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RESUMO:  O aumento gradativo da urbanização trouxe soluções e problemas para as 
grandes cidades. Um dos problemas que agrava cada vez mais é o aumento do 
escoamento superficial gerado pela compactação do solo, dificultando o manejo de 
águas pluviais de maneira geral. Uma das alternativas para aliviar tal problema é a 
implantação de sistemas de drenagem na fonte em edificações de pequeno, médio e 
grande porte. Nesse trabalho buscou-se realizar um estudo teórico de um poço de 
infiltração, dimensionado segundo critérios normalmente utilizados, com diferentes 
parâmetros de projeto (chuvas de projeto, áreas de contribuição e permeabilidade do 
solo), averiguando sua influência nos hidrogramas unitários através dos cálculos de 

enchimento e esvaziamento do poço. Tomando como base um poço de infiltração 

modelo, foram avaliados cenários com diferentes parâmetros de projeto como diferentes 

taxas de infiltração, durações das chuvas e tempo de retorno afim de entender qual as 

melhores condições de dimensionamento do poço. Ao fim, buscou-se apresentar as 

melhores condições de dimensionamento de um poço de infiltração perante aos 

parâmetros de projeto mencionados. 

ABSTRACT: The gradual increased of urban bought solution and problems for the big 
cities. One of the of problem with a frequent incidence is the surface runoff servant about 
compaction ground, making stormwater management difficult. One of the alternative to 
improve this event are deploy source drainage systems at built-up areas . In this paper, 
search a theorical study to of a dry-well, calculate by criteria usually used, with different 
project parameter (rain, contribution area, soil permeability), checking your influence in 
unitary hydrogram through filling and emptying calculations by dry-well. Based on a 
model dry-well, scenarios with different desing parameters such as different infiltration 
rates, rainfall durations and turnaround times were evaluated in order to understand the 
best well sizing conditions. In the end, we tried to present the best condition of sizinf of a 
dry-well before the mentioned design parameters 
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1. INTRODUÇÃO  

O crescimento do processo de urbanização nas últimas décadas trouxe diversos problemas e benefícios 

para a sociedade como um todo. Um dos problemas que mais agrava ano após ano, principalmente nas 

grandes regiões metropolitana, são problemas de drenagem de água pluvial. O uso e a ocupação do solo 

para interesses econômicos e de moradia normalmente resultam no acréscimo de áreas impermeáveis e, 

consequentemente, elevam a velocidade e o volume de escoamento superficial. Assim, faz-se necessário 

obras de drenagem que consigam conduzir a água de volta ao corpo hídrico promovendo o fechamento do 

ciclo hidrológico (BATISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2005). 

A forma de ocupação do meio urbano, com a compactação do solo e em seguida a pavimentação, faz com 

que a água tenha dificuldade para infiltrar e atingir os lençóis freáticos. Com isso, o aumento do 

escoamento superficial é notório gerando problemas com enxurradas e cheias urbanas geram grandes 

problemas como deterioração de vias de trânsito, desalojamento de pessoas, desmoronamentos de terra, 

entre outros (REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2013), entre 2008 e 2012 problemas ligados 

a cheias urbanas atingiram certa de 2065 municípios em todo o país deixando cerca de 2,1 milhões de 

desabrigados. Acerca desse assunto, nota-se uma necessidade de desenvolvimento de soluções de 

drenagem que consigam realizar o amortecimento do pico de vazão do hidrograma de escoamento 

superficial e que propiciem o reabastecimento dos mananciais subterrâneos, evitando assim, que grandes 

prejuízos econômicos, sociais e ambientais sejam gerados devido ao excesso de água interceptada pelas 

superfícies urbanas impermeáveis. Embora não haja normas regulamentadoras o bom manejo de águas 

pluviais urbanas visa três objetivos quando implantado com eficiência: (1) preservação da qualidade da 

água, (2) redução da quantidade de água que escoa superficialmente com a manutenção do equilíbrio do 

balanço hídrico e (3) preservação do meio ambiente (TOMAZ, 2010). 

Uma das soluções de drenagem que contribuem para a compensação da geração de áreas 

impermeabilizadas no processo de urbanização solução de tal problema é a criação de sistemas de 

infiltração de águas pluviais e recarga em áreas edificadas e loteamentos. Estas soluções são denominadas 

de sistemas de drenagem na fonte. Dentre as diversas soluções de infiltração de água pluvial existentes, os 

poços de infiltração são sistemas que que reservam altos volumes em momentos de precipitação, 

amortecendo o pico de vazão de escoamento, possibilitando a sua, infiltração de maneira gradual para o 

solo (CARVALHO, 2013). 

Em TOMINAGA (2013), nota-se o incentivo à construção dos sistemas de drenagem na fonte em edificações 

de pequeno, médio e grande porte. Com essa lei, fica ainda mais claro a necessidade dos cuidados que se 

deve tomar afim de combater problemas graves com cheias e enchentes em períodos de precipitações 

elevadas. Em Goiânia - GO, foi promulgada uma Lei Municipal 9511 de 2014 que visa reduzir os impactos 

ambientais de maneira geral (LEI  9511, GOIÂNIA, 2014).  

