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RESUMO: O estudo foi realizado no gramado da Arena Castelao (Fortaleza-CE), com o objetivo
geral de diagnosticar o plano sistematizado (topografia) e atributos fisicos do solo quanto a drenagem
superficial, transmissao de agua no solo e resisténcia mecanica a penetragdo. Os objetivos especificos
foram mapear a topografia para avaliar a eficiéncia do escoamento superficial; quantificar a
velocidade de infiltragdo basica do solo (VIB) e condutividade hidraulica do solo saturado (Ko) e
identificar camadas compactadas via resisténcia a penetragdo. A topografia foi analisada com estacao
total (83 pontos) e os softwares DataGeosis e Surfer; a infiltragdo pelo método do cilindro-
infiltrdmetro; a Ko com permeametro de carga constante e a resisténcia do solo a penetragdo com um
penetrometro de impacto. Os resultados indicam que hé4 ocorréncia de declividades irregulares no
lado oeste (contrariando o padrao FIFA de 0,5%); VIB de 154,9 mm h™' ("muito alta"); Ko entre
114,3-236,0 mm h' ("alta a muito alta"); resisténcia a penetracdo critica (>4,53 MPa) abaixo de
0,12m préximo aos gols. Conclui-se que ajustes topograficos e manejo da compactagao sdo essenciais
para manter padrdes internacionais de seguranca e desempenho.

Palavras-chave: Drenagem, Infiltracao, Compactacao.

EVALUATION OF THE SYSTEMATIZED PLAN AND PHYSICAL ATTRIBUTES OF THE
SOIL OF THE ARENA CASTELAO TURF IN FORTALEZA-CE

ABSTRACT: The study was conducted on the turf of Arena Casteldo (Fortaleza-CE, Brazil), with
the general objective of developing a systematized plan (topography) and evaluating physical soil
attributes such as surface drainage, water transmission, and mechanical resistance. The specific
objectives were to map topography to evaluate surface drainage efficiency, quantify basic infiltration
velocity (VIB) and saturated hydraulic conductivity (Ko); and identify compacted layers via
penetration resistance. Topography was analyzed wusing a total station (83 points)
and DataGeosis/Surfer software; infiltration via double-ring infiltration method; Ko was analyzed
with a constant head permeameter; and resistance was analyzed with an impact penetrameter. The
results indicate irregular slopes on the west side (in contrast to the 0.5% standard of the FIFA); VIB
of 154.9 mm h™' ("very high"); a Ko between 114.3—236.0 mm h' ("high to very high"); and critical
penetration resistance (>4.53 MPa) below 0.12 m near the goal areas. It is concluded that topographic
adjustments and compaction management are essential for maintaining international safety and
performance standards.
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1 INTRODUCAO

A Arena Casteldo, localizada em
Fortaleza, Ceara, ¢ um dos estadios mais
importantes do Brasil. Construido em 1973 e
reformado em 2012 para a Copa do Mundo
FIFA de 2014, o estadio reconhecido
internacionalmente, sediando eventos como
Libertadores, @ Copa  Sul-Americana ¢
Campeonato Brasileiro. Além disso, esta
concorrendo como possivel sede da Copa do
Mundo Feminina da FIFA em 2027 que
acontecera no Brasil (SESPORTE 2024), o que
exige sua importancia em nivel global.

Devido a sua importancia no cenario do
futebol nacional e internacional, a Arena
Casteldo tem recebido uma carga crescente de
eventos. Em 2024, o estadio sediou 63 jogos
oficiais e um show, impondo desafios
consideraveis a manutengao do gramado. O uso
intensivo resulta em desgaste excessivo, como
compactagdo do solo e danos a grama, fatores
que comprometem a qualidade do campo e
podem impactar tanto o desempenho dos atletas
quanto a seguranca durante as partidas.

