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Resumo

N

Com a falta de praticidade e conseqiiente susceptibilidade a imprecisdo na determinacdo da
constante de Driscoll (1986), utilizada na férmula para o cdlculo da vazao ou da altura piezométrica
do escoador de orificio circular com tubo de Pitot, inicialmente, foi realizado um ajuste da curva a
uma equacdo polinomial de 6* ordem e elaborada uma planilha em Excel (da Microsoft) onde havia
as possibilidades do cdlculo de vazdes ou das alturas piezométricas, inclusive com simulacdes para
o caso de varios diametros de orificios e de vérios estdgios de bombeamento, como em testes de
producido. Por fim, para tornar mais pratica a sua utiliza¢do e disseminar o uso desta metodologia,
essa planilha foi escrita em linguagem VisualBasic, resultando no software EscoaPit e elaborado
este artigo que contém os conceitos basicos do dispositivo e respectivo método de interpretacao,

além das informagdes gerais sobre o programa.

Abstract

Due to the lack of practicity and the consequent imprecision susceptibility in the determination of
the Driscoll Constant (1986), used in the formula for the flow calculation or the piezometric height
of the drain pipe circular orifice with tube Pitot, initially an adjustment of the curve was
accomplished to a polinomial equation of the 6th order and a spreadsheet was elaborated using
Excel (Microsoft Program) with the possibilities of the flow calculation or piezometric heights,
besides with simulations for the case of several hole diameters and of several bombing stages, as in
production tests. To more practically improve the use and to disseminate this methodology, the
Excel spreadsheet was written in VisualBasic language, resulting in the software “EscoaPit”. So this
article was elaborated containing the basic concepts of the device, the interpretation method, and

general information concerning the program.
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1 - Introducao

Os equipamentos mais comuns e utilizados para o monitoramento e controle das vazdes em
testes de bombeamento de pocos, s@o os hidrometros, os volumétricos (recipientes aferidos), os

vertedouros e os tubos horizontais com descargas livres.

Dentre estes, o escoador de orificio circular apresenta grandes vantagens, que satisfazem os

requisitos basicos para as interpretacdes dos resultados. As principais delas sio:

e (Constancia da vazao; e

® Precisdo superior de 98%.

2 — Caracteristicas do Equipamento

Este dispositivo (Figura 1) consiste de um tubo de descarga horizontal, que é conectado a
saida da tubulacdo edutora, através de um joelho, existindo, entre ambos, um registro (vdlvula). Na
saida desse tubo de descarga, existe uma placa (em aco ou PVC) circular perfurada no centro,
estrangulando o fluxo de dgua. A um ter¢co do final da tubulagdo, existe uma saida, no centro

horizontal, para a tomada piezométrica.

Segundo Feitosa (in Feitosa & Manoel Filho, 2000) a tubulacido principal deve ser lisa
internamente, com o minimo possivel de rugosidade, para evitar o atrito e a turbuléncia dentro do
cano. A valvula mais apropriada € a do tipo globo, por permitir homogeneidade na passagem da
agua. A placa circular deve ser lisa e sem irregularidades, assim como as paredes do perimetro do
orificio. Suas arestas, entretanto, devem ser agudas. A tomada piezométrica deve ser obtida
mediante um furo de 1/8” de didmetro, na intersecdo da parede do tubo de descarga com o plano

horizontal que contém o eixo longitudinal, a exatos 2/3 do inicio do tubo de descarga (Figura 2).

A esta tomada piezométrica, deve ser conectado um niple ou bocal (metdlico ou de PVC) e
acoplada uma mangueira transparente e flexivel destinada a medic@o das cargas hidrdulicas. Esta
medi¢do deve ser feita por meio de uma escala métrica de precisdo milimétrica, que deve ser
afixada a um suporte qualquer, de forma que o zero da escala coincida com o plano horizontal que

corta o eixo longitudinal do tubo.
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Figura 1. Escoador de orificio circular com tubo de Pitot, acoplado a saida da tubulagdo edutora de

um poco tubular.

