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RESUMO –A taxa de infiltração, definida como o processo de entrada e percolação da água através 

da superfície do solo, é um indicador da eficiência de jardins de chuva. Este estudo avaliou o 

comportamento temporal da taxa de infiltração em um jardim de chuva utilizando o teste do 

rebaixamento sintético como método de medição. Foram realizadas 48 campanhas de monitoramento 

ao longo do período analisado (2024-2026). Os resultados mostraram uma tendência decrescente 

estatisticamente significativa (τ = -0,302; p = 0,0026) e uma redução de -2,45 mm/h por mês. A 

variação temporal da taxa de infiltração permite alertar precocemente sobre indícios de colmatação 

do solo filtrante, subsidiando intervenções de manutenção antes que haja comprometimento funcional 

do jardim de chuva. Conclui-se que a taxa de infiltração sofreu uma redução progressiva ao longo do 

tempo de monitoramento, sugerindo possível efeito de colmatação ou redução da porosidade do 

sistema. 

 

Palavras-Chave – Solução Baseada na Natureza, Monitoramento, Drenagem Urbana 
  

ABSTRACT– The infiltration rate, defined as the process of water entering and percolating through 

the soil surface, is an indicator of the efficiency of rain gardens. This study evaluated the temporal 

behavior of the infiltration rate in a rain garden using the synthetic drawdown test as a measurement 

method. Forty-eight monitoring campaigns were carried out throughout the period analyzed (2024-

2026). The results showed a statistically significant decrease in trend (τ = -0.302; p = 0.0026) and a 

reduction of -2.45 mm/h per month. The temporal variation of the infiltration rate allows for early 

warning of signs of clogging of the filtering soil, supporting maintenance interventions before there 

is functional compromise of the rain garden. It is concluded that the infiltration rate suffered a 

progressive reduction over the monitoring time, suggesting a possible effect of clogging or reduction 

of the system's porosity. 
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INTRODUÇÃO 

 

A expansão desordenada das cidades e os efeitos decorrentes da urbanização ocorrem em todo 

o mundo, gerando desequilíbrio ambiental e impacto no bem-estar da sociedade devido à redução das 

áreas permeáveis (Azevedo, 2019; Lima, 2018; Tucci, 2012). A impermeabilização das superfícies 

altera a dinâmica hídrica do solo, aumentando o escoamento superficial e a sobrecarga dos sistemas 

de drenagem convencionais, o que eleva a ocorrência de alagamentos e cheias, deixando a população 

vulnerável a desastres (Stec e Słyś, 2023; Breen et al., 2022). 

Como alternativa de drenagem sustentável, inserida no contexto de soluções baseadas na 

natureza e das técnicas compensatórias de baixo impacto, destaca-se o jardim de chuva. Essas 

depressões vegetadas são projetadas para promover infiltração e armazenamento do escoamento 

proveniente de superfícies impermeáveis, reduzindo o escoamento superficial, filtrando poluentes e 

propiciando o recarregamento das águas subterrâneas (Dunnett e Clayden, 2007; Dickie et al., 2010). 

Diante do exposto, a taxa de infiltração, definida como o processo de entrada e percolação da água 

através da superfície do solo, é uma propriedade relevante para avaliar a eficiência dessas estruturas 

(Fagundes et al., 2012; Pott; de Maria, 2003; Nogueira et al., 2013). O desempenho dos jardins de 

chuva está diretamente associado à sua capacidade de infiltrar e reter gradualmente o escoamento 

superficial, sendo a taxa de infiltração do solo um fator determinante para a eficiência desses sistemas 

(Lammers et al., 2022; Sun et al., 2011; Zukowski et al., 2016). A estrutura dos jardins de chuva deve 

assegurar taxas expressivas de infiltração na camada superficial, mesmo diante de eventos 

hidrológicos sequenciais, e a determinação desse parâmetro é necessária para o sucesso contínuo da 

operação (Macedo et al., 2019; Welker et al., 2025). 

Uma das formas de se avaliar a taxa de infiltração em jardins de chuva é por meio do teste de 

rebaixamento sintético, no qual o sistema é inundado até formar uma lâmina superficial para 

mensuração do tempo de drenagem. Segundo Venvik e Googaard (2020), o teste fornece resultados 

mais representativos que os laboratoriais. Empregado na fase operacional para verificar a eficiência 

hidráulica (Spraakman e Drake, 2021), o método também foi utilizado por Asleson et al. (2009), 

Chaves et al. (2026) e Winston et al. (2010). Quando conduzido a partir de eventos reais de 

precipitação e incorporando as características da célula de biorretenção, essa velocidade de drenagem 

é denominada taxa de recessão (Emerson e Traver, 2008; Welker et al., 2025; Zukowski et al., 2016). 

Tendo em vista isso, este estudo objetiva analisar a variação temporal da taxa de infiltração 

em um jardim de chuva após três anos de implementação, avaliando um possíveis aumentos ou perdas 

de eficiência na capacidade de infiltrar o escoamento superficial oriundo da área de contribuição, a 



 

 

 

 

 

 

 

XVI Encontro Nacional de Águas Urbanas e VI Simpósio de Revitalização de Rios Urbanos  3 

fim de verificar se ocorre redução do desempenho devido à colmatação da estrutura  ou melhoria ao 

longo do tempo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 

O jardim de chuva em estudo está situado no município de Fortaleza, capital do estado do 

Ceará, no campus Fortaleza do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE). 

