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Apêndice A 
Calibração dos instrumentos eletrônicos e saturação do 
disco cerâmico (DAVE)  

A.1. 
Calibração dos instrumentos eletrônicos de medição.  

Como foi descrito anteriormente no capitulo 3 o sistema de aquisição de 

dados do equipamento CDSC esteve conformado por dois transdutores de 

pressão, dois transdutores de deslocamento, duas células de carga e um 

medidor de variação de volumétrica. Antes de dar inicio à execução dos ensaios 

foi necessário calibrar todos os instrumentos a fim de obter a curva de calibração 

de grandezas físicas versus grandezas elétricas.  

Para a aquisição de dados dos ensaios realizados foi utilizado um sistema 

de aquisição de dados da marca DATAQ Instruments modelo DI710 Serew 

Terminal Access. Os dados foram armazenados no computador com auxilio do 

programa DATAQ Instruments Hardware Device Manager. Para excitação 

elétrica dos instrumentos utilizou-se uma fonte de tensão regulada de 10 v.  

 

 

Figura A.1 – Sistema de aquisição de dados. 
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Instrumento Capacidade Sensibilidade Ganho Resolução Referência 

Célula de Carga 

Vertical 
10 KN 0,400 mV/V.KN 250 0,0024 mm 

Wikeham 

Farrance 

Célula de Carga 

Horizontal 
25 KN 0,081 mV/V.KN 500 0,0061 mm 

Wikeham 

Farrance 

Transdutor de 

Pressão de ar 
1000 Kpa 0,010 mV/V.KPa 100 0,2464 kPa Druck Limited 

Transdutor de 

Pressão de água 
1000 Kpa 0,010 mV/V.KPa 100 0,2464 kPa Druck Limited 

Medidor de variação 

de volumétrica 

(MVV) 

14 cm3 2,995 mV/V.KPa 1 0,0068 cm3 

BELOFRAM 

com LSCDT 

(WF) 

Transdutor de 

deslocamento 

horizontal 

25,80 mm 1,393 mV/V.KN 1 0,0127 mm LSCDT (WF) 

Transdutor de 

deslocamento vertical 
13,90 mm 1,393 mV/V.KN 1 0,0072 mm LSCDT (WF) 

 

Tabela A.1 – Características dos instrumentos elétricos de medição. 

 

Para a calibração dos transdutores de deslocamento (LSCDT) horizontal e 

vertical utilizou-se um micrometro de precisão, onde eram impostos 

deslocamentos de 1,27mm até o final do curso dos transdutores. Na figura A.2 

são apresentadas as curvas de calibração ajustadas a uma função linear para o 

transdutor de deslocamento vertical e para o de deslocamento horizontal. 

Para a calibração dos transdutores de pressão de água e ar foi utilizado o 

equipamento de pressão Budenberg, através do qual foram aplicados valores 

conhecidos de pressão. Na figura A.4 são apresentadas as curvas de calibração 

ajustadas a uma função linear para o transdutor de pressão de água e para o ar.  

As células de carga horizontal e vertical foram calibradas através da 

aplicação de pesos conhecidos com o uso do pendural e o braço de alavanca no 

mesmo equipamento. Na figura A.3 são apresentadas as curvas de calibração 

ajustadas a uma função linear da célula de carga horizontal e da vertical. 

O medidor de variação volumétrica (MVV) foi calibrado com o uso da 

bureta graduada com precisão 0,01 cm3, onde eram registradas as variações de 

volume decorrentes do fluxo gerado. Na figura A.5 é apresentada a curva de 

calibração ajustada a uma função linear. 
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(a) 

 

 
(b) 

Figura A.2 – Curva de calibração do transdutor de deslocamento: (a) vertical; (b) 

horizontal. 
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     (a) 
 

 

        (b) 

Figura A.3 – Curva de calibração do transdutor de pressão: (a) de ar; (b) de água. 
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 (a) 

 

 
(b) 

Figura A.4 – Curva de calibração da célula de carga: (a) horizontal; (b) vertical. 
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Figura A.5 – Curva de calibração do medidor de variação volumétrico. 

 

A.2. 
Saturação do Disco Cerâmico de Alto Valor de Entrada de Ar (DAVE). 

Tal como foi descrito no capitulo 3 para saturar o disco colocou-se uma 

camada de água até cobrir à pedra. Depois disso, fechou-se a câmara e aplicou-

se uma gradiente através de uma aplicação de pressão dentro da câmara, a fim 

de gerar um fluxo que passe através da pedra até saturá-la completamente. 

Com ajuda do MVV verificou-se que a variação volumétrica torna-se 

constante ao longo do tempo, quando o disco estiver saturado. A figura A.6 

apresenta a curva de volume percolado versus o tempo de percolação.        
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Figura A.6 – Curva de Volume percolado vs. Tempo de percolação. 

 

Q= 0.0031 cm3/s

i= 2262

A= 0.0176 m2

k= 7.80E-09 cm/s

k= 7.80E-11 m/s  

A partir dos resultados obtidos da curva de volume percolado, a gradiente 

aplicada e a área do DAVE calculou-se o valor do coeficiente de permeabilidade 

saturado do DAVE k=7,80 x 10-9 cm/s. 
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