: :-—11’8-3l8 in
11
11

—_—

o =45°

N

N
)

Tubo
Piezométrico

AN

1/16 in

DETALHE DA PLACA COM ORIFICIO

l_ Registro (Tipo Globo)

[ [e2]
|59
E =
=7 i
]
~
':"ﬁ A
lisle—— Escala

=

=

=}

=

[[e[=[~]=]]

5 —

[-T~]

1,22 metros (minimo)

0,61 metros

Placa
com orificio

Figura 2. Detalhamento construtivo do escoador de orificio circular (adaptado de Driscoll, 1986)
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3 — Procedimentos de Uso

Para o célculo de vazdes ou de alturas piezométricas, o método de Driscoll (op.cit.) utiliza a

seguinte equagao:

0=443xCx Ax~h

Onde: - Q =vazdo (em m3/s)
- C = constante de Driscoll (op.cit.)
- A = area do orificio (em mz)

- h = altura piezométrica (em m)

Para a determina¢do do valor da constante C, comumente, utiliza-se o grafico constante na

Figura 3, baseando-se na razao dos didmetros do orificio (d) e do escoador (D).

Curva do Pitot (DRISCOLL, 1986)
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Figura 3. Gréfico para determinacdo da constante C em fun¢do da razdo entre os didmetros do

orificio (d) e do escoador (D). Adaptado de Driscoll (op.cit.)
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Contudo, para tornar mais pratica, confidvel e precisa a determinagcdo desta constante, foi

realizado um ajuste da curva a uma equag¢do polinomial de 6* ordem:

6 5 4 3 2
C =-206,29. i + 781,53. i - 1208,9. i + 980,75. i - 440,49. i + 104,06. i -9,5032
D D D D D D

Assim, sabendo-se os didmetros do orificio e do escoador, rapidamente é determinada a

constante de Driscoll.

4 - Consideracoes Complementares

Além das consideracdes implicitas nas caracteristicas dos dispositivos do equipamento, outras

devem ser ressaltadas:

A placa do orificio deve funcionar em posi¢do perfeitamente vertical e seu orificio seja

perfeitamente circular e rigorosamente centrado;
¢ O diametro do orificio deve ser menor que 80% do diametro interno do escoador;

® O niple usado para a conexdo da mangueira que serve de tubo piezométrico ndo deve conter

nenhuma saliéncia para o interior do tubo de descarga (escoador);

e O tubo de descarga deve manter a horizontalidade durante todo o periodo do bombeamento

(Figura 4);

Figura 4. Fotografia atestando a horizontalidade do tubo de descarga (escoador) através do nivel de

bolha posicionado acima da tomada piezométrica.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 5



e A régua métrica acoplada a mangueira que servird a medi¢do das cargas hidrdulicas, deve ser

mantida em posicao vertical durante todo o periodo de bombeamento (Figura 5);

Figura 5. Fotografia atestando a verticalidade da régua métrica acoplada a mangueira pléstica

transparente, através do nivel de bolha.

e A tomada piezométrica (mangueira transparente) ndo deve conter obstru¢des ou bolhas de ar

quando se procede a leitura da carga hidraulica;

e Os dispositivos podem ser dimensionados praticamente para qualquer ordem de grandeza de
vazdes de pocos, indo de descargas muito pequenas (inferior a 1.000 L/h) até valores muito

altos (superiores a 700.000 L/h);

e Antes de sua utilizagdo é recomenddvel o seu aferimento através da comparacdo de medidas

feitas por outro método de comprovada eficiéncia, para ajuste da constante C;

e O jato de dgua que sai do escoador deve ser mantido livre para que ndo haja pressio em

resisténcias e conseqiiente retorno.

