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ENSAIO DE ENCHIMENTO E ESVAZIAMENTO DE POCO DE
INFILTRACAO EM CAMBISSOLO EM BRASILIA, DF

Mdrcio Bittar Bigonhal; Artur Borges Barros?; Maria Elisa Leite Costa®; Sergio Koide*

RESUMO - O presente trabalho avaliou experimentalmente a dindmica de infiltragcdo de um pogo de
infiltragdo de dguas pluviais instalado em cambissolo no Distrito Federal. O procedimento experimental
in situ consistiu em dois ciclos de enchimento controlado (via caminhao-pipa) até a cota de -0,7
m da superficie, seguido pelo monitoramento linimétrico continuo do esvaziamento até a cota de -
1,7 m da superficie. A taxa de infiltracdo e o volume infiltrado foram determinados pelo método
volumétrico, subtraindo os niveis d’dgua no tempo e interpolando os dados minuto a minuto. A
metodologia aplicada permitiu a obten¢cao de dados de maneira simples, acessivel e replicavel. A
partir dos dados levantados podem ser usados modelos matemaéticos que descrevem o fluxo saturado
e ndo-saturado para calibragdo e a verificacdo do parametro Ky, €, entdo, uma compreensao mais
detalhada da capacidade operacional desses dispositivos do ponto de vista hidrdulico e hidrolégico.

Palavras-chave: Solucdes Baseadas na Natureza; Procedimento experimental; Dados de infiltracdo.

ABSTRACT - The present study experimentally evaluated the infiltration dynamics of a stormwater
infiltration well installed in Cambisol in the Federal District. The in situ experimental procedure
consisted of two controlled filling cycles (via water truck) up to a level of -0.7 m from the surface,
followed by continuous water level monitoring of the drawdown down to a level of -1.7 m from the
surface. The infiltration rate and the infiltrated volume were determined by the volumetric method,
subtracting the water levels over time and interpolating the data minute by minute. The applied
methodology allowed for data collection in a simple, accessible, and replicable manner. Based on the
collected data, mathematical models describing saturated and unsaturated flow can be used for the
calibration and verification of the Ky, parameter, thus allowing a more detailed understanding of the
operational capacity of these devices from a hydraulic and hydrological perspective.

Keywords: Nature-based Solutions; Experimental procedure; Infiltration data.

INTRODUCAO

O Governo Federal tem investido na adog¢do de Solucdes Baseadas na Natureza (SBN). O
Programa Cidades Verdes Resilientes do Ministério do Meio Ambiente foi instituido em 2024 e
o programa SBN nas Periferias / Periferias Verdes Resilientes do Ministério das Cidades nasceu
junto com a criacdo da Secretaria Nacional de Periferias (SNP), em 2023. O primeiro edital de
financiamento de projetos (Edital Periferias Verdes Resilientes) foi lancado em 2025. O manual de
SBN lancado pelo Ministério do Meio Ambiente cita, dentre os beneficios ambientais associados ao
uso de SBN, a melhoria da qualidade do ar, da 4gua e do solo, além da ampliacdo da biodiversidade e
da permeabilidade do solo (Brasil, 2025).
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Por suas caracteristicas operacionais, SBN sdo impactadas por questdes locais que envolvem
especificidades pedoldgicas, climaticas e também suas caracteristicas construtivas. Com relagdo as
caracteristicas de infiltracao nos solos do DF, Lima et al. (2013) registram valores de condutividade
hidrdulica saturada (Kj,) variando entre 0,34 e 2602,59 mm/h para Latossolos e entre 123,03 e
1436,40 mm/h para Cambissolos, com amostragens em diferentes profundidades. A varia¢do nos
valores observados para solos de mesmo tipo aponta para a variabilidade operacional dos dispositivos,
mesmo situados em regides de mesmo tipo de solo. Nesse sentido, trabalhos experimentais e a coleta
de dados in sifu sdo fundamentais para caracterizar o processo de operacdo de SBN. O presente
trabalho registra procedimento experimental realizado em um pogo de infiltracdo construido e em
operacdo em drea de cambissolos e apresenta os dados coletados a fim de contribuir para a compreensao

hidrdulica e hidrolégica desse tipo de dispositivo.