A qualidade do gramado ¢ essencial
para a jogabilidade, a seguranga dos atletas e a
experiéncia dos torcedores. Estadios com
campos bem cuidados sdo mais aptos a sediar
eventos internacionais, o que eleva a
visibilidade do futebol nacional. Gramados
bem mantidos proporcionam uma melhor
dindmica nas partidas e reduzem o risco de
lesdes. No entanto, a manutengdo eficiente
exige ndo apenas trabalho manual, mas também
o uso de tecnologias e praticas de manejo
adequadas.

A realizagdo de testes regulares no
gramado ¢ fundamental para monitorar sua

condigao. Testes de uniformidade,
compactagdo e analise da drenagem permitem
identificar problemas precocemente,

possibilitando uma manutencdo preventiva e
corretiva mais eficaz. Esses dados também
ajudam a otimizar o uso dos recursos e garantir
a seguranga ¢ o desempenho do campo para
jogos de alto nivel. Portanto, a realizagdo de
testes técnicos no gramado da Arena Casteldo ¢
fundamental para avaliar sua condigdo atual e
orientar futuras decisdoes de manutengdo. Esses

testes sdo cruciais para garantir a longevidade e
a qualidade do campo, proporcionando um
ambiente seguro para os atletas e uma
experiéncia positiva para os torcedores, além de
contribuir para a exceléncia do futebol no
Brasil.

O objetivo geral desta pesquisa
consistiu em realizar uma analise diagnostica
do plano sistematizado considerando as
condicdes de  escoamento  superficial
(drenagem superficial), a transmissdo de agua
no solo e a resisténcia do solo a penetragdo.
Para isso, estabeleceram-se os seguintes
objetivos  especificos: -  efetuar um
levantamento planialtimétrico georreferenciado
para mapear a topografia da area e avaliar a
eficiéncia do sistema de drenagem superficial
atual, - diagnosticar as caracteristicas de
infiltragdo de 4gua no solo por meio do método
do infiltrometro de cilindros concéntricos; -
determinar em laboratério a condutividade
hidraulica do solo saturado (Ko) com o uso de
um permeametro de carga constante; e avaliar a
resisténcia do solo a penetracio com um
penetrometro de impacto.

A integracdo desses objetivos permitiu
uma abordagem multidisciplinar, vinculando
dados topograficos, hidrofisicos € mecanicos
para propor melhorias no plano sistematizado.
Isso inclui ajustes na declividade do terreno
para otimizar o escoamento superficial, praticas
de manejo para reduzir a compactagao do solo
(subsolagem seletiva) e aprimoramentos na
infraestrutura de  drenagem  superficial,
garantindo maior eficiéncia e sustentabilidade
no crescimento e desenvolvimento adequado do
gramado.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no gramado da
Arena Castelao, em Fortaleza-CE, mediante
convénio técnico-cientifico entre a
Universidade Federal do Ceara (UFC), a
Secretaria de Esportes do Estado do Ceara
(Sesporte) e a empresa Campanelli Gramados
Esportivos ¢ Areas Verdes, responsavel pela
manutengao fitotécnica do gramado.

A Figura 1 mostra os locais dos testes e
coleta de amostras de solo, sendo que o teste de
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infiltracdo de 4agua no solo foi realizado no
ponto 1, com o proposito de realizar andlise
comparativa com teste realizado no dia 12 de

Figura 1. Local de testes de campo e coleta de amostras de solo.
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Fonte: Autor (2024)

Para a andlise topografica do relevo do
campo foram coletados 83 pontos altimétricos,
distribuidos estrategicamente para garantir
precisdao e representatividade. Desses, quatro
pontos foram posicionados nos vértices das
areas de escanteio, delimitando os limites do
terreno, enquanto 79 pontos foram distribuidos
uniformemente ao longo do gramado,
abrangendo dareas planas, declives e zonas
criticas de interesse. A coleta dos dados foi
realizada utilizando uma estacdo total Ruide
RTS-820, equipamento de alta precisdo que
combina medi¢des angulares e de distincia,
seguindo o método de levantamento por
irradiacdo. Esse método consiste em posicionar
0 equipamento em um ponto fixo (estacdo) e
medir coordenadas (X, Y, Z) de multiplos
pontos a partir dessa referéncia, garantindo
agilidade e consisténcia nas medigdes.