Conforme o cenário descrito, ressalta-se a importância de estudos sobre a aplicação de soluções prediais 

de infiltração de águas pluviais que busquem um melhor conhecimento das técnicas de drenagem na fonte 

aplicadas e integradas ao ambiente construído. 
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1.1 OBJETIVO 

De acordo com o problema exposto no item anterior, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar o 

funcionamento de poços de infiltração de águas pluviais, dimensionados segundo os critérios normalmente 

utilizados para edificações, considerando diferentes cenários de chuva de projeto (duração e intensidade) e 

as diferentes condições de permeabilidade do solo durante e depois das precipitações.   

2     REVISÃO BIBLLIOGRÁFICA 

Para entender todo o processo dos sistemas de drenagem na fonte, existem alguns conceitos que devem 

ser mais bem pontuados a fim de não haver dúvidas quanto a classificação dos sistemas. Esses conceitos 

são dos processos de retenção e detenção. 

2.1 SISTEMAS DE DRENAGEM NA FONTE 

Os sistemas clássicos de drenagem têm finalidade de apenas transferir rapidamente o montante de 

escoamento as águas pluviais, componente preponderante do ciclo hidrológico, a jusante. Essa prática, 

altera de maneira negativa o estado natural do meio ambiente, uma vez que as águas devolvidas para o 

corpo hídrico (rios, lagos e córregos) possuem uma significativa poluição dos centros urbanos (BATISTA; 

NASCIMENTO; BARRAUD, 2005). Os sistemas de drenagem na fonte têm como intuito buscar soluções 

pontuais com obras estruturais de pequeno e médio porte a fim de colaborar com os sistemas clássicos de 

drenagem diminuindo o volume escoado a jusante. Além de melhorar o desempenho dos sistemas 

existentes, as estruturas dos sistemas de infiltração de água de chuva possuem uma visão mais sustentável 

criando uma multifuncionalidade do sistema, sendo que ele funciona tanto nas fases de retenção como na 

detenção da água pluvial, além disso, também contribuem para a manutenção do equilíbrio do balanço 

hídrico e da qualidade das águas urbanas, entre outros (TOMINAGA, 2013). A Figura 1 ilustra a importância 

dos sistemas de drenagem na fonte para a drenagem urbana como um todo.  
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FIGURA 1: Vantagens em adotar os sistemas de drenagem na fonte como solução para os problemas urbanos. 

 Fonte: NETO, 2016; apud CIRIA, 2015 

Uma característica que difere a funcionalidade de diferentes sistemas de drenagem na fonte é a retenção e 

a detenção. Segue as definições de cada uma das características segundo Nakazone, 2015: 

 Retenção: Para o controle de escoamento de águas pluviais na fonte com retenção são necessários 

volumes que consigam armazenar essa água por grandes períodos, não repassando-a para a 

jusante durante o evento de chuva que gerou tal volume. Essa água pode ter diversas aplicações 

não potáveis ou infiltrada com o intuito de recarregar o lençol freático (NAKAZONE, 2015). 

 Detenção: Já o manejo de águas pluviais na fonte com sistemas característicos de detenção tem-se 

como função principal o amortecimento da vazão de escoamento, ou seja, a vazão conduzida para 

seu interior é maior que a vazão de saída para o sistema de drenagem urbano. O armazenamento 

temporário funciona como forma de aumentar o tempo e reduzir a vazão de escoamento. Esse 

acréscimo de tempo deve ser suficiente para controlar o efeito negativo do escoamento superficial 

somado pela alta impermeabilidade do solo com as fortes chuvas (NAKAZONE, 2015). 

Dentre as soluções de infiltração de águas pluviais, pode-se encontrar uma serie de variações de 

concepção. Dentre elas podemos citar os Poços de Infiltração, os Jardins de Chuva, Pavimentos Permeáveis, 

Trincheiras de Infiltração, entre outros. No item seguinte, segue uma revisão detalhada dos poços de 

infiltração, objeto de pesquisa deste trabalho. 

2.2 POÇO DE INFILTRAÇÃO 

Os poços de infiltração, principal objeto de estudo desse trabalho, tem como principal função a retenção de 

água da chuva a fim de amortizar o escoamento superficial e participar ativamente na recarga dos lençóis 
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freáticos e mananciais subterrâneos. Em sua estruturação, os poços de infiltração são obras de caráter 

profundo e pontual. Nessa solução não há material de preenchimento e, assim, conseguem drenar 

pequenas, médias e grandes áreas de contribuição ocupando uma menor área (TOMINAGA, 2013). 

Para ilustrar melhor as características estruturais dos poços de infiltração detalharam-se as suas principais 

características construtivas. 

 Os poços normalmente são construídos de manilhas de concreto perfuradas ou tijolos 

assentados em crivo. O fundo é formado por uma camada filtrante de 50 cm preenchida 

com agregados envolta em geotêxtil. Vale ressaltar que a altura livre do poço (altura acima 

da camada filtrante) se dá pela diferença de altura do extravasor para o fundo do mesmo 

uma vez que a partir do seu total enchimento o sistema passa a ser de detenção - volume 

de entrada maior que o volume de saída no extravasor devido a infiltração parcial, sendo  o 

volume excedente de água direcionado para o sistema de drenagem urbano.  