METODOLOGIA
O pogo de infiltracdo estudado estd localizado no Condominio Residencial RK, em Sobradinho,
Distrito Federal. O acesso ao condominio € realizado pela rodovia DF-440. A localizag¢do detalhada

da drea de estudo € apresentada no Mapa de situac@o apresentado na Figura 1.
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Figure 1: Mapa de situagdo da area de estudo.

A drea se encontra perto de nascentes, na unidade hidrografica do rio Sobradinho, que € afluente
do rio Sdo Bartolomeu. O pocgo de infiltracdo estudado estd situado nas proximidades de um curso

d’4gua, desfavordvel do ponto de vista ambiental, mas fica a justante de grande parte da drea urbana
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do condominio, o que torna o posicionamento interessante do ponto de vista do manejo de dguas

pluviais pois. O poligono da area urbana, destacado na Figura 1, tem 146 hectares.

Pedologia

Dados de pedologia do Sistema Distrital de Informacdes Ambientais (SISDIA) foram usados
para a elaboracao do mapa apresentado na figura 2. Pode-se observar a predominancia de latossolos,
situados principalmente nas regides de planicies. Ja nas regides proximas a rios, pode-se verificar a
ocorréncia de cambissolos. A ocorréncia de plintossolos € pequena e fica fora do poligono urbano do
condominio. De acordo com os dados do SISDIA, drea urbana estd situada majoritariamente sobre

latossolos, mas hd uma pequena parcela que ocupa cambissolos, € o caso da regido onde se situa o

pocgo de infiltragao.
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Figure 2: Mapa pedoldgico da area de estudo.

Estudos geotécnicos realizados em 2023 na drea de estudo foram disponibilizados pelo condominio.
Dentre as caracterizacdes, foi realizado ensaio de infiltracio para a determinacao da taxa de infiltragdo
do solo. Os procedimentos adotados para foram baseados em orientacdes do anexo A da NBR
13969 para Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes
liquidos - Projeto, construcdo e operagdo (ABNT, 1997). Para o ensaio, realiza-se um furo no solo

com auxilio de trado e adiciona-se uma camada de 5 cm de brita no fundo. Apds a saturagdo do solo,
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realiza-se a medicao do tempo de abaixamento do nivel d’dgua aplicado no solo.

Os ensaios foram realizados nas profundidades de 0,5 m, 1 m e 1,5 m nos locais onde, na
Figura 1, se encontram as bacias de drenagem. Os valores apresentados pelo ensaio sao uma média
dos resultados ponderados pela profundidade. As taxas de infiltracdo foram de 340,6 min/m (129,5
mm/h) e 463,4 min/m (176,1 mm/h) para os pontos estudados. Os valores sdo condizentes com a faixa
indicada na bibliografia para os limites superiores de K, de cambissolos. A variabilidade observada
€ condizente com o que foi registrado para outra drea de estudo por Coutinho et al. (2016) e com a
faixa indicada na bibliografia para os limites superiores de K;,;; de cambissolos (Adasa, 2023; Distrito
Federal, 2017).

Caracterizacao dos Pocos RK

Antes da realizacdo de experimentos, buscou-se a caracteriza¢ao do pogo de infiltracao e levantamento
de caracteristicas gerais de operacdao do dispositivo. Foram fornecidos, pela equipe da CSANEO,
registros da constru¢do do poco, o que facilitou a compreensao da sua configuracdo. As figuras 3,4 e

5 apresentam registros do processo de construgdo do pogo.

Figure 3: Poco de infiltracdo

- detalhe do processo de Figure 4: Poco de infiltragdo Figure 5: Poco de infiltracdo
constru¢do com anéis de - detalhe dos dispositivos de - configuracdo final antes de
concreto. infiltragéo. conexado com a rede.

Em uma visita realizada no dia 13 de novembro de 2023, foram observados os 8 pocos instalados
na drea de estudo. Os pogos foram construidos com a utilizagdo de pecgas pré-fabricadas de concreto
e sua montagem foi realizada no local. Para a potencializacdo do processo de infiltracdo, foram
acopladas as laterais dos pocos, nos furos observados na figura 3, colunas de manta bidim preenchida
com material granular. Para a avaliacdo do presente trabalho, foi escolhido um dos oito pocos do
condominio. O critério de escolha foi a facilidade de acesso, ja que todos os pogos foram construidos
na mesma época e apresentaram condicdes semelhantes. A figura 6 apresenta representacdes esquematicas

e registra as dimensdes do dispositivo estudado. As dimensdes apresentadas ndo estdo em escala.
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Figure 6: Desenho esquematico do pogo e dimensdes.