Os dados brutos coletados pela Estacao
Total foram importados para o software

dezembro de 2012, quando da reforma do
estadio para a Copa das Confederagdes ¢ Copa
do Mundo.

DataGeosis, onde foram processados para
calcular as coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator) de cada um dos 83
pontos  topograficos. Posteriormente, as
informagoes georreferenciadas foram
transferidas para o programa Surfer 8.0 (Golden
Software), utilizado para a elaboracdo das
curvas de nivel por meio de interpolagdao
espacial. O processo incluiu a aplicagdo do
método de interpolacdo Krigagem Ordinaria
(ou Inverso da Distancia Ponderada, conforme
configuragdo do projeto), garantindo precisdao
na representacdo das variagdes altimétricas do
terreno. A equidistancia vertical definida para
as curvas foi de 0,03 m, permitindo identificar
micro desniveis criticos para a andlise de
escoamento superficial e drenagem.

No teste de infiltracao utilizaram-se dois
cilindros de chapas com 0,30 e 0,20 m de
diametro, respectivamente, ambos com 0,20 m
de altura. Utilizaram-se ainda os seguintes
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instrumentos auxiliares: régua graduada para
medicao do nivel da agua no cilindro, plastico
preto fino usado no inicio do teste para impedir
a infiltragdo quando a dgua fosse introduzida no
cilindro, além de cronometro e um nivel de
pedreiro.

No procedimento de campo instalaram-
se os dois cilindros no solo at¢é uma
profundidade de 0,05 m buscando-se um
perfeito contato do solo com as paredes dos
cilindros. Em seguida cobriu-se o fundo do
cilindro central com o plastico e introduziu-se
agua no cilindro interno e externo até proximo
do bordo superior. Retirou-se o plastico e,
imediatamente, realizou-se a primeira leitura de
lamina infiltrada, utilizando a régua graduada.

As leituras de nivel d’agua e o tempo em
que se fizeram as referidas medicdes foram
anotados em uma planilha auxiliar, sendo que
os intervalos de tempo de medigdes no inicio
foram menores, em fun¢do do processo de
infiltragdo ser mais rapido no inicio. Os niveis
d’4gua nos dois cilindros foram mantidos
aproximadamente iguais, procedendo-se ao
reabastecimento dos mesmos durante os testes.

Os valores de laminas infiltradas
acumuladas em funcdo do tempo acumulado
foram analisados por meio de regressdo,
conforme modelo estatistico potencial, que
melhor se ajusta ao comportamento fisico do
processo de infiltragdo, na forma:

Z=KTa (1)

em que:
Z: lamina de infiltracdo acumulada, mm;

T: Tempo de infiltragdo acumulado, min;

K e a: parametros empiricos do modelo obtidos
por regressao.

A equacdo de velocidade de infiltracao
instantdnea (q) foi obtida por derivagdo da
equacdo de infiltragdo acumulada (Z) em
relagdo ao tempo, ou seja;

q = dZ/dT e, portanto,

q=K’.T" )
em que,

q: velocidade de infiltracdo instantdnea, mm
h;

T: Tempo acumulado, min;
K’ e n: parametros empiricos do modelo.

Amostras ndo deformadas de solo foram
coletadas em quatro pontos georreferenciados
do campo de futebol visando preservar a
estrutura natural do material para analise da
condutividade hidraulica do solo saturado. Os
locais de amostragem incluiram: Ponto 1:
Proximo a area de execug¢ao do ensaio de
infiltragdo; Ponto 2: Area do gol norte; Ponto 3:
Centro geométrico do campo; Ponto 4: Area do
gol sul.

