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1. RESUMO

O processo de infiltracdo € um fendmeno no qual a &gua percorre verticalmente
as camadas do solo, além disso, contribui para o ciclo hidroldgico e para o sistema de
drenagem, portanto estd intimamente relacionada a diversos fatores tais como: a
granulometria do solo, permeabilidade (arranjo dos graos), a topografia do terreno e a
cobertura vegetal. Sendo assim, este trabalho tem como escopo correlacionar 0s processos
de escoamento superficial e infiltracdo com os alagamentos, caracterizar a area de estudo
quanto a sua formacao litologica; realizar ensaios de infiltragdo; analisar a relacdo entre
0s espacos verdes da UFPA com a drenagem urbana do Campus. Foram escolhidos alguns
pontos para realizacdo dos ensaios. Os dados obtidos em campo foram dispostos numa
planilha para a criacdo de graficos de infiltracdo e de velocidade de infiltracdo béasica
(VIB). Foram realizados cinco ensaios, sendo a VIB determinada quando obteve-se trés
leituras constantes de variagdo da lamina d’agua. Os valores de VIB encontrados para 0s
ensaios 1, 2, 3, 4 e 5 foram, respectivamente, 18 mm/h; 24 mm/h; 16 mm/h; 21 mm/h e
12 mm/h. A partir da classificacdo sugerida por Carvalho e Silva (2006), a VIB do Espaco
ITEC Cidaddo pode ser considerada alta, embora o ultimo ensaio tenha mostrado uma
VIB media. Este fato pode ser atribuido a proximidade do ponto ao lgarapé do
Tucunduba, além de uma declividade discreta do terreno em relacdo aos demais pontos.
Assim, 0s espagos vazios ja estavam parcialmente preenchidos pela agua do lgarapé; e a
topografia favoreceu o escoamento superficial, dificultando o processo de infiltracdo.
Além disso, as amostras de solo retiradas durante o ensaio possibilitaram identificar a
presenca de areia e argila, comprovando os estudos de caracterizacéo litologica do solo
da UFPA.

Palavras-chave: Infiltracdo. VIB. UFPA

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A infiltracdo €é importante instrumento para avaliar a viabilidade de
empreendimentos, como a implantacdo de atividades potencialmente poluidoras (como
aterros sanitarios, postos de gasolina), essencial no ciclo hidroldgico, para recarga dos
aquiferos; e também para a drenagem em ambientes naturais (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2007).

O processo de infiltracdo € um fendmeno no qual a &gua percorre verticalmente as
camadas do solo, podendo ou ndo atingir uma zona saturada (GONDIM et al., 2010). Esta
ultima pode ser um aquifero, desde que atenda as seguintes condic¢des: formacéo natural,
intersticios preenchidos e capacidade de abrigar e transmitir a &gua armazenada (ABAS,
s/d). E valido ressaltar que alguns autores consideram agua subterranea a agua que ocorre

abaixo da superficie, preenchendo os poros ou vazios das rochas (BOS, 2012).

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE s MG
2017

w ENEEAD

Belo Horizonte - MG

As diferengas na infiltragdo de &gua estdo relacionadas as fragdes granulométricas
do solo, a quantidade, a espessura, ao angulo e ao preenchimento das fraturas na camada
superficial e as condicdes de relevo e uso atual do solo (STURMER et al., 2009). Fatores
geomorfoldgicos, especialmente vinculados ao relevo também afetam a dindmica da
infiltracdo.

Existem varios fatores que influenciam o processo de infiltracdo, tais como: a
composicao do solo, a topografia do terreno e a cobertura vegetal. A litologia do solo, por
exemplo, determina se havera alta ou baixa infiltracdo. A argila apresenta menor nimero
de vazios quando compara a areia, portanto, a taxa de infiltragdo em solos argilosos é
menor que em solos arenosos (CARVALHO; SILVA, 2006).

A topografia influencia na intensidade do escoamento superficial, que € maior para
areas com maiores declividades. Assim, quanto maior o escoamento superficial, menor a
infiltragdo da agua no terreno (BOS, 2012). A forma da encosta influencia em areas de
convergéncia e divergéncia de fluxos de agua, determinando pontos de maior ou menor
infiltracdo (KLEIN; KLEIN, 2014).

Ademais, areas com cobertura vegetal favorecem a infiltracdo, ja que as raizes, por
exemplo, apodrecem formando canais, que auxiliam na conducdo da agua em
profundidade (KLEIN; KLEIN, 2014). Deste modo, no contexto do saneamento
ambiental, as areas verdes agem como meios permeaveis que favorecem a infiltracdo de
agua no solo, além de que a presenca de cobertura vegetal é fundamental no processo de
interceptacédo da chuva, reduzindo o processo de escoamento.

