JRrazilian Journal of Development

Analise da velocidade de infiltracdo de agua no solo por meio de anéis
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RESUMO

A capacidade de infiltracdo da &gua no solo é um processo dinamico e representa, sob
determinadas condi¢6es, a intensidade maxima de absorcéo de 4gua pelo solo. Esse processo é
relevante, ja que é um fator importante para a caracterizacao do solo e afeta proporcionalmente
0 escoamento superficial, pois existe uma relagdo direta entre eroséo e infiltracdo de dgua no
solo. Esse trabalho teve como objetivo determinar a velocidade de infiltragdo basica (VIB) do
solo em uma area onde sera construido um empreendimento de grande porte, e, como isso,
definir o tipo de camada protetora do solo a ser utilizada nas areas comuns. A metodologia
utilizada foi baseada no método de infiltrdmetro de anéis concéntricos, constituido por um anel
de 25 cm e outro de 50 cm de didmetro, possuindo altura de 25 cm, e o procedimento foi
realizado em cinco pontos que abrangem a area estudada, localizada em Teresina-Pl. Os
resultados encontrados mostram que dos cinco pontos analisados, quatro apresentaram VIB
muito alta (> 30 mm.h-1) e apenas um ponto apresentou VIB muito baixa (< 5 mm.h -1), e nesse
ponto faz-se necessario que seja mantido um revestimento que reduza o escoamento superficial
devido a VIB muito baixa, evitando assim, eventuais de areas inundadas ou perda de
estabilidade do solo, que podem comprometer todo o sistema construtivo.

Palavras-Chave: Velocidade de infiltracdo, Infiltracdo, Infiltrometro, Drenagem

ABSTRACT

The infiltration capacity of water in the soil is a dynamic process and represents, under certain
conditions, the maximum intensity of water absorption by the soil. This process is relevant, since
it is an important factor for the characterization of the soil and proportionally affects runoff, as
there is a direct relationship between erosion and water infiltration in the soil. This work aimed to
determine the basic infiltration speed (VIB) of the soil in an area where a large enterprise will be
built, and, as a result, to define the type of protective soil layer to be used in common areas. The
methodology used was based on the concentric ring infiltrometer method, consisting of a 25 cm
ring and a 50 cm diameter ring, having a height of 25 cm, and the procedure was carried out in
five points covering the studied area, located in Teresina-Pl. The results found show that of the
five points analyzed, four had very high VIB (> 30 mm.h-1) and only one point had very low VIB
(<5 mm.h -1), and at that point it is necessary that a coating is maintained that reduces runoff due
to very low VIB, thus avoiding eventual flooded areas or loss of soil stability, which can
compromise the entire construction system.

Keywords: Infiltration speed, Infiltration, Infiltrometer, Drainage

1 INTRODUCAO

A capacidade de infiltracdo da agua no solo € um processo dindmico e representa, sob
determinadas condicdes, a intensidade méaxima em que o solo pode absorver agua, tornando um
fator importante para a caracterizagdo do solo, sendo pardmetro para definir técnicas de controle

do solo, o controle de erosodes, sistemas de irrigacdo e outras atividades. Segundo Roth, Meyer e
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Frede (1985) a determinacdo da velocidade de infiltragdo no solo é de extrema importancia, pois
existe uma relacao direta entre eroséo e infiltracdo de 4gua no solo.

De acordo com Nunes et al. (2012), a taxa de infiltracdo da agua no solo € alta no inicio do
processo de infiltracdo, sobretudo, quando o solo esté inicialmente muito seco, mas tende a
decrescer com o tempo, aproximando-se de um valor constante no qual o solo torna-se saturado,
denominado velocidade de infiltracdo bésica da agua no solo — VIB. A taxa de infiltragdo de 4gua
no solo é influenciada pelos poros de maior tamanho sem influéncia da forca capilar e pela
rugosidade de superficie, determinantes ao balanco de &dgua e o defluvio superficial (CABEDA,
1984).

Vaérios fatores influenciam a capacidade de infiltracdo do solo, como a textura e a estrutura
dos solos, podendo variar com a umidade, porosidade, cobertura vegetal e da existéncia de uma
camada menos permeavel ao logo do perfil do solo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006). Nunes et al. (2012), em seu estudo, verificou que solos que apresentam uma camada vegetal
tendem a ter maior velocidade de infiltracdo, devido a fatores que influenciam diretamente, como
os canais formados pela presenca de raizes, matéria organica e atividades microbioldgica

Solos que apresentam uma textura muito arenosa apresentam uma rapida reducdo da carga
hidraulica, portanto, a granulometria do solo pode influenciar na velocidade de infiltracdo basica,
aumentando a VIB, ja que possui baixa capacidade de retencdo de agua (GONCALVES et al.,
2015).

Apesar de ainda ndo existir um consenso sobre qual a melhor técnica para determinar a VIB,
dentre os métodos mais utilizados para a determinacdo da infiltracdo, podem-se citar 0s
simuladores de chuva, método de entrada e saida de agua no sulco e anéis infiltrbmetros
(FAGUNDES et al., 2012).