No laboratorio, as amostras foram
inicialmente postas para saturar em uma
bandeja com agua elevada at¢ um tergo da
altura do cilindro, possibilitando a ascensdo da
agua no perfil da amostra por um tempo de 24
horas, ¢ em seguida, no topo de cada uma delas
foi acoplado um cilindro com as mesmas
dimensdes para introduzir uma carga hidraulica
durante os testes. Na sequéncia realizaram-se os
testes de condutividade hidraulica do solo
saturado (Ko) por meio de um permeametro de
carga constante, equipado com um frasco de
Mariotte para garantir a manutencdo da carga
hidraulica durante o teste. Na afericio da
condutividade hidraulica do solo saturado (Ko)
utilizou-se a seguinte equacao:

_ Val
T At(h+l)

3)

em que:
Va: Volume de 4dgua percolada durante o tempo
t;

A: Area da seccdo transversal da amostra;

L: Comprimento da amostra;

h: Potencial de pressdo (= carga hidraulica) no
topo da amostra.

O ensaio de resisténcia do solo a
penetragdo foi realizado por meio de um
penetrometro de impacto modelo Stolf (1991).
Foram avaliados quatro pontos
georreferenciados, nos locais de coleta de
amostras para andlise de Ko, garantindo
consisténcia espacial na correlagdo entre
resisténcia mecanica e parametros hidraulicos.
Segundo investigagdes conduzidas por Stolf na
década de 1990, um protocolo foi estabelecido
para interpretar medicdes de penetrometros de
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impacto como valores de resisténcia do solo a
penetragao.

O trabalho integrou fundamentos
tedricos e experimentos praticos, examinando
tr€s equagdes comumente aplicadas na
engenharia civil para traduzir o nimero de
golpes por decimetro (golpes/dm) em
resisténcia dindmica do solo (kgf/cm?).

O modelo matematico adotado para o
equipamento  desenvolvido  por  Stolf,
amplamente difundido no Brasil, ¢ definido
pela relacdo: R (kgf/cm?) = 5,6 + 6,89N
(golpes/dm).

Na agricultura, essa técnica assume
relevancia ao quantificar a resisténcia mecanica
do solo de forma confiavel, subsidiando
decisdes estratégicas. Sua aplicagdo permite
mapear areas compactadas, avaliar condi¢des
ideais para desenvolvimento radicular e
orientar praticas de manejo que preservem a
satide do solo. As caracteristicas do
penetrometro usado em campo sao as seguintes:
peso de 1,64 kg com impacto em curso de queda
livre de 0,36 m; area de base do cone de 2,27
cm? e massa dos demais componentes de 1,53
kg.

Os pontos escolhidos tiveram como
referéncias os locais onde foram coletadas as
amostras ndo deformadas para os testes de
condutividade hidraulica do solo saturado,
sendo os dados de impactos e profundidades
anotados em uma planilha, com vistas ao
posterior calculo da resisténcia a penetracao,
sendo esta realizada em uma planilha do Excel.

A partir dos dados coletados calculou-se
a resisténcia mecanica do solo em planilha do

Excel seguindo uma sequéncia metodologica
padronizada: inicialmente, a quantidade de
impactos aplicados foi dividida pelo valor de
penetracao correspondente (em cm), obtendo-
se um indice que relaciona a energia dispendida
a profundidade atingida.