Procedimento experimental

Foram realizadas duas visitas a drea de estudo. Uma visita preliminar foi realizada no dia 13 de
novembro de 2023 com a presen¢a da equipe da CSANEOQ, responsével pelo projeto e constru¢ao dos
pocos de infiltracdo. Nessa primeira visita, foi apresentado o sistema de drenagem de dguas pluviais

do condominio com especial detalhamento dos dispositivos de controle de escoamento.

Em uma segunda visita, no dia 16 de novembro de 2023, foi realizado o procedimento experimental.
A ideia do experimento foi realizar o enchimento rdpido do pogo de infiltracio com dgua até um nivel
conhecido (a 70 centimetros da superficie) e aguardar a descida do nivel, promovida pela infiltracdo do
volume d’4gua. Foram registrados, tanto no enchimento quanto no esvaziamento, o tempo decorrido
e o nivel d’dgua. O ciclo, de enchimento rdpido e esvaziamento pela infiltracdo, foi realizado duas

VEZCES.

Para a medicdo do nivel d’4dgua no dispositivo durante o procedimento experimental, foram
instaladas réguas linimétricas dentro do poco de infiltracdo, como apresentado nas figuras 7 e 8, de
modo que se pudesse definir o nivel inicial de 4gua e sua variacdo com o tempo. Para o enchimento
do pogo, o condominio RK disponibilizou um caminhdo-pipa abastecido com dgua e dotado de

dispositivo de bombeamento.
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Figure 7: Poco de infiltracdo - detalhe da Figure 8: Poco de infiltracdo - detalhe da
instalacdo da régua linimétrica. régua linimétrica e nivel d’agua.

Com os dados de nivel d’4gua, foi possivel calcular a velocidade de enchimento e a velocidade
de infiltracdo no poco. Para a obten¢do de valores por minuto para todos os minutos no decorrer do
experimento, foi aplicada interpolacao linear nos dados registrados em campo. Por método volumétrico,
desconsiderando a evaporagdo, foi realizada a subtracao dos niveis d’dgua observados entre os tempos
t e ty, a diferenca foi multiplicada pela area do poco e o valor obtido foi dividido pela variacdao
temporal, como apresentado na equacdo 1. A integral da velocidade de infiltragao no tempo multiplicada
pela drea do poco equivale ao volume acumulado infiltrado no experimento. Desse modo, a taxa de

infiltracdo média no pogo pode ser estimada por:

_ wD*(L—Ly)

! 4(t—tp)

ey
Em que f ¢ a taxa de infiltragdo (m> - min~'); D é o didgmetro interno do poco (m); to é o tempo
inicial (min); t € o tempo final (min); L é o nivel d’dgua no tempo ¢ (m); e Ly € o nivel d’dgua no

tempo to (m).

RESULTADOS
Os registros de nivel d’4gua e seus respectivos tempos de operacdo coletados no procedimento

experimental sdo apresentados na tabela 1.
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Table 1: Dados do experimento de enchimento do poco de infiltracdo - origem na superficie do solo

Tempo  Nivel (m) Tempo  Nivel (m) Tempo Nivel (m) Tempo  Nivel (m)
00:00:00 -2,8 00:05:25 -0,8 01:10:19 -1,55 01:39:30 -0,8
00:00:13 -2,7 00:05:38 -0,75 01:17:25 -1,6 01:41:28 -0,85
00:00:22 -2,6 00:05:48 -0,7 01:24:00 -1,65 01:44:05 -0,9
00:00:36 -2,5 00:06:27 -0,75 01:33:26 -1,7 01:47:20 -0,95
00:00:57 -2,4 00:07:08 -0,8 01:34:50 -1,5 01:51:00 -1
00:01:00 -2,3 00:08:10 -0,85 01:34:58 -1,45 01:54:50 -1,05
00:01:22 -2,2 00:09:43 -0,9 01:35:04 -14 01:59:11 -1,1
00:01:36 -2,1 00:11:37 -0,95 01:35:14 -1,35 02:03:40 -1,15
00:01:50 -2 00:13:38 -1 01:35:20 -1,3 02:08:33 -1,2
00:02:05 -1,9 00:15:54 -1,05 01:35:28 -1,25 02:13:28 -1,25
00:02:22 -1,8 00:18:45 -1,1 01:35:40 -1,2 02:19:37 -1,3
00:02:36 -1,7 00:22:25 -1,15 01:35:46 -1,15 02:25:54 -1,35
00:02:48 -1,6 00:25:45 -1,2 01:35:54 -1,1 02:31:52 -14
00:03:08 -1,5 00:29:37 -1,25 01:36:04 -1,05 02:38:44 -1,45
00:03:27 -14 00:37:40 -1,29 01:36:12 -1 02:46:55 -1,5
00:03:45 -1,3 00:39:40 -1,3 01:36:24 -0,95 02:55:50 -1,55
00:04:08 -1,2 00:41:18 -1,31 01:36:31 -0,9 03:03:27 -1,6
00:04:22 -1,1 00:43:06 -1,32 01:36:43 -0,85 03:11:52 -1,65
00:04:42 -1 00:45:45 -1,35 01:36:55 -0,8 03:20:43 -1,7
00:04:55 -0,95 00:51:50 -14 01:37:05 -0,75

