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INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado e desordenado dos centros urbanos, deficiéncias existentes no
planejamento urbano sdo acentuados. Uma das mais visiveis é a drenagem urbana, pois no adensamento da
ocupagdo humana, o processo de impermeabilizagdo tem levado a uma reducéo da cobertura vegetal. Segundo
Silva (2012), o efeito sobre o sistema de drenagem urbana é no aumento da vazéo e dos volumes escoados, a
frequéncia das inundacdes e a producéo de sedimentos além do a diminuicdo do tempo de escoamento da agua.

Silva (2012) fala que durante muito tempo as estruturas de drenagem urbana eram concebidas levando
em consideracdo os pensamentos higienistas do século XIX. Esses sistemas eram planejados para a réapida
evacuacdo das aguas pluviais, pois assim seria evitado a propagacao de doencas pela agua. Ainda que fosse
uma solucdo pratica, partir da década de 50, esse sistema passou a falhar por causa intensificacdo do processo
de urbanizagdo. As cada vez maiores areas impermeabilizadas aumentam o escoamento superficial e precisam
da implantacdo de novas e robustas (leia-se onerosas) obras de drenagem. Com essas imensas vazoes
concentradas a jusante, 0s pontos de despejo ndo sdo preparados e consequentemente erodem.

UMA OPCAO “SEMELHANTE” AO NATURAL

Com o aprofundar dos estudos em sistemas hidroldgicos, a partir dos anos 70 a drenagem urbana passou
a ser pensada como obra em semelhanca ao antigo estado natural. Conhecidas como alternativas ou
compensatorias, seu principio é na maximizacdo da retencdo e infiltragdo das aguas pluviais. Silva (2012)
comenta que estes métodos estdo diretamente relacionados com o tipo de solo, a precipitacao, a altura do nivel
fredtico, a cobertura vegetal, a area disponivel para infiltragdo e o armazenamento de &gua.

Compreendendo que existe a opcdo de obras mais préximas ao ciclo hidrolégico, € importante destacar
que o seu projeto e implantagdo sdo totalmente dependentes das caracteristicas de infiltracdo in situ. Portanto,
se uma unidade administrava pensa em trabalhar com obras de qualidade e eficientes, é fundamental que a
mesma conheca rigorosamente as propriedades de infiltracdo do solo.

INFILTRACAO E SUA MENSURACAO
Centrando no aspecto da infiltracdo, pode-se defini-la como como processo dinamico pelo qual a dgua
no estado liquido atravessa a superficie do solo. Sua mensuragdo vem por duas varidveis: a taxa de infiltragdo
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e a infiltracdo acumulada. A taxa de infiltragdo é igual & densidade de fluxo, correspondendo ao volume de
agua que infiltra na unidade de area e de tempo. A infiltracdo acumulada corresponde ao volume (por unidade
de area) de 4gua infiltrada ao longo do tempo.

Apos a delimitacdo dos conceitos, na sua mensuracéo fisica tém-se disponivel os mais variados meios
(in situ ou laboratdrio). Pereira et al. (2001) em sua obra comenta favoravelmente aos ensaios em campo,
guando comparado ao de laboratério. Pois diferente dos ensaios em laboratério, avalia-se um volume maior
de solo, sem alterar sua estrutura natural nos processos de amostragem

No trabalho de Soto et el. (2009) é discutido a aplicabilidade do Permedmetro de Guelph como opcéo
de ensaio in situ e condicdo hidraulica saturada. Em suas consideragdes, o ensaio € destacado como pratico e
sem a necessidade de andlise fisica do solo amostrado.

N&o importando a opcdo de método de determinacdo da condutividade hidraulica, Sepaskhah & Ataee
(2004) discutem que é dificil encontrar um valor representativo a grandes areas de drenagem. 1sso decorre do
processo de formacdo dos solos, o qual tendo um aleatorio processo de intemperismo, gera indices
espacialmente variaveis e dependentes de uma avalia¢do geoestatistica.

GEOESTATISTICA DA INFILTRACAO

Podendo ser entendida como ramo da estatistica que fundamenta a aplicagdo de técnicas de interpolacdo;
a geoestatistica utiliza dados pontuais de uma variavel (conforme sua posicdo espacial) para estimar sua
distribuicdo espacial em locais ndo-amostrados. No seu trabalho de mapeamento do potencial de infiltracéo,
Camarinha (2011) ordena sua metodologia em duas ferramentas geoestatistica distintas: semivariograma, para
na medicg&o da variabilidade espacial e regionalizada; e krigagem como interpolador espacial.

Com a formacéao do semivariograma e aprovacao da significancia dos valores amostrais, pode-se formar
uma krigagem. Camarinha (2011) define krigagem como a média moével ponderada dos valores observados na
vizinhanca. Nesses aspectos as amostras vizinhas mais proximas tém peso maior e as mais afastadas, pesos
cada vez menores, nulos e até mesmo negativos.

OPORTUNIDADE EM PALMAS/TO

Tida como a Ultima capital projetada do século XX, Palmas/TO teve um grande crescimento
populacional e forte pressdo para a abertura de novas areas urbanas desde a criacdo. Atualmente, com 28 anos
de fundagdo, apresenta uma polucgéo estimada (IBGE) de 286.787 habitantes, um alto IDH de 0,788 e uma
desconfortavel situacdo de drenagem urbana.