Em seguida, o resultado foi convertido
para decimetros (dm), ajustando a escala para
compatibilizar unidades e permitir a aplicagdo
da formula de for¢a. Com base nessa relacgao,
determinou-se a resisténcia a penetragdo em
quilogramas-for¢ca por centimetro quadrado
(kgf/cm?), considerando a area transversal do
penetrometro. Para padronizagao, os valores em
kgf/cm? foram convertidos para megaPascal
(MPa) utilizando o fator de conversdo (Stolf,
1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo representadas as
curvas de nivel do plano sistematizado do
campo de acordo com dados coletados no dia
05/11/2024, as quais demonstram gradientes de
declives regulares médios de 0,5% para o
sentido leste tomando-se como referéncia o
centro do campo. Cabe destacar que este
declive ocorre regularmente em toda a extensao
do campo, do centro para o sentido leste. Do
meio de campo para o sentido norte observam-
se declives meédios de 0,2%, porém nao
regulares, no entanto do meio de campo para o
sentido sul, o que se verifica ¢ um plano
sistematizado contrario ao que se esperava,
porquanto se observam aclives médios de 0,2%.

Figura 2. Curvas de nivel do gramado da Arena Casteldao em 05 de novembro de 2024.

9679220
9579210
9579200
9579190
9579180
9579170
95791 GD—V
9579150
29579140 y

9579130

T T T T T T T
563010 553020 553030 5563040 553060 5563060 553070 553080 553090

Fonte: Autor (2024)



Santos, et al./Avaliagdo do plano.../v40p138-147 (2025) 143

A Figura 3 apresenta um modelo
tridimensional do relevo do gramado. Cabe
destacar que por ocasido da reforma do estadio
Castelao para a Copa das Confederagdes e Copa
do Mundo 2014 concluida no final do ano de
2012, as declividades do solo base ou superficie
do terreno ficaram com “caimentos a quatro
aguas” ou seja; gradientes de declives de 0,5%
para as laterais e 0,5% para os gols partindo do
eixo central do campo, assegurando uma
retirada do excesso de agua na superficie
quando da ocorréncia de chuvas muito intensas.

Considerando que a maioria das jogadas
ocorre no meio de campo e que uma intensidade

Figura 3. Superficie de resposta do terreno.

de chuva maior que a capacidade de infiltragao
do solo provocaria um excesso de agua na
superficie, ha a necessidade de gradientes de
declives na direcao dos gols e das laterais.
Trata-se de uma recomendacdo padrdo para
toda constru¢do de estadios de alto nivel
(CONMEBOL, 2019). Dessa maneira,

tomando-se como referéncia as condi¢des do
plano sistematizado para a Copa do Mundo de
2014, verificam-se pequenas alteragdes no
plano sistematizado, ndo obstante numa
magnitude que ndo viria a comprometer
aspectos relacionados a drenagem superficial
do campo de jogo.

Fonte: Autor (2024)

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados
coletados em campo para o estudo das
caracteristicas de infiltracdo de agua no solo, as
quais sdo representadas por meio da Figura 4,
que expressa o comportamento da lamina de
agua infiltrada acumulada (Z) em funcao do
tempo acumulado (T), respectivamente.
Verifica-se elevado valor de coeficiente de
determinacio (1) para o comportamento fisico
da caracteristica de infiltracdo de 4gua no solo.

No ensaio de campo verificou-se que
decorridos 84 minutos de teste ocorreu uma

lamina de agua infiltrada de 270 mm. Estudo
semelhante realizado em 12/12/2012 nas
proximidades do local onde este teste foi
realizado, por ocasido do final da reforma do
campo para a Copa das Confederagdes de 2013
e Copa do Mundo de 2014, apresentou valor
semelhante, com uma lamina de agua infiltrada
de 256 mm decorridos 76 minutos de teste
(Tabela 2), demonstrando assim uma
preservacao das caracteristicas de infiltragdao de
agua no solo, mesmo decorridos 12 anos.
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Tabela 1. Dados de campo do teste de infiltracdo de 4gua no solo em 14 de janeiro de 2025.