 A escavação realizada para a execução dos poços possui diâmetro acima do diâmetro das 

manilhas, ficando normalmente um espaço de aproximadamente 10 a 15 cm das laterais 

das manilhas que são preenchidos com agregados. Vale ressaltar, que é imprescindível a 

utilização da manta geotêxtil em toda a lateral do sistema para evitar o seu assoreamento 

e condições de erosões internas devido o aumento dos vazios na região de contorno do 

sistema de infiltração. 

A Figura 2 mostra os componentes de um poço de infiltração (REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008). 

 

FIGURA 2: Exemplo de um poço de infiltração e seus componentes.  

Fonte: REIS; OLIVEIRA; SALES (2008) 

A descarga de água pluvial no poço de infiltração se dá por meio do fluxo de água captada nos telhados e 

calhas, sendo conduzida para o seu interior por meio dos condutores verticais e horizontais de águas 

pluviais. Durante a chuva o enchimento do poço ocorre devido a diferença entre volume de chuva 

descarregado no seu interior e o volume de água infiltrado. Após o término da chuva, o volume de água 

retido no interior do poço continua infiltrando até que o poço esvazie e esteja pronto para uma próxima 

chuva.  Caso a precipitação seja maior que a chuva de projeto, o poço extravasa o volume excedente, 

resultante do volume precipitado menos a soma do volume retido mais infiltrado. Com o enchimento do 

poço a água extravasada passa a ser repassada as vias públicas, passando a contribuir com o sistema 
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urbano de drenagem.  A Figura 3 ilustra um esquema de instalação de um poço de infiltração integrado ao 

sistema predial de águas pluviais (REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008). 

 

Figura 3: Exemplo do sistema de drenagem de um poço de infiltração.  

Fonte: REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008 

Além do controle de escoamento superficial, a construção dos poços de infiltração pode ser incentivada 

pela questão ambiental, considerando o desenvolvimento de baixo impacto, pois promovem com facilidade 

a recarga dos lençóis freáticos e melhoria na qualidade da água. Os poços de infiltração também 

possibilitam uma excelente integração com o meio urbano e áreas edificadas, uma vez que essa solução de 

drenagem é pontual e ocupa pouco espaço. Essa solução, também é uma boa técnica para se aplicar em 

locais onde o solo superficial possui pouca permeabilidade (TOMINAGA, 2013). 

2.3 TRABALHOS SIMILARES 

2.3.1 Gregory (2004) 

Gregory (2004) buscou estudar um modelo de poço de infiltração para realização de experimentos de 

campo. Os resultados foram simulados com dados de chuvas medidas em quatro anos. Nesse estudo foi 

proposto um modelo de poço de infiltração com intuito de simular os sistemas hidráulicos e processos 

hidrológicos em um lote, comparando a eficiência de quatro cenários de gestão de águas pluviais. Os 

resultados apresentaram que o poço de infiltração é uma boa solução para o controle de drenagem na 

fonte para escalas de lote ou parte de uma região urbana. Vale ressaltar, que foi usado um poço modelo 

para atingir os resultados apresentados pelo autor e que o método desenvolvido pode ser um método 

eficiente para o gerenciamento de águas pluviais, em pequenas escalas. 

2.3.2 Reis (2005) 

O trabalho de Reis (2005) estudou-se a eficiência de um poço de infiltração considerando uma área de 

contribuição de 125 m², com diâmetro distinto de 1,10m, sendo. Na região do trabalho, o autor 

caracterizou o solo como sendo areia argilo siltosa contendo taxa de infiltração média de 1.10m³/m²/s. 

Com resultados de campo, o autor concluiu que o poço  de infiltração teve um desempenho na capacidade 

de infiltração entre 4 a 19 vezes superior a um poço simples escavado a trado sem revestimento com 

diâmetro de 30 cm. Vale ressaltar, que o poço foi testado com carga total e posteriormente em um período 
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de um ano com chuvas naturais. Verificou-se a que não houve interferência na infiltração de água, mesmo 

que a mesma tenha apresentado uma diminuição na sua capacidade de infiltração e; por fim verificou-se o 

risco de colapso do perfil analisado.  

3.   METODOLOGIA 

Para desenvolver esta pesquisa foram considerados sistemas do tipo poço de infiltração. Para tanto, foram 

criados cenários de estudo para duas diferentes parâmetros: (1) diferentes taxas de infiltração 

características de solos; (2) diferentes durações e intensidades de chuvas de projeto. 

O fluxograma apresentado na Figura 4 representa cada uma das etapas metodológicas que foram adotadas 

para o desenvolvimento deste trabalho.  

 

 

Figura 4: Fluxograma das etapas metodológicas do trabalho. 

Fonte: Autor, 2019 

3.1 PARÂMETROS HIDROLÓGICOS E GEOTÉCNICOS    

3.1.1 Áreas de contribuição 

Para avaliar o desempenho hidrológico do poço de infiltração foram consideradas diferentes áreas de 

contribuição para que a pesquisa abranja edificações de pequeno, médio e grande porte. Assim, as áreas de 
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contribuição que serão adotadas para determinação dos volumes úteis dos poços de infiltração foram de 

100, 300, 500, 1000, 1500 m². 

3.1.2 Chuvas de Projeto 

Para o dimensionamento do poço (quantidade, profundidade e tempo de descarga) é necessário conhecer 

avaliar as chuvas da região de instalação do poço.  

