (>): maior.
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ESTUDO DE CASO

Area de interesse:

» Patio de estocagem em area fabril;
+ Estocagem de entulho e residuos do tipo Classe IIA — Nao inertes e Classe |IB — Inertes;

» Todos os residuos armazenados no patio sdo enviados externamente para Aterro Classe |l, devidamente licenciado.

Objetivo:
 Detalhamento das bem-feitorias e estruturas locais;

» Avaliacido das condi¢cdes de impermeabilizacdo do solo quanto a ocupagao e uso que € atualmente destinado.
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Boca de Visita (Agua Pluvial)
PM-GEQ-01-11
Canaleta Perimetral

de Decantagdo
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MATERIAIS ESTOCADOS

» Solo organico, residuo de construcao civil e sucata metalica
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EXECUCAO DO ESTUDO

» Servigos foram realizados em fases, de forma escalonada;

* Novas fases - linhas de evidéncia, afim de complementar e/ou confirmar resultados obtidos em fases anteriores.

[ Fase | J
Teste de Permeabilidade com ) ) ..
= Vistoria Técnica
Permeametro Guelph

Y Y A 4

[ Teste de Permeabilidade com 1 [ Ensaio de Condutividade Hidraulica 1 [I'ndices Fisicos do Solo — Amostragem]

Permeametro Guelph tipo Bail Test Indeformada/Deformada
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RESULTADOS

Limite da Area de Interesse
Boca de Visita (Agua Pluvial) Avaliagéo dos Resultados de Condutividade Hidraulica
PM-GEO-01-11
==+ Canaleta Perimetral
Muro de Contengao
*2% Pogo de Decantacgao
Area de Vivéncia fiu‘
— Curvas de isocondutividades b
% Amostra Geotécnica
% Testes de Permeabilidade

Grau Muito Baixo Grau Baixo Grau Médio

TP-01-11

TP=03-11

\ ) o | TP-04-11
| e-ox11 NI |
/fa : i = 7;7‘ 5

TP-05-11

IND-PM-GEO-01-11

1.0E-08 1.0E-07 1.0E-06 1:0E=05 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-01

Kfs (cm/s)

Barra Azul: Condutividade Hidraulica Saturada abaixo de 10-3; Barra Vermelha: Condutividade Hidraulica Saturada acima de 10-3; Linha Vermelha: Limite
entre os Graus de Permeabilidade; SG: Slug Test; IND: Amostra para ensaio Geotécnico; PM: Pogo de Monitoramento; TP: Teste de Permeabilidade; Kfs:
Condutividade Hidraulica Saturada; cm: centimetro; s: segundo.
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CONSIDERACOES FINAIS

» Permeametro Guelph — entre 9,78x10-7 a 6,89x10-3 cm/s;

« Ensaio de condutividade hidraulica, do tipo Bail Test — 3,82x10* cm/s;

« Ensaio geotécnico da amostra de solo indeformado — 1,94x10-° cm/s;

* O unico valor médio observado, restringe-se a por¢ao noroeste da area, proximo a entrada do patio, sendo esta area
destinada a circulagao e nao a deposicao de material,

* Quando comparados a classificacao estabelecida na norma de referéncia, ABNT NBR 16.416:2015, os resultados se
equiparam a graus de permeabilidade baixos a muito baixos, que segundo a norma supracitada, indicam uma taxa de
infiltragcao irrisoria;

« Determinacio da impermeabilizacao do solo, de maneira n&o invasiva, rapida e econémica.
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Normas Técnicas aplicaveis:

ABNT NBR 15.492:2007 — Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental — Procedimento;

« ABNT NBR 9.603:2015 — Sondagem a trado — Procedimento;

« ABNT NBR 9.604:2016 — Abertura de poco e trincheira em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas —

Procedimento;

« ABNT NBR 9.820:1997 — Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia em furos de sondagem;

 ABNT NBR 15.495-1:2009 — Pocos de monitoramento, Parte 1 — Projeto e Construcéo;

« ABNT NBR 15.495-2:2009 — Pocos de monitoramento, Parte 2 — Desenvolvimento;

« ABNT NBR 16.416:2015 — Pavimentos Permeaveis de Concreto — Requisitos e Procedimentos
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