Tempo Inst. Tempo acum. Leitura Lamina Inst. Lamina
(min) (min) (cm) (cm) acum. (mm)

0 - 2,9 0 -

1 1 3.4 0,5 5

2 3 4,5 1,1 16

3 6 5,2 0,7 23

5 11 6,8/1,7 1,6 39

5 16 3,3 1,6 55

10 26 6,5 3,2 87

3 29 7,6/2,2 1,1 98
10 39 5,7/2,4 3,5 133
15 54 6,6/1,6 4,2 175
15 69 6,3/1,7 4,7 222
15 84 6,5 4,8 270

Fonte: Autor

Figura 4. Lamina de dgua infiltrada acumulada em funcdo do tempo acumulado.
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Fonte: Autor

Tabela 2. Dados do teste realizado em 2012 nos preparativos para a Copa do Mundo de 2014

(04/12/12).

Tempo Inst. Tempo acum. Leitura Lamina Inst. Lamina acum.
(min) (min) (cm) (cm) (mm)
0 0 24 0,0 0,0
1 1 3,4 10,0 10,0
2 3 4,3/2,0 9,0 19,0
3 6 3,3 13,0 32,0
55 11 5,8/2,9 25,0 57,0
10 16 3.9 10,0 67,0
10 26 5,9/0,5 20,0 87,0
10 36 6,5/2,5 60,0 147,0
10 46 7,1/1,8 46,0 193,0
10 56 3,8/1,7 20,0 213,0
10 66 3,71,7 20,0 233,0
10 76 3,7 23,0 256,0

Fonte: Nascimento Filho (2012).
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Durante a realizacdo do teste de
condutividade hidraulica do solo saturado por
meio da técnica do permeametro de carga
constante, verificada a condi¢do de fluxo
permanente, coletou-se o volume de agua
percolada em um tempo de dez minutos em
razdo de se observar a elevada transmissdo de
agua e calculou-se a condutividade hidraulica
do solo saturado. Na Tabela 3 sdo apresentados
os dados para o calculo da condutividade
hidraulica do solo saturado (Ko) relativos as

quatro amostras de solo do campo de futebol do
Estadio Placido Aderaldo Castelo.

De acordo com Pizarro (1985), os
valores de condutividade hidraulica do solo
saturado (Ko) podem ser classificados de
acordo com as referéncias apresentadas na
Tabela 4. Portanto, os valores obtidos nos testes
sao classificados na faixa de alta a muito alta
condutividade hidraulica do solo saturado,
conferindo a uma elevada capacidade de
transmissdo de agua no perfil de solo.

Tabela 3. Dados para célculo da condutividade hidraulica do solo saturado.

Variaveis Gol Norte Gol Sul Prox. Ao teste de infilt. Centro
Va (mL) 119 108 224 102
L(cm) 7,216 7,211 7,11 7,344
A (cm?) 39,15 38,4 38,2 39,5
h (cm) 3,489 3,437 3,489 2,045
t (min) 10 10 10 10
Ko (mm h') 122,9 1143 236,0 121,0
Fonte: Autor
Tabela 4. Classes de condutividade hidraulica do solo saturado.
Classes de Ko Valores (mm h-1)
Muito baixa <2,1
Baixa 2,1-12,5
Média 12,5-41,7
Alta 41,7 -208,3
Muito alta >208.,3
Fonte: Pizarro (1985).
Na Figura 5 sdo ilustrados os resultados dos variagdes  significativas, sendo  todos

testes de resisténcia do solo a penetracdo. Os
dados de resisténcia do solo & penetragdo,
obtidos nos quatro pontos distintos, revelaram

comparados com os valores de classificagdo de
resisténcia a penetracao apresentados na Tabela
5.
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Figura 5. Resisténcia do solo a penetragdo nos demais pontos.

0,00 2,00 4,00
0,0

-

-
o
[=]

RESISTENCIA (MPa)
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

PROFUNDIDADE (cm)
S
o o

N
o
o

w
k=]
[=]

Fonte: Autor

=

—e—Prox. Ao test de infil.