Neste caso foram estudas chuvas teóricas referentes a cidade de Goiânia com durações de 6, 12, 30 e 60 

minutos. Para esses cálculos foram a equação de intensidade de chuva, que depende do tempo de retorno 

e da duração da chuva. Vale ressaltar que cada região possui parâmetros diferentes, fazendo com que a 

equação se modifique. Veja a Equação 1 referente as chuvas de tempo de retorno de 1 a 8 anos e Equação 

2 para chuvas com tempo de retorno maior que 8 anos: 

                                                                                               Eq. [1] 

 

                                                                                                                    Eq. [2] 

Em que: 

T: Tempo de retorno em anos 

t: Tempo de duração das chuvas em minutos 

Por meio do estudo dos diferentes tempos de retorno que foram considerados a base para o cálculo do 

volume útil do poço, foram avaliadas as condições de enchimento e tempo de esgotamento do poço de 

infiltração. 

Para chegar a valores aplicáveis a tal trabalho, foi feito o estudo das equações referente ao balanço hídrico, 

também chamado de balanço das massas.  

O balanço hídrico é basicamente o somatório da quantidade de água que entra e sai de um sistema 

estudado. Como é de praxe, todas as incógnitas que influenciam na quantidade de água que circulam no 

sistema devem ser estudadas para enriquecer a análise do poço. As Equações 3 e 4 representam a Lei da 

conservação da massa que é a aplicação geral do balanço hídrico (THOMAZ, 2011): 

                                                          Eq.[3] 

Em que: 

ΣV: o somatório dos volumes total em determinado tempo; 

ΣI: o somatório dos volumes de água que entra no sistema isolado; 

ΣO: o somatório dos volumes de água que saem do sistema isolado. 

Com o intuito de especificar melhor os itens presentes dentro da equação, pode-se notar a seguinte 

equação, completa, do balanço hídrico: 
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                                                           Eq.[4] 

Em que: 

ΣV: o somatório dos volumes total em determinado tempo; 

P: Precipitação  

I: Infiltração 

E: Evaporação da superfície líquida. 

Vale ressaltar que nesse estudo haverá apenas saídas mediante a infiltração e extravasamento uma vez que 

o poço analisado é fechado e possui área superficial muito pequena – sendo o volume evaporado 

desprezível durante condições de baixa umidade ambiente, além de chuvas de projetos independentes de 

duração máxima de 60 min. Com isso, a parcela de evaporação saiu da equação principal que será 

desenvolvida nesse trabalho. 

3.1.3 Taxa de Infiltração 

Sabendo que o Sistema de Drenagem na fonte aqui apresentado tem por característica a infiltração de toda 

da água da chuva, a avaliação do solo torna-se fundamental para entender com qual velocidade a água irá 

recarregar o lençol freático.  

Assim, para os cenários de estudo serão considerados solos com quatro diferentes características de taxa 

de infiltração, tentando simular condições encontradas em solos como: areia, argila-arenosa, argila e silte. 

Considerando que as chuvas analisadas são independentes, como critério para a definição da taxa de 

infiltração adotada, foi considerado que o solo se encontrava na condição de capacidade de campo. Essa 

condição representa a pior condição de grau de saturação do solo em que a taxa de infiltração se encontra 

praticamente constante, ou seja, não se altera durante o intervalo de percolação da água e do 

funcionamento dos sistemas de infiltração. Tais dados serão obtidos de pesquisas sobre o tema. 

3.2 OTIMIZAÇÃO DO CÁLCULO 

Para o desenvolvimento dos cálculos e otimização das repetições de operação do poço foi utilizada uma 

planilha eletrônica. Uma vez que todas as chuvas avaliadas foram discretizadas minuto a minuto, sendo 

assim, possível representar uma boa quantidade de cenários para melhor avaliação dos resultados. 

3.3 CENÁRIOS 

Para resultados que cheguem a boas avaliações dos poços de infiltração o presente trabalho apresentou o 

comportamento do poço de infiltração definido em projeto para atender os seguintes cenários: 

 Cenário 1: Avaliar o poço de infiltração para uma área de contribuição de 100 m² com chuvas com 

duração de 6, 12, 30 e 60 min com períodos de retorno de 1, 10 e 25 anos; 

 Cenário 2: Avaliar o poço de infiltração para uma área de contribuição de 300 m² com chuvas com 

duração de 6, 12, 30 e 60 min com períodos de retorno de 1, 10 e 25 anos; 
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 Cenário 3: Avaliar o poço de infiltração para uma área de contribuição de 500 m² com chuvas com 

duração de 6, 12, 30 e 60 min com períodos de retorno de 1, 10 e 25 anos; 

 Cenário 4: Avaliar o poço de infiltração para uma área de contribuição de 1000 m² com chuvas com 

duração de 6, 12, 30 e 60 min com períodos de retorno de 1, 10 e 25 anos; 

 Cenário 5: Avaliar o poço de infiltração para uma área de contribuição de 1500 m² com chuvas com 

duração de 6, 12, 30 e 60 min com períodos de retorno de 1, 10 e 25 anos; 

Cada um dos cinco cenários foi repetidos para as diferentes taxas de infiltração, Conforme Quadro 1  

 

Quadro 1: Taxas de Infiltração 

Tipo de solo 
Taxa de Infiltração  

(m³/m²/s) 