No ano de 2014, conforme Decreto n° 700, foi produzido um Plano Municipal de Saneamento Basico
que em seu anexo Il tratou sobre a drenagem urbana. O mesmo destacou o uso de técnicas compensatorias
para reduzir ou controlar os excedentes pluviais gerados pela impermeabilizagdo. Todavia ainda ndo existem
trabalhos que caracterizem rigorosamente as propriedades fisicas de infiltracdo, elemento essencial a esses
projetos.

Identificando que existe um planejamento de drenagem urbana a Palmas/TO, o qual delimita métodos
que trabalnem em consonéncia ao fenémeno do ciclo hidroldgico que para sua implantacdo necessita o
conhecimento das propriedades de infiltragdo. Este trabalho tem como proposta avaliar as propriedades de
infiltracdo da no eixo viario da Avenida Teot6nio Segurado entre as avenidas L-O 01 e L-O 35.

EXCUCAO E RESULTADOS

Considerando a situagdo descrita anteriormente a capital Palmas, este trabalho mensurou a capacidade
de infiltracdo do canteiro central da Avenida Teotonio Segurado. O motivo de escolha dessa regido foi oriundo
da analise geoespacial de direcdo do fluxo das aguas superficiais. Tal informacdo foi comprovada pelas noticias
locais, as quais relacionam fortes chuvas com as correntezas Leste-Oeste que ao cruzar a avenida, 0s quais
geram dificuldades no transito Norte-Sul da populagéo.
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Com um equipamento devidamente calibrado segundo Aguiar Neto et al. (2017), utilizando o
Permeametro de Gelph modelo 2800 da empresa SOILMOISTURE Corp., na realizacdo dos ensaios foram
utilizados os métodos de perfuracdo e procedimentos de mensuragdo da condutividade hidraulica segundo o
manual do proprio equipamento. Os ensaios foram em 65 cm de profundidade e carga hidraulica constante em
S5cm.

A partir de 22 pontos amostrais, 0s quais ha 16 igualmente espacados para observacdo global e 6 pontos
de refinamento aos locais de maior concentracdo de fluxos de aguas superficiais. O dado trabalho observou
gue as taxas de infiltracdo superficial estiveram uma maioria entre 1e-5 e le-4 m3/s.m2. Considerando 0s
estudos de Fetter (1994), a espacializacdo dos resultados dos ensaios caracterizou a condutividade hidraulica
correspondente a areia bem distribuida, estando no intervalo de 1e-5 e 1e-3 m3/s.m2.
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Figura 1. Taxa de infiltracdo superficial do trecho sul do Canteiro Central da Avenida Teotbnio
Segurado, Palmas/TO (m%/s.m?)

Tendo caracterizado o pardmetro de infiltracdo do Canteiro Central Sul da Avenida Teotdnio
Segurado, solucdes de drenagem compensatoria, definidas pelo Plano Municipal de Saneamento Bésico de
Palmas/TO, (agora) sdo passiveis de serem dimensionadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR NETO, Pedro da Silva et al. Calibracdo das constantes celulares para o Permeametro de Gelph:
Procedimento e aplicagdo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 22., 2017,
Florianopolis. Anais... . Floriandpolis: Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos, 2017.v. 1, p. 1 - 8.
CAMARINHA, Pedro Ivo Mioni. Mapeamento do potencial de infiltragdo como subsidio ao planejamento
de microbacias de cabeceira: Uma proposta metodoldgica utilizando geotecnologias. 2011. 120 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual
Paulista, Bauru, 2011.

FETTER, C. W. Applied Hydrogeology. 3% ed. New Jersey: Prentice Hall, 1994.

PALMAS (Municipio). Decreto n° 700, de 15 de janeiro de 2014. Plano Municipal de Saneamento Bésico
de Palmas-TO: Volume Ill;: Drenagem Urbana. 1. ed. Palmas, TO.

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



PEREIRA, Francisco Adriano de Carvalho et al. Comparacdo entre condutividade hidraulica saturada
determinada em campo e laboratério. Magistra, Cruz das Almas, v. 13, n. 1, p.1-4, jan. 2001. Semestral.
SEPASKHAH, A.r.; ATAEE, J.. A Simple Model to determine Saturated Hydraulic Conductivity for Large-
scale Subsurface Drainage. Biosystems Engineering, [s.l.], v. 89, n. 4, p.505-513, dez. 2004.

SILVA, Joseleide Pereira da. Estruturas de infiltracdo com utilizacdo de materiais alternativos no
controle de alagamentos, inundacdes e prevencao de processos erosivos. 2012. 215 f. Tese (Doutorado) -
Curso de Engenharia Civil, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2012.

SOTO, Miguel Alfaro et al. Analise do Método do Perme&metro de Guelph na Determinacgédo da Condutividade
Hidréaulica Saturada. Aguas Subterraneas, S&o Paulo, v. 23, n. 1, p.137-152, 9 fev. 2009. Lepidus Tecnologia.

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