Centro —&— Gol Sul —<Gol Norte

Tabela 5. Classificacdo da resisténcia a penetracdo do solo

Classes Limites (Mpa) Limitacio ao crescimento das raizes
Muito baixa <1,0 Sem limitagao
Baixa 1,1a2,50 Pouca limitagao
Média 2,6 25,00 Algumas limitagoes
Alta 5,1a10,00 Serias limitacdes
Muito alta 10,10 a 15,00 Raizes praticamente ndo crescem
Extremamente alta >15,00 Raizes ndo crescem

Fonte: Canarache (1990).

O local proximo ao teste de infiltracdo
apresentou valores de resisténcia baixos a
médios na camada de 0 a 020 m de
profundidade, aumentando para a classe alta
apos essa profundidade. Isso indica que a zona
de crescimento das raizes (0 — 0,20 m) oferece
condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento,
tornando-se mais restritiva a partir dos 0,20 m.

Jé os pontos localizados no gol sul e gol
norte exibiram os maiores indices de resisténcia
ao longo do perfil, chegando a apresentar
valores que classificam a camada de solo de
0,10 — 0,20 m como de alta resisténcia a
penetracdo. Esses resultados provavelmente
estdo associados ao intenso pisoteio nessas
regidoes durante atividades esportivas, comum
em areas proximas aos gols, onde hd maior
concentracdo de jogadores. A compactagdo
excessiva nesses locais pode comprometer o
desenvolvimento radicular das gramineas e a
eficiéncia hidrica, conforme observado por
Carrow e Duncan (2011) em campos de futebol
profissionais.

O ponto localizado no centro do campo,
por sua vez, mostrou valores mais baixos e
homogéneos de resisténcia, indicando uma
compacta¢do média na camada de 0,10 — 0,20
m. Essa condicdo pode ser favoravel a
infiltracdo de agua e a satde do gramado,
porém esta no limite para apresentar valores
que possam causar restri¢do ao crescimento de
raizes.

As analises demonstraram que oS
maiores indices de resisténcia a penetragdo
foram identificados nas regides proximas as
duas éareas de meta. Esse padrdo corrobora os
achados de Alfonsi ef al. (2015), que ao estudar
a distribuicdo espacial da compactacdo em
campos de futebol, registrou picos de
resisténcia a penetragdo justamente nas
proximidades de uma das metas. Segundo o
autor, essas areas estdo entre as mais
susceptiveis a compactacao, devido a intensa
movimentacdo € ao pisoteio recorrente dos
jogadores durante as partidas, fatores que
reduzem a porosidade do solo e aumentam sua
densidade.
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4 CONCLUSAO

Ha necessidade de ajustes no plano
sistematizado, em especial no lado oeste,
tomando como referéncia o eixo central do
campo, como forma de recompor as
declividades do solo base ou superficie do
terreno para gradientes de declives de 0,5%
para as laterais e 0,5% para os gols, conforme
foram estabelecidos para a Copa do Mundo de
2014. A técnica de top dressing seria
recomendavel para realizar esta recomposicao;

A velocidade de infiltragdo de agua no
solo com valor de 154,9 mm h™' ¢ classificada
como “muito alta”, preservando as
caracteristicas de infiltragdo de 4gua no solo,
mesmo decorridos 12 anos da reforma nas
condigoes estruturais do campo;

Os valores de condutividade hidraulica
do solo saturado (Ko) estdo classificados na
faixa de “alta a muito alta” capacidade de
transmissdo de 4gua no perfil de solo, se
constituindo em um atributo favoravel a uma
drenagem efetiva no perfil do solo;

Em geral, limitacdes ao crescimento
radicular surgem a partir da profundidade de
0,12 m, em especial nas regides proximas as
duas 4reas das metas. A maioria dos pontos
analisados varia entre as classificagdes de "boa
qualidade" e "baixa qualidade" ao longo do
perfil, conforme os critérios estabelecidos pela
FIFA (2022).
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