Areia  3,5 x 10-4 

Silte 3,5 x 10-5 

Argila Arenosa 3,5 x 10-6 

Argila 3,5 x 10-7 

Fonte: Autoria Própria, 2019 

3.4 POÇO REFERÊNCIA 

Para compilar os resultados de tal trabalho, primeiramente calculou-se um Poço de Infiltração para uma 

chuva estipulada pelo autor a fim de ter um poço referência utilizado como padrão para a pesquisa. . Vale 

ressaltar, que o os parâmetros escolhidos são intermediários aos parâmetros que foram adotados para o 

desenvolvimento deste estudo e os critérios de dimensionamento condizem com os usualmente utilizados 

para dimensionamento real de um Poço de Infiltração implantado em um lote edificado. O Quadro 2 

mostra os valores de projeto do poço referência utilizados para a análise dos cenários: 

Quadro 2: Dados do Poço Referência 

POÇO MODELO 

T. Retorno (anos) 1 

Duração (min) 15 

Área (m²) 300 

Volume (m³) 7,05 

Φ (m) 1,5 

h (m) 4 

Fonte: Autoria Própria (2019) 

Feito o cálculo do Poço referência, buscou-se então, submetê-lo aos critérios de projeto citados 

anteriormente a fim de obter os resultados de avaliação do Poço de Infiltração. Como já foi citado, o cálculo 

baseia-se na metodologia de balanço de massas, sendo: volume de entrada no poço (precipitação); volume 

infiltrado (Lateral e Fundo) e; volume de extravasamento, quando há o total enchimento do poço e a água 

começa a verter para o sistema urbano de drenagem. 

4. RESULTADOS E DISCISSÕES 
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A busca pelos resultados foi iniciada desenvolvendo uma Planilha eletrônica para calcular volumes gerados, 

infiltrados, retidos e extravasados (Tabela 1). Com os valores acumulados de cada um desses volumes, 

conseguiu-se plotar gráficos a fim de avaliar a fase de enchimento do poço, a quantidade de volume 

infiltrado em cada tipo de solo e o minuto no qual o poço extravasava.  

 

TABELA 1: Tabela reduzida do cálculo dos volumes a partir do Hietograma 

Tr Área t 
V. Gerado 

Acum 
V. Infiltrado 

Fundo 
h lâmina d'água 

acum 
V. Infiltrado 

Lateral  
V infiltrado 

total 
V. infiltrado 

acum 
V. retido 

acum 
V. 

Estravasado 

(anos) m² (min) (m³) (m³) (m) (m³/min) (m³) (m³) (m³) (m³) 

1 500 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1,69 0,07 0,91 0,00 0,07 0,07 1,62 0,00 

4 3,58 0,07 1,94 0,09 0,16 0,24 3,34 0,00 

6 5,73 0,07 3,12 0,19 0,27 0,51 5,22 0,00 

8 8,03 0,07 4,00 0,31 0,38 0,89 7,07 0,08 

10 10,04 0,07 4,00 0,40 0,47 1,36 7,07 1,62 

12 11,83 0,07 4,00 0,40 0,47 1,83 7,07 2,93 

13 11,83 0,04 3,98 0,40 0,43 1,83 7,07 2,93 

Autoria Própria, 2019 

Depois disso, montou-se uma segunda planilha, distribuída minuto a minuto, a fim de avaliar o 

esvaziamento do mesmo, isso é, averiguar o tempo gasto para toda a água retida no poço, após o término 

da chuva, leva para infiltrar. Veja a Tabela 2: 

TABELA 2: Tabela reduzida do cálculo do esvaziamento do poço 

t V. Final 
V. Infiltrado 

Fundo 
h 

Inicial 
V infiltrado 

Lateral 
V. total 

Infiltrado 
V. Infiltrado 

Acum 
V. Corrigido 

Poço 

(min) (m³) (m³) (m) (m³) (m³) (m³) (m³/min) 

13 7,07 0,04 4,00 0,01 0,04 1,87 7,02 

14 7,02 0,04 3,98 0,01 0,04 1,92 6,98 

15 6,98 0,04 3,95 0,01 0,04 1,96 6,94 

16 6,94 0,04 3,93 0,01 0,04 2,00 6,89 

17 6,89 0,04 3,90 0,01 0,04 2,05 6,85 

18 6,85 0,04 3,88 0,01 0,04 2,09 6,81 

Autoria Própria, 2019 

 

Submetendo o Poço referência aos cenários citados, tem-se os seguintes resultados: 

4.1 INFILTRAÇÃO X DURAÇÃO DA CHUVA X ESVAZIAMENTO 

Com uma planilha otimizada fez-se mudanças nas taxas de infiltração de quatro solos diferentes e 

comparou-se com as quatros durações distintas a fim de averiguar um comparativo entre o volume 

infiltrado durante a chuva com o volume total infiltrado, em diferentes durações de chuva. O exemplo 

abaixo é referente as chuvas de 6, 12, 30 e 60 minutos de duração, para 4 solos diferentes, com área de 

contribuição constante (300m²) e tempo de retorno igual a 1 ano. Veja o Tabela 3 a seguir: 
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Avaliando a Tabela 3, nota-se que com o aumento do tempo de duração da chuva existe um aumento da 

porcentagem do volume de água infiltrado, quando comparado o volume de água infiltrado durante a 

chuva com o volume infiltrado durante todo o evento de enchimento e esvaziamento do poço. Esse 

aumento ocorre em virtude de haver mais tempo para que ocorra a infiltração, tendo ou não 

extravasamento. Vale ressaltar que, com o aumento da taxa de infiltração, esse valor tende a crescer ainda 

mais devido a facilidade da percolação de água no solo com taxas de infiltração maiores. 