Ademais, a infiltracdo faz-se presente nos servicos de saneamento ambiental, como
os de drenagem urbana, de acordo com Maus et al (2007) auxiliando na reducdo de
processos de alagamentos, pois quanto maior a area permedavel para infiltracdo das aguas
oriunda da precipitagdo, menor serd o escoamento superficial.

O processo de infiltracdo € um processo desacelerado, que assume um valor
constante apds um determinado tempo, denominado de VIB - Velocidade de Infiltracdo
Basica (FAGUNDES et al.,2012). A compreensdo VIB é fundamental em projetos de
Engenharia Sanitdria e Ambiental, pois essa grandeza possibilita o adequado

dimensionamento de rede de drenagem.
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Inicialmente, a infiltracdo da agua no perfil do terreno é elevada, reduzindo com o
tempo, até se tornar constante. Neste momento, o solo tornar-se saturado (BRANDAO et
al., 2009). Souza et al. (2014) sugerem que a infiltracao é a propriedade que melhor indica
as condicOes fisicas gerais do solo, isto €, sua composic¢do (argiloso, arenoso, argilo-
arenoso, areno-argiloso).

Carvalho e Silva (2006), ao realizarem ensaios de infiltragdo em solos com

diferentes composic@es, criaram uma classificacdo de VIB, usualmente utilizada:

VIB BAIXA: VIB <5 mm/h
VIB MEDIA: 5< VIB < 15mm/h
VIB ALTA: 15 < VIB < 30 mm/h

VIB MUITO ALTA: VIB > 30 mm/h

A modelagem deste processo é de suma importancia pratica, pois a velocidade
de infiltracdo € um dos fatores que mais influéncia o escoamento superficial e fornece
subsidios para o dimensionamento de reservatérios, estrutura de controle de eroséo,
sistemas de irrigacdo e drenagem, bem como para seu dimensionamento (JOSE et al.,
2012).

Na Universidade Federal do Pard (UFPA), os Bosques pertencentes ao Espaco
ITEC Cidadao, podem contribuir com o controle dos alagamentos decorrentes do periodo
chuvoso, uma vez que a presenca significativa de vegetacdo reduz o escoamento
superficial da agua, facilitando sua infiltracdo no solo segundo Klein; Klein (2014).

O objetivo geral do estudo é correlacionar os processos de escoamento
superficial e infiltracdo com os alagamentos frequentes observados em alguns pontos do
setor Profissional do Campus da Universidade Federal do Para em Belém. Para tal sera
necessario ainda a realizacdo da caracterizacao da area de estudo quanto a sua formacéo
litologica, realizar ensaios de infiltracdo e analisar a relacdo entre os espacos verdes da

UFPA com a drenagem urbana do Campus.

3. METODOLOGIA
Os pontos escolhidos para a realizacdo dos ensaios de infiltragdo foram aqueles

localizados ao longo do Bosque Benito Calzavara, sendo escolhidos considerando a pouca
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presenca de raizes na superficie do solo, pouca ou nenhuma circulacdo de pessoas, a
distancia entre os pontos e a presenca de pontos de utilizacdo de agua para facilitar a
realizacdo dos ensaios de infiltracdo.

No que diz respeito aos métodos para determinagéo da V1B, o método prético mais
utilizado é o do Infiltrdmetro de Anéis Concéntricos. Segundo Brand&o et al (2009), esse
método consiste de dois anéis que sdo posicionados de forma concéntrica no solo. O
interno deve apresentar didmetro menor e o externo maior, sendo ambos com alturas
iguais pré-determinadas. Os anéis sdo cravados verticalmente no solo, deixando-se uma
borda livre.

O anel externo tem como finalidade reduzir o efeito da dispersdo lateral da agua
infiltrada no anel interno. Assim, a &gua do anel interno infiltra no perfil do solo em uma
direcdo predominantemente vertical, 0 que evita superestimativa da taxa de infiltracéo.

Os dados obtidos em campo foram dispostos numa planilha para a criagédo de
gréficos de infiltracdo e de velocidade de infiltracdo basica (VIB). Para isso, deve-se
utilizar o quociente entre a variagdo da lamina d’agua (h), em milimetros, e o intervalo de
tempo de cada medicao, em horas.