Segundo Vieira (1977) o infiltrdmetro de anéis concéntricos € o mais usado, por ser simples
e de facil execucdo, porém tem suas limitagdes quando a finalidade do estudo da infiltracdo no
solo, ndo sendo o indicado, por exemplo, para elaboracdo projetos que os dados gerados ocorram
por meio de precipitacGes.

O crescente numero de aglomerados urbanos faz com que as construcbes alteram o
funcionamento normal do ciclo hidroldgico da regido, como a reducdo da infiltracdo do solo,
aumento do escoamento superficial, aumento das vazdes maximas, ocasionando o0 aumento de
areas inundadas, perda de estabilidade do solo, comprometendo todo o sistema construtivo
(MANCUSO et al., 2014).
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Este estudo teve como objetivo determinar a velocidade de infiltracdo basica (VIB) de uma
area em que existe previsdo para a construcdo de um empreendimento de grande porte, composto
por vinte e seis torres residenciais, situado em Teresina-Pl, para que seja verificada a velocidade
de infiltracdo basica do solo e, a partir dos resultados, definir o tipo de camada protetora do solo a
ser utilizada nas areas comuns, com finalidade de permitir a infiltracdo das aguas pluviais, evitando

perda da instabilidade do solo e outros fatores decorrentes da alteracdo do solo natural.

2 MATERIAIS E METODOS

A é&rea de estudo localiza-se na Avenida Dr. Nicanor Barreto, n® 4173-4383, Bairro Vale
Quem Tem Teresina - Pl conforme apresentado na Figura 1, mostrando a delimitacdo a area e as
coordenadas geograficas dos pontos em que foi realizado estudo. O ensaio da VIB foi realizado

em 5 pontos que abrangem a extensao do terreno.
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O infiltrdmetro de anéis concéntricos pode ser utilizado para a determinacao das taxas de
infiltracdo do solo, por ser um método simples e de facil execucdo (VIEIRA, 1977; COSTA et al.,
1999).

Para a realizagdo deste ensaio foram utilizados o0s seguintes materiais:

e 1 Infiltrdmetro (D=50cm; h= 30cm)
e 1 Infiltrdmetro (D=25cm; h= 30cm)
e 1 Marreta de 5kg
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e 1 Marreta de 10kg
e 2 Frechais de madeira de 7x7cm
e 2 Tambores de 20 litros com agua

e 1 Crondmetro

Foram realizados cinco experimentos de campo distribuidos de modo a se obter uma maior
precisdo para o comportamento do solo na area estudada. Antes do inicio dos ensaios houve a
necessidade de limpeza superficial do solo para que fossem cravados os anéis. Apds a limpeza
foram cravados os anéis com auxilio de frechais de madeira para uniformizar o fincamento ao
aplicar as marretadas nos anéis infiltrdmetros conforme mostrado nas Figuras 2 e 3. Os
infiltrbmetros externo e interno tém respectivamente didmetros de 50 cm e 25 cm ambos com
altura de 30 cm e eles foram cravados 15 cm no solo ficando os outros 15 cm fora para a realizacao

da leitura (Figura 4).

Figura 2 - Cravacao do anel externo

.
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Fonte: Autor, 2020
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Figura 4 - Cravacdo de 15 cm dos anéis
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Fonte: Autor, 2020

O anel externo tem funcdo de evitar que a agua do anel interno percole horizontalmente

15173

mantendo a mesma carga hidraulica, com isso evitando erros na leitura e a medicéao do anel interno

se da de maneira uniformizada. No anel interno existe uma regua graduada em milimetros para

que seja realizada a leitura assim que inicie a infiltracdo. A partir da cravacdo colocou-se agua nos

anéis infiltrémetros, inicialmente no externo e depois no interno, sendo que as leituras foram

realizadas somente no anel interno.

Feito isso se iniciou a contagem de tempo com uso de um crondmetro para verificacdo da
VIB no solo com reposicao de dgua dos dois anéis mantendo a mesma carga hidraulica quando os

niveis variavam entre 30 a 60 mm de agua infiltrada (Figuras 5 e 6).

_Figura 5-

Fonte: Autor, 2020
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As leituras do anel interno foram realizadas em instantes de tempo variados, inicialmente
foram executadas 5 leituras de no intervalo de 1 minuto, 5 leituras de 5 minutos e as demais leituras
de 10 minutos até que se estabilizasse a VIB do solo. Para estes experimentos foram realizados
ensaio de no méaximo 120 minutos e foram considerados como infiltracdo constante quando a
leitura se repetiu pelo menos 3 vezes.

Usou-se uma planilha impressa padronizada (Figura 7) para anotacdo dos dados dos 5 locais
de ensaio de infiltragdo e leituras, e apds levantamento das leituras foram langadas em planilha
eletronica para gerar graficos de curvas de capacidade de infiltracdo por tempo acumulado

demonstrando graficamente que ao decorrer do tempo a infiltracdo estabiliza sua VIB.