Esse resultado se torna importante em virtude da possibilidade de diminuição das dimensões do poço de 

infiltração uma vez que quase 35% da água que é infiltrada, considerando uma área de contribuição de 300 

m², tempo de retorno da chuva de 1 ano e, 60 minutos de duração da chuva, simplificando o 

dimensionamento. Já para chuvas de Tempo de retorno de 1 ano e duração 6 minutos o volume se mostrou 

quase 19%, fazendo com que a possibilidade de diminuição do poço não seja tão aparente quanto para 

durações de 60 minutos. Com isso, é possível notar que, mantida a área de contribuição e o tempo de 

retorno, o aumento da duração da chuva é favorável ao dimensionamento de menores poços de infiltração. 

Em uma outra análise, pode-se notar uma queda vertiginosa na infiltração durante o tempo de chuva 

quando a taxa de infiltração é menor. Nota-se, que a mudança do solo de areia para silte, a infiltração para 

as chuvas com 60 minutos de duração, tem menos de 6% do volume infiltrado durante a chuva e, para 6 

minutos, aproximadamente 1,8%. Esses resultados, mostram que para o solo arenoso, o poço de infiltração 

é mais favorável ao dimensionamento, quando comparado aos solos siltosos. Essa análise se estende para 

solos com a taxa de infiltração ainda menor (Argila e Argila arenosa) uma vez que as taxas de infiltração 

diminuem mais ainda quando comparado aos solos arenosos dificultando ainda mais o dimensionamento 

do poço para tal solo. Vale ressaltar que para todos os quatro casos, o aumento do tempo de duração das 

chuvas é sempre favorável ao dimensionamento uma vez que o volume de água infiltrado é maior para 

todos os casos em questão, quando comparado a chuvas de menores durações. 

Com isso, de maneira geral, o poço é mais favorável para dimensionamento para solos arenosos uma vez 

que este, possui uma maior permeabilidade facilitando assim, a infiltração em toda a parte do evento. Já 

para solos menos permeáveis, mantendo o diâmetro do poço o dimensionamento ideal pode passar por 

um aumento na altura útil do sistema, uma vez que o mesmo poderá extravasar água com uma maior 

facilidade conforme variações na área de contribuição e duração das chuvas. Com isso, o dimensionamento 

para eventos em solos menos permeáveis tem uma pior condição em relação a análise anterior, fazendo 

necessário o aumento do poço.  

Um dado interessante a ser citado referente ao comparativo acima é o fato de os dimensionamentos 

convencionais de poços de infiltração considerarem apenas o volume total do poço para avaliar o seu 

extravasamento. Com a análise acima, com o reconhecimento o terreno, as durações das chuvas e o tempo 

de retorno, pode-se melhorar o dimensionamento do poço quando levado em conta valores dos volumes 

de infiltração durante a chuva. 

Por outro lado, podemos fazer um comparativo entre os valores infiltrados durante a chuva comparado ao 

total infiltrado variando o tempo de retorno das chuvas. Fez-se esse comparativo, mantendo as quatro 

durações, a área de contribuição e para o solo arenoso, uma vez que este é o mais relevante para o 

dimensionamento. Nota-se na Tabela 4, que houve um acréscimo, em média, de aproximadamente 2%, 

tanto para chuvas de maiores quanto para a chuva de menores durações. Esse acréscimo, mesmo que 

pequeno, torna o dimensionamento do poço para as características já apresentadas ainda mais favorável. 
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A (m²) TR (anos)
Duração 

(min)

Volume 

Infiltrado 

Total 

(m³)

Volume 

Infiltrado 

na Chuva 

(m³)

% 

volume 

infiltrado 

na chuva

TR (anos)
Duração 

(min)

Volume 

Infiltrado 

Total 

(m³)

Volume 

Infiltrado 

na Chuva 

(m³)

% 

volume 

infiltrado 

na chuva

6 4,66 0,74 15,85% 6 6,61 1,11 16,71%

12 8,40 1,36 16,18% 12 8,89 1,83 20,56%

30 9,56 2,52 26,32% 30 9,84 2,78 28,25%

60 10,81 3,77 34,84% 60 11,05 3,99 36,13%

Fonte: Autoria  Própria , 2019

Tabela 4: Comparativo de infiltração para tempos de retorno de 1 e 25 anos 

25

Areia 

1300

Para buscar novos resultados, fez-se o comparativo acima aumentando a área de contribuição de 300 m² 

para 500 m² e mantendo o solo arenoso e o tempo de retorno igual a 1 ano. Notou-se, na Tabela 5, que 

houve apenas um aumento da infiltração em média de 2% durante o tempo de chuva em menores 

durações (6 e 12 minutos). Para chuvas de maiores durações (30 e 60 minutos) os valores foram mantidos 

em virtude do enchimento mais rápido devido o volume de água. Com isso o aumento da área não se torna 

interessante uma vez que não melhora a capacidade de infiltração do sistema e aumenta o volume 

extravasado para o meio urbano. 