Na Figura 1 apresenta-se a localização da estrutura do jardim de chuva. 

 

 

Figura 1 – Localização do jardim de chuva (Adaptado de Chaves et al., 2026) 

 

Análise da taxa de infiltração 

 

Para analisar a taxa de infiltração da estrutura, utilizou-se de um sensor de nível HOBO-

U20L02 (limite de detecção de 0,2 mm) para aferir a variação da altura da lâmina superficial após os 

eventos de precipitação. A taxa de infiltração foi considerada equivalente à taxa de recessão, uma vez 

que os testes de rebaixamento foram conduzidos a partir de eventos de precipitação natural, 

respeitando as características intrínsecas da célula de biorretenção. Assim, adotou-se o termo “taxa 

de infiltração” para representar a velocidade de drenagem observada durante a fase de recessão do 

hidrograma, alinhando-se à nomenclatura empregada por Emerson e Traver (2008), Welker et al. 

(2025) e Zukowski et al. (2016). 

Foram monitorados 34 eventos pluviométricos no período de janeiro a maio de 2024 por 

Chaves et al. (2026), bem como 14 eventos pluviométricos no período de fevereiro a abril de 2026. 

Em ambos os períodos, foram considerados apenas os eventos nos quais houve a formação de lâmina 
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superficial nos jardins de chuva, condição para a avaliação da taxa de infiltração e do comportamento 

hidráulico das estruturas. 

Para avaliar a existência de tendências temporais na eficiência de infiltração ao longo do 

período monitorado, realizou-se a análise estatística não paramétrica de Mann-Kendall, com o 

objetivo de identificar possíveis aumentos ou reduções sistemáticas na taxa de recessão. A magnitude 

das tendências observadas foi quantificada pelo método da inclinação de Sen para quantificar a 

magnitude das tendências observadas, permitindo uma interpretação mais robusta sobre a ocorrência 

de colmatação ou melhoria no desempenho dos jardins de chuva entre os anos de 2024 e 2026. 

 

RESULTADOS 

 

A avaliação temporal da taxa de infiltração no jardim de chuva revelou uma tendência 

decrescente ao longo do período monitorado (Figura 2). As taxas de infiltração variaram entre 30 

mm/h (valor mínimo registrado em 5/4/2026) e 288 mm/h (valor máximo registrado em 25/3/2024 e 

26/4/2024), apresentando flutuações ao longo do tempo. 

 

 
Figura 2 – Comparação dos valores da taxa de infiltração monitorada nos anos de 2024 e 2026 

 

Aplicou-se o teste não paramétrico de Mann-Kendall para detectar a presença de tendência 

monotônica na série histórica de 48 medições. O resultado indicou uma tendência decrescente 

estatisticamente significativa (τ = -0,302; z = -3,0135; p = 0,0026). Este valor de p inferior a 0,05 

permite rejeitar a hipótese nula de ausência de tendência. 

A inclinação de Sen (Sen's slope) foi calculada para quantificar a magnitude da tendência. 

Obteve-se uma redução de -2,45 mm/h por mês (intervalo de confiança de 95%: -3,46 a -0,84 mm/h). 

Este resultado indica que, ao longo do período avaliado, a capacidade de infiltração do jardim de 

chuva diminuiu a uma taxa média de aproximadamente 2,45 mm/h a cada mês. 
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A análise dos dados também sugere um possível efeito de sazonalidade, com valores mais 

elevados concentrados entre março e maio de 2024 e valores mais baixos (inferiores a 100 mm/h) 

predominando nos anos de 2025 e 2026, corroborando a tendência negativa identificada 

estatisticamente. 

Em síntese, os resultados demonstram que o desempenho hidráulico do jardim de chuva, 

medido pela taxa de infiltração, sofreu uma redução progressiva ao longo do tempo de 

monitoramento, sugerindo possível efeito de colmatação ou redução da porosidade do sistema. 

Diante da tendência decrescente da taxa de infiltração, evidencia-se a necessidade de 

intervenções para recuperar a funcionalidade hidráulica do jardim de chuva. Como solução para 

reverter o quadro de colmatação e perda de desempenho, pretende-se adotar medidas de aumento da 

permeabilidade da camada superficial, com destaque para a técnica de injeção semi-direta. Essa 

abordagem consiste na introdução controlada de materiais granulados ou condicionadores de solo em 

pontos estratégicos da camada filtrante, promovendo a desobstrução dos poros e a restauração das 

vias preferenciais de infiltração. Espera-se que a aplicação periódica dessa medida mantenha as taxas 

de infiltração em níveis adequados ao longo da vida útil do sistema, mitigando os efeitos da tendência 

negativa observada. 

 

CONCLUSÃO 

 

A aplicação do teste do rebaixamento sintético demonstrou que a taxa de infiltração do jardim 

de chuva apresentou tendência decrescente significativa (p = 0,0026), com redução mediana de -2,45 

mm/h a cada mês. Esse declínio compromete a eficiência hidráulica do sistema e indica processo 

progressivo de colmatação, reforçando a necessidade de monitoramento contínuo e adoção de 

medidas corretivas para recuperação da permeabilidade. 
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