Figura 7 - Planilha utilizada

DETERMINAGAO DA CAPACIDADE DE INFILTRAGAO DO SOLO

CIDADE: EMPREENDIMENTO: BAIRRO: PONTO N°
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Fonte: Autor, 2020

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a estabilizacdo da infiltracdo do solo em cada ponto, foram gerados graficos que
demostram que ao longo do tempo a velocidade de infiltracdo vai diminuindo até chegar ao valor
da velocidade de infiltracdo basica, que sdo as 3 Gltimas leituras realizadas in loco.

De acordo com Bernardo et al. (2006) o solo pode ser classificado de acordo com a sua
velocidade de infiltragdo basica em: > 30 mm.h! (VIB muito alta), de 15-30 mm.h* (VIB alta), 5-
15 mm.h? (VIB média) e < 5mm.h (VIB baixa).

No inicio da realizacdo do ensaio do Ponto 1, a velocidade de infiltracdo correspondia a
324,00 mm.h%, diminuindo gradativamente com o decorrer do tempo, de forma que apds 120
minutos foi possivel encontrar um valor constante de 84,60 mm.h%, sendo este o valor da VIB
(Figura 8). A VIB no solo deste ponto € considerada muito alta, pois atingiu um valor maior que

30 mm.h’%, com isso, nesse local pode ser planejado a execucdo de revestimento com piso
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intertravado, por exemplo, pois esse tipo de revestimento permite que superficie tenha capacidade
infiltragdo, como o solo possui velocidade de infiltragdo muito alta isso ird reduzir o escoamento

superficial e os eventuais danos que possam causar ao empreendimento.

Figura 8 - Gréfico da VIB do ponto 1
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Fonte: Autor, 2020

No Ponto 2 a velocidade de infiltragdo correspondia no inicio a 186,00 mm.h, diminuindo
gradativamente com o decorrer do tempo, de forma que apds 120 minutos foi possivel encontrar
um valor constante de 37,80 mm.h*, sendo encontrado o valor da VIB (Figura 9). Esse ponto,
assim como o anterior, € considerado como VIB do solo muito alta, porém a capacidade de

infiltracdo deste ponto € menor que a metade do ponto 1.

Figura 9 - Gréfico da VIB do ponto 2
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Fonte: Autor, 2020
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No Ponto 3 a velocidade de infiltracdo correspondia no inicio a 306,00 mm.h, diminuindo
sua velocidade de infiltragdo com o decorrer do tempo, e ap6s 120 minutos foi encontrado um
valor constante de 73,20 mm.h, sendo encontrado o valor da VIB (Figura 10). Esse ponto também

¢ considerado como VIB do solo muito alta.

Figura 10 - Gréfico da VIB do ponto 3
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Fonte: Autor, 2020

Observou-se que no Ponto 4 a velocidade de infiltracdo ndo foi favoravel, ela correspondia
no inicio a 114,00 mm.h*, diminuindo sua velocidade de infiltragdo com o decorrer do tempo, e
ap6s 120 minutos foi encontrado um valor constante de 2,10 mm.h, sendo encontrado o valor da
VIB (Figura 11). A VIB no solo deste ponto é considerada muito baixa, pois atingiu um valor
menor que 5 mm.h™l. Nesse caso, deve-se evitar a execugdo de revestimento que ndo tenham a
capacidade de infiltracdo de 4gua pluvial ou que possuam uma pequena capacidade de infiltracéo,
nesse caso, deve ser mantido na superficie do solo um revestimento vegetal, a fim de reduzir a
velocidade de escoamento superficial e eventuais danos naquela area, além de serem estudados

possiveis meios de destinagdo de percolacdo de &guas pluviais para drenagens ou sua reutilizag&o.

Figura 11 — Gréfico da VIB do ponto 4
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Para o ultimo (Ponto 5) a velocidade de infiltracdo foi favoravel, ela correspondia no inicio
a 258,00 mm.h, diminuindo sua velocidade de infiltragdo com o decorrer do tempo, e ap6s 120
minutos foi encontrado um valor constante de 74,40 mm.h, sendo encontrado o valor da VIB
(Figura 12). A VIB no solo deste ponto é considerada muito alta, pois atingiu um valor maior que
30 mm.ht. Assim como os Pontos 1, 2 e 3 podem ser planejados a execucéo de revestimento que

tenham funcéo de infiltracdo de agua pluvial.

Figura 12 — Gréfico da VIB do ponto 5
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Fonte: Autor, 2018

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo da velocidade de infiltragdo basica do solo, sera possivel auxiliar a empresa
responsavel pelo empreendimento na defini¢do dos revestimentos que serdo adotados nas areas
comuns.

Para trabalhos posteriores, podem ser analisadas as amostras do solo onde foram realizados
os procedimentos, com finalidade de examinar as caracteristicas do macico e verificar se tais

caracteristicas influenciam a velocidade de infiltracdo béasica do solo.
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