00:05:04 -0,9 00:58:28 -1,45 01:37:16 -0,7

00:05:12 -0,85 01:04:30 -1,5 01:38:00 -0,75

Fonte: Resultado experimental

O gréfico da figura 9 apresenta os dados coletados em campo explicitando as fases de enchimento
(00:00:00 a 00:05:48; e 01:33:26 a 01:37:16) e esvaziamento do pogo de infiltracdo (00:05:48 a

01:33:26; e 01:37:16 a 03:20:43). Pode-se observar com com clareza que o enchimento, realizado

por meio de bombeamento, € realizado em curto espaco de tempo, mas que pode ser bem descrito

pelos dados de campo. Os dados de esvaziamento também sdo apresentados com clareza, mas se

pode verificar facilmente o periodo de ocorréncia da interferéncia no procedimento experimental. A

figura 10 € um registro fotografico do momento em que se verificou a ocorréncia da interferéncia do

ensaio. Trata-se de uma vazao afluente no conduto de alimentacdo do poco de infiltracio. Uma vez

que ndo havia precipitac@o na bacia, e que a vazao foi baixa e por curto periodo de tempo, € possivel

inferir que tenha se tratado de dgua proveniente de lavagem de calcadas coletadas pelo sistema de

drenagem. Calculando taxa de infiltracao e volume infiltrado no experimento para os dois eventos de

esvaziamento por infiltracdo, sdo obtidos os valores apresentados nos gréficos das figuras 11 e 12.
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Dados do ensaio de enchimento do pogo de infiltragdo
Condominio RK, 16 de novembro de 2023
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Figure 9: Dados do ensaio de enchimento do poco de infiltragdo.

Figure 10: Registro da ocorréncia de vazdes na rede durante o ensaio em campo.
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Vazao infiltrada pelo pog¢o de infiltracdo
Calculada a partir dos dados de campo
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Figure 11: Vazdes infiltradas calculadas a partir dos dados de esvaziamento de campo.
Volume infiltrado pelo pogo de infiltragcao
Calculado a partir dos dados de campo
1.251

“E 1.001

o

©

8 0.751

E

£

(] 4

g 0.50

=]

[e)

> 0.25-

00:00 01:00 02:00 03:00
Tempo [hh:mm]

Figure 12: Volumes infiltrados calculados a partir das vazdes infiltradas.

Pode-se verificar com clareza o impacto da interferéncia registrada no ensaio de campo, na
primeira curva das figuras 11 e 12. Ainda assim, é possivel verificar uma tendéncia semelhante entre
os dois eventos de esvaziamento registrados, com comportamentos proximos de taxa de infiltracio e

de volumes totais infiltrados.
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CONCLUSOES
A metodologia proposta permitiu a obtencdo de dados de maneira simples e acessivel. A
utilizagdo de caminhdo-pipa para o enchimento controlado e de réguas linimétricas para 0 monitoramento
continuo € uma estratégia replicavel e pode ser usada para caracterizar a operagdo individual de pogos
de infiltracdo. A partir dos dados levantados em campo e com o uso de modelos matematicos que
descrevem o fluxo saturado e ndo-saturado, pode ser realizada calibragdo e a verificacdo do pardmetro

Kq:. Tais resultados permitem a compreensdo mais detalhada da capacidade operacional desses

dispositivos do ponto de vista hidraulico e hidrolégico.
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