Primeiramente fez-se a limpeza da &rea onde foi realizado o0 mesmo, com auxilio
de uma enxada para retirar gramineas e raizes. Em seguida, cravaram-se 0s anéis no
terreno até uma profundidade de 14cm com o uso de uma marreta e pedaco de madeira.
O anel maior possui 50 cm de diametro, enquanto que o menor com 25 cm de diametro e
ambos com 30 cm de altura.

Posteriormente, apds fixar a régua no anel interno, com baldes d’4gua encheram-
se os dois cilindros, ao mesmo tempo, até uma altura de 16 centimetros. Com esta régua,

acompanhou-se a infiltracdo vertical no cilindro interno com o auxilio de um cronémetro.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZAGAO LITOLOGICA DA AREA DE ESTUDO

As unidades litologicas do solo da UFPA s&o denominadas de Grupo Barreiras e
Formacdo Pirabas, formadas por camadas de sedimentos arenosos da unidade Pds-
Barreiras (latossolos amarelos), com argila siltosa e areia argilosa, o que lhes confere
menor permeabilidade (EMBRAPA, 2006).
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No Espago ITEC Cidaddo as amostras de solo retiradas durante o ensaio
possibilitaram identificar a presenca de areia e argila, comprovando os estudos de
caracterizacdo litoldgica do solo da UFPA.

4.2 ENSAIO DE INFILTRACAO
Foram realizados cinco ensaios, sendo a VIB determinada quando se obteve trés

leituras constantes de variagdo da lamina d’agua, de acordo com a Figura 1.

Pontos de Ensaio E Limites da UFPA [:| Bairros de Belém

Figura 1 - Pontos de realizacdo de ensaio de infiltracao.
Fonte: Autor (2016).

As medicbes foram cronometradas ao longo de aproximadamente 2 horas,
adotando diferentes intervalos de tempo, de acordo com a variagdo da lamina d’agua
observada ao longo do ensaio. As leituras iniciaram com o tempo de O e altura de 16cm,
resultando em uma planilha com os dados do ensaio e 0s respectivos graficos da taxa de
infiltracdo ao longo do tempo, além do valor da VIB, conforme mostrado na Figura 2.
Para isso, utilizou-se 0 quociente entre a variagdo da lamina d’agua (Ah), em milimetros,
e o intervalo de tempo (At) de cada medigdo, em horas, como visto na Equagao 1:

[=Ah/At (mm/h) (1)
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Figura 2: Gréaficos de taxa de infiltracdo ao longo do tempo para 0s cinco ensaios.
Fonte: Autores (2016).

Os valores de VIB encontrados para os ensaios 1, 2, 3, 4 e 5 foram,
respectivamente, 18 mm/h; 24 mm/h; 16 mm/h; 21 mm/h e 12 mm/h. A partir da
classificacdo sugerida por Carvalho e Silva (2006), a VIB do Espaco ITEC Cidaddo pode
ser considerada alta, embora o ultimo ensaio tenha mostrado uma VIB média.

Este fato pode ser atribuido a proximidade do ponto ao Igarapé do Tucunduba,

além de uma declividade discreta do terreno em relacdo aos demais pontos. Assim, 0s
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espacos vazios ja estavam parcialmente preenchidos pela dgua do Igarapé; e a topografia
favoreceu o escoamento superficial, dificultando o processo de infiltracao.

Além disso, a VIB de 16 mm/h pode ser justificada pelo fato de ter ocorrido uma
precipitacdo pluviométrica enquanto o ensaio era realizado, o que acelerou o processo de

preenchimento dos vazios e reduziu a VIB.

4.3 IMPORTANCIA DE ESPACOS VERDES NA UFPA

Como se pode observar, as VIB encontradas séo, de maneira geral, altas. Desta
forma, observa-se a importancia dos espacos verdes como alternativas para a reducéo do
escoamento superficial, aumento da infiltracdo e, consequentemente, reducdo de

alagamentos no Campus.

5. CONCLUSAO/RECOMENDACAO

Os objetivos do presente trabalho foram alcancados. A caracterizacao litoldgica
da area de estudo, juntamente com os ensaios de infiltracdo pelo método do infiltrémetro
de anéis concéntricos, permitiu ratificar a importancia de espacos verdes na drenagem,
neste caso, do Campus Profissional da UFPA, uma vez que a parcela arenosa do mesmo
permite que a agua infiltrada preencha os vazios do terreno.

Portanto, o solo, devido a sua capacidade de armazenamento € imprescindivel para
que a infiltracdo seja eficiente, ao reduzir o escoamento superficial e permitir que a 4gua

ndo se acumule na superficie, 0 que pode agravar alagamentos no Campus.
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