A (m²) TR (anos)
Duração 

(min)

Volume 

Infiltrado 

Total 

(m³)

Volume 

Infiltrado 

na Chuva 

(m³)

% 

volume 

infiltrado 

na chuva

6 6,57 1,10 16,78%

12 8,89 1,83 20,57%

30 9,85 2,79 28,30%

60 11,06 4,00 36,16%

Fonte: Autoria  Própria , 2019

Tabela 5: Volumes infiltrados - 500m²

Areia 

1500

 

Para avaliação do esvaziamento é necessário avaliar o solo no qual se encontra o poço. Feito isso, o 

esvaziamento para um poço ocorrerá de maneira gradual dependendo diretamente do enchimento. Em 

caso de enchimento completo (com ou sem extravasamento) o tempo de esvaziamento dependerá 

exclusivamente do solo o qual estará construído, uma vez que as dimensões do poço são as mesmas para 

todos os casos. Em caso de enchimento parcial, o volume contido indicará (proporcionalmente) o tempo o 

qual o mesmo levará para esvaziar. Esse tempo é de suma importância em virtude do solo se encontrar na 

sua capacidade de campo, representando o pior caso. Veja baixo a Figura 5 com dois gráficos 

representando o poço de infiltração durante e depois da chuva: 
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Figura 5: Gráfico referente ao enchimento e esvaziamento do poço de infiltração. 

Fonte: Autor, 2019 

Na Figura 5 tem-se dois gráficos que representam uma chuva de 6 minutos de duração com área de 

contribuição de 300 m², tempo de retorno igual a 1 ano e construído em solo arenoso. O primeiro gráfico 

apresenta que durante os 6 minutos de chuva, foram gerados aproximadamente 4 m³ de água, retido no 

poço cerca de 3,25 m³, sendo a diferença de 0,74 m³ infiltrado. Vale ressaltar que não há extravasamento 

devido a capacidade do poço ser de 7,07 m³. O segundo gráfico apresenta o período após o término da 

chuva, apresentando o que o poço levou 89 segundos para o esvaziamento. Relacionando com a tabela 3, 

nota-se que o valor bate com o comparativo já realizado de 18,74% de infiltração durante a chuva. 

Na Figura 6 o comparativo de dois gráficos similares ao da Figura 5, alterando apenas o tempo de duração 

das chuvas. Nesse comparativo é interessante notar que a curva que representa o extravasamento, assim 

como a anterior, fica sobre o eixo “x” durante todo o evento. Isso implica que não há extravasamento do 

poço, apenas aumento do volume que entra no poço e, posteriormente infiltrado. Vale ressaltar que nesse 

caso houve um aumento no volume de 3,94 m³ para 7,06 m³, sendo de aproximadamente 80%; já o tempo 

de esgotamento, some de 89 segundos para 156 segundos, sendo aproximadamente 75%. 

 

Figura 6: Gráfico referente ao enchimento e esvaziamento do poço de infiltração. 

Fonte: Autor, 2019 
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Com a modificação no solo, os resultados virtualmente são diferentes. Veja na Figura 7, os gráficos 

referentes a uma chuva de 6 minutos de duração, tempo de retorno igual a 1 ano, em uma área de 

contribuição de 300 m² mas em um solo siltoso: 

 
Figura 7: Gráfico referente ao enchimento e esvaziamento do poço de infiltração. 

Fonte: Autor, 2019 

 

Nesse caso, diferentemente das Figuras 5 e 6, o tempo de esvaziamento do poço aumenta em mais de 11 

vezes devida à mudança do solo, sendo este, menos permeável. Com isso, o volume retido ao final da 

chuva se aproxima do total gerado, uma vez que o pouco tempo de chuva e a pouca infiltração não é 

suficiente quantidades consideráveis de água.  

Pode-se analisar também poços de infiltração que não consiga reter toda a água gerada pela chuva e com 

isso ocorra o extravasamento para o sistema de drenagem público. Veja na Figura 8, um exemplo cuja 

chuva de 30 minutos de duração em uma área de 300 m², tempo de retorno de 1 ano e, construído em solo 

arenoso a alteração na linha que representa o extravasamento: 

 

Figura 8: Gráfico referente ao enchimento e esvaziamento do poço de infiltração. 

Fonte: Autor, 2019 
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Nota-se que o extravasamento influencia diretamente no volume retido, uma vez que o mesmo se torna 

constante quando seu volume atinge a capacidade do poço.  Vale ressaltar que o volume infiltrado nesse 

caso também é influenciado, enquanto que nos gráficos das Figuras 5, 6 e 7 o volume final infiltrado é igual 

ao volume gerado, já os gráficos da Figura 8 deve-se somar o infiltrado de 9,65 m³ com o extravasado 4,19 

m² totalizando os 13,84 m³ gerado no evento. Essas diferenças citadas anteriormente comprovam a teoria 

do Balanço de Massas citada na Equação 4, onde o somatório de entrada deve ser igual ao de saída. Vale 

relembrar também que nesse estudo não se leva em conta evaporação.  