5 -0 Software ESCOAPIT

O programa EscoaPit determina as vazdes correspondentes as alturas do nivel da dgua no tubo

piezométrico, e vice-versa, em ensaios de bombeamento do tipo de testes de aqiiifero e de produgao,
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através do uso de escoador de orificio circular com tubo de Pitot e método de Driscoll (1986). As

figuras de 6 a 11 expdem as telas do software EscoaPit.
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Figura 6. Tela 1 do programa, expondo imagens conceituais de um teste de bombeamento com o

uso de um escoador de orificio circular, além de uma pequena introdugdo.

Os menus de “Conceitos”, “Créditos”, “Entrar Dados”, “Sobre o Programa” e “Sair”,
correspondem, respectivamente, a: exibi¢cdo dos conceitos sobre a metodologia, ou seja, a este
artigo publicado no XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas da ABAS; exibi¢do da tela de
créditos de autoria (Figura 7); de entrada de dados (Figura 8); informacao sobre o programa (Figura

10); e saida do programa, fechando-o.

A Figura 7 expde os créditos de autoria do programa, como: as entidades conveniadas, a
CPRM e a FINEP; os autores do software e o artigo, Waldir Duarte Costa Filho e Josias Barbosa
Lima; a entidade de publicacdo e divulgacdo, a ABAS; e a bibliografia da metodologia adotada,

DRISCOLL (1986).
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Figura 7. Tela de créditos do programa ESCOAPIT.

Na tela de entrada de dados (Figura 8), deverdo ser escolhidas as op¢des do tipo de ensaio de
bombeamento, do tipo de célculo a ser realizado e do tipo de progressdo das vazdes do teste de
producio, quando for o caso, além de atribui¢des de valores de vazdes ou de alturas piezométricas e

dos dados de diametros do equipamento.

x|
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Figura 8. Tela de entrada de dados do programa ESCOAPIT.
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Os botdes de “Limpar Campos”, “Processar Dados” e “Sair do Programa”, correspondem,

respectivamente, a: limpar os dados existentes no buffer do programa; processar os dados de entrada

e vai para a tela da Figura 8 que exibira os resultados; e saida do programa, fechando-o.

Na tela de resultados (Figura 9), serdo expostos alguns dados da tela anterior, como 0s

diametros do escoador e dos orificios, a progressao das vazdes, quando houver, na parte esquerda da

tela, as vazdes ou alturas piezométricas nos cabecalhos das colunas da matriz de resultados, além da

propria matriz com os resultados encontrados de alturas piezométricas para cada vazio x diametro

de orificio, e vice-versa.

0O

CPRM

CALCULO DE VAZOES E ALTURAS PIEZOMETRICAS PARA
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Y,” (ou Y, mm), Y,” (ou Y,mm). Y, Zs Z5 Zis Z. Zis
Vazobes em Progressdo Geométrica em razéo igual a 2. Y, Zy Z, Zy, Zys Zys
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Figura 9. Tela de resultados finais calculados pelo programa ESCOAPIT.

Os botoes de “Créditos”, “Conceitos”, “Imprimir”’, “Arquivar”’, ‘“Reprocessar” e “Sair”,

correspondem, respectivamente, a: exibi¢do da tela de créditos de autoria (Figura 7); exibi¢do dos

conceitos sobre a metodologia, ou seja, a este artigo; imprime os dados expostos na tela; arquiva os

dados, em formato de texto tabulado (.txt); volta 4 tela de entrada de dados para entrada de novos

dados e conseqiiente novo processamento; e saida do programa, fechando-o.

A Figura 10 exibe uma janela com informagdes basicas quanto aos objetivos do software.
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tipo de teste de aguifero e de producéo, através do uso de escoador de
orificio circular com tubo de Pitot e método de Driscoll (1986).

Recife, Julho de 2006 Sair do Programa

Figura 10. Tela com informagdes bésicas sobre os objetivos do programa ESCOAPIT.

6 - Consideracoes Finais

Por questdes de avaliacio do layout do programa, as janelas poderdo sofrer algumas

modificagdes até a apresentacio deste artigo no XIV Congresso de Aguas Subterraneas.
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