Outro resultado interessante a ser discutido são os tempos gastos para esvaziamento do poço, quando há o 

enchimento por completo. Para tal comparativo, utilizou-se chuvas de 12 minutos de duração, 500 m² para 

1 ano de tempo de retorno em cada um dos quatro solos em questão. Veja a tabela 6: 

 

TABELA 6:Comparativo de tempos de esvaziamento 

A (m²) 
TR 

(anos) 
Duração 

(min) 
Tipo de solo 

Tempo 
do 

Evento 
(min) 

Tempo do 
Esvaziamento 

(min) 

Tempo do 
Esvaziamento 

(horas) 

500 1 12 

Areia 187 175 2,92 

Silte 1764 1752 29,20 

Argila 
Arenosa 17543 17531 292,18 

Argila  175266 175254 2920,90 

Fonte: Autoria Própria (2019) 

 

Na Tabela 5 foi possível notar o grande aumento no tempo de esvaziamento do poço (quando cheio) 

através da infiltração, quando a taxa de infiltração foi alterada. Esses dados mostram que o poço de 

infiltração, dimensionado em solos menos permeáveis além de possuir mais dificuldade no esvaziamento 

para receber novos eventos, não poderiam ultrapassar áreas de pequenos portes. 

4.2 AUMENTO DO VOLUME DE DESCARGA DEVIDO AO AUMENTO DA ÁREA DE CONTRIBUIÇÃO 

Com o aumento da área de contribuição de quaisquer cenários de estudo nota-se que o poço de infiltração 

se torna um sistema de drenagem na fonte que tende a extravasar nos primeiros minutos da chuva. Isso se 

dá pelo simples fato de a taxa de infiltração ser um processo mais lento que a entrada de água no poço 

durante as chuvas. Veja as Figuras 9, 10, 11, 12 e 13 a seguir: 
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Figura 9: Gráfico referente a área de contribuição de 100 m² 

Fonte: Autoria própria, 2019 

 

Figura 10: Gráfico referente a área de contribuição de 300 m²  

Fonte: Autoria própria, 2019 

 

Figura 11: Gráfico referente a área de contribuição de 500 m² 

Fonte: Autor, 2019 
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Figura 12: Gráfico referente a área de contribuição de 1000 m² 

Fonte: Autoria própria, 2019 

 

Figura 13: Gráfico referente a área de contribuição de 1500 m² 

Fonte: Autoria própria, 2019 

Nas Figuras 9, 10, 11, 12 e 13, nota-se um grande volume de água extravasado quando mantida a duração 

das chuvas e as características do solo e aumentado apenas a área de contribuição. Esse extravasamento se 

dá pelo fato de o poço referência ter disso dimensionado para uma área de contribuição de 300m², fazendo 

com que para volumes maiores, seriam necessários o estudo de outros poços com dimensões diferentes ou 

outro tipo de sistema de drenagem na fonte.  

5.   CONCLUSÃO 

A fim de solucionar o problema das grandes enchentes, principalmente e grandes cidades, os poços de 

infiltração podem ser alternativas de drenagem na fonte com o intuito de diminuir o escoamento 

superficial através da infiltração de parte da água antes que a mesma atinja os sistemas de drenagem 

público. Como estudado anteriormente, os poços de infiltração podem ser dimensionados nos mais 

diversos cenários. Como apresentado, em chuvas de longas durações (de 30 a 60 minutos), o poço tem uma 

melhor capacidade de infiltração uma vez que a água precipitada possui um tempo maior para infiltração. 

Esse fato é melhor apresentado em solos arenosos, cuja permeabilidade é maior. 

Por outro lado, em chuvas de pequenas durações, a água retida no poço tem menos tempo para infiltrar, 

apresentando uma queda na porcentagem quando compara as chuvas de longa duração. Nesse caso, 

mesmo em solos arenosos a porcentagem de água infiltrada é bem menor quando comparada com chuvas 

de longas durações. Esse fato, faz-se necessário o estudo de um poço mais profundo e/ou com maior 

diâmetro, a fim de reter mais água evitando o repasse aos sistemas de drenagem urbana. 

Outro ponto discutido foi o aumento da área de contribuição, mantendo constante os outros parâmetros 

de projeto. Notou-se que a partir de 500 m² o poço de infiltração não conseguiu mais reter e infiltrar a água 

precipitada devido aos altos volumes gerados, esse fato ocorreu devido o poço modelo ter sido 

dimensionado para áreas de contribuição menores (chuva de projeto menor), não caracterizando que o 

poço possua menor eficiência de amortecimento do volume precipitado.  
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Com o trabalho em questão, pode-se conhecer um leque de oportunidades para trabalhos futuros 

modificando itens que aqui foram mantidos constante. Como exemplo, pode-se avaliar o funcionamento 

dos poços com a variação da profundidade e do diâmetro poço, modificando volumes infiltrados na lateral 

e no fundo; avaliar a influência no dimensionamento devido a alteração do desempenho de controle de 

escoamento, considerando chuvas diferentes; inserção da evaporação e; utilização de parâmetros aqui 

discutidos para aplicados a outros sistemas de drenagem. 

Vale ressaltar que tal pesquisa possui uma boa confiabilidade uma vez que os resultados aqui encontrados 

se aproximam de resultados encontrados em outros trabalhos do tema em questão, trabalhos esses que 

tiveram um estudo em campo, diferentemente do aqui mencionado (apenas teórico). 
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