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RESUMO

E proposta uma metodologia para o dimensionamento de trincheiras de infiltragio para o controle do escoamento
superficial no lote onde é gerado. O método baseia-se no balanco hidrico, em que o volume de entrada é estimado com base na
curva idf, e o de saida, com base na taxa de infiltrag&o do solo. Para a estimativa da taxa de infiltracdo, sdo apresentadas
duas metodologias: uma baseada no modelo de infiltracdo horizontal de Philip, e outra baseada em um modelo bidimensio-
nal de simulagdo da infiltragdo por meio da equagéo de Richards’. Os modelos propostos foram calibrados por meio de ensai-
0s experimentais realizados em dois tipos de solo, um arenoso e outro argiloso.

Palavras-chave: Dimensionamento de trincheiras de infiltracdo; infiltracdo bidimensional; modelos de infiltragao.

INTRODUGAO

Trincheiras de infiltragdo s@o dispositivos
de controle do escoamento superficial na origem,
que tém a funcdo de coletar, armazenar e infiltrar as
aguas de chuva (Mikkelsen e Jacobsen, 1993). Este tipo
de instalacdo visa restabelecer, em parte, a infiltra-
¢do das aguas pluviais, componente do ciclo hidro-
I6gico que se perde parcial ou totalmente com a
urbanizacdo da bacia hidrografica.

As trincheiras podem ser superficiais ou
subterraneas, e preenchidas ou ndo com brita. A
geometria longa e estreita objetiva reduzir a area de
base, que tende a colmatar devido as particulas soli-
das presentes na agua infiltrada, a0 mesmo tempo
em que aumenta a relacdo entre a principal area de
infiltracdo (os lados) e o volume de armazenamento
(Mikkelsen et al., 1996). O preenchimento com brita,
ou outros materiais, embora reduza o volume util da
trincheira, propicia maior estabilidade do talude e
melhores condi¢Bes de seguranga, além de permitir
gue a area em planta seja aproveitada para outros
fins. Para que o uso de trincheiras seja aplicado em
larga escala, sdo necessarias maiores constatac@es de
seu desempenho a longo prazo, bem como ferra-
mentas que auxiliem no projeto e dimensionamen-
to.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é propor uma me-
todologia de dimensionamento de trincheiras de
infiltracdo de &aguas pluviais, baseada no balango
hidrico, para duas diferentes formula¢fes de mode-
los de infiltracéo.

Dimensionamento de trincheiras de infiltracdo

Uma vez determinado o periodo de retorno
a ser atendido por um sistema de trincheiras de
infiltracdo, deve-se proceder aos demais critérios de
projeto pertinentes. Uma das etapas a ser cumprida
€ o dimensionamento das trincheiras. Para tanto, a
literatura apresenta variados métodos, que, em ge-
ral, baseiam-se no balanco hidrico no interior da
trincheira. Desta forma, o volume de armazenamen-
to é obtido subtraindo-se o volume de saida do vo-
lume de entrada.

As principais varia¢es entre os métodos en-
contrados na literatura consistem na forma de ob-
tengdo dos volumes de entrada e saida, seja pelo
método do hidrograma unitario, seja pelo método
racional, ou, no caso dos volumes de saida, qual o
modelo de infiltracdo adotado. O método proposto
neste trabalho utiliza a curva idf para a estimativa do
volume de entrada e os modelos de infiltracdo de
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Philip e Richards’ para a estimativa do volume de
saida.

METODOLOGIA

Os modelos tradicionais de infiltracéo, tais
como Philip, Horton, Kostiakov e Green & Ampt,
entre outros, usualmente quantificam a infiltracdo
de forma unidimensional. Entretanto, no caso das
trincheiras de infiltracdo, 0 movimento da agua no
entorno da estrutura ocorre nas duas direcdes de
sua secdo transversal, e sofre uma variacdo, ainda
que pequena, ao longo do comprimento da trin-
cheira.

Deste modo, o ajuste a um modelo unidi-
mensional forneceria uma aproximacao pouco con-
dizente com a realidade, razdo pela qual buscou-se
um modelo que descrevesse o movimento da agua
no solo ndo saturado de forma bidimensional, o que
é feito pelo modelo de Richards. Os modelos empi-
ricos de infiltracdo possibilitam estimar somente o
volume de infiltracdo, ao passo que o modelo de
Richards’, além do célculo do volume de infiltracéo,
descreve também o movimento da agua no solo,
considerando suas condig¢es iniciais de umidade.
Entretanto, o modelo de infiltracdo horizontal de
Philip revelou-se adequado para estimativas iniciais e
célculos aproximados de pré-dimensionamento, em
situacdes em que ndo se dispbe de dados precisos
sobre as caracteristicas fisicas do solo, necessarios a
aplicacdo do modelo de Richards’.

Modelo de Richards’ — programa BIDISUL

O modelo baseia-se na substituicdo da E-
quacdo de Darcy-Buckingham para a quantificacdo
do movimento da 4gua em meio ndo saturado (E-
quacdo 1) na Equacdo da Continuidade (Equacdo
2), originando uma equacao diferencial que descre-
ve 0 movimento da &gua no solo em funcéo da con-
dutividade hidraulica ndo saturada K(6).

q =—k(O)Vgt Q)
Em que:

k(6) é a condutividade hidraulica em fun¢do da umidade,
e

¢t = potencial total da &gua no solo, dado pela soma dos
potenciais de pressao (¢p), pneumatico (¢n), matrico (gm),
gravitacional (¢g), de temperatura (4T) e osmotico (#O).
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Em que:

t é tempo;

6 ¢ a umidade volumétrica, e

q é a densidade de fluxo (relagdo entre a vazdo que passa
pelo solo e a area efetiva de escoamento, com dimensdo LT

1).
Substituindo 1 em 2 tem-se:

00

P V(k(O)Vet)
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A Equacdo 3 é conhecida como Equacéo de
Richards’, e pode ser escrita em termos de conduti-
vidade hidraulica ndo saturada ou em termos de
potencial matrico (curva de retencéo).

Em 1995, Tabuada et al. propuseram um me-
todo que quantifica bidimensionalmente o campo
de umidade em torno de sulcos curtos de irrigacao,
estruturas utilizadas na agricultura, semelhantes em
geometria e comportamento hidraulico as trinchei-
ras de infiltracdo. Graciosa (2005) adaptou o mode-
lo de Tabuada et al. (1995) para a quantificacdo da
infiltracdo em trincheiras. O equacionamento deta-
Ihado do modelo e a descricdo do programa compu-
tacional, original e adaptado, sdo apresentados em:
Tabuada (1995), Graciosa (2005) e Graciosa (2008).
O modelo tem as seguintes caracteristicas:

Figura 1 — Dominio do modelo de infiltracdo bidimensio-
nal. Fonte: Tabuada et al (1995).

e Dominio: a se¢do transversal da trincheira é
trapezoidal, podendo ser assumida a condi-
¢do particular de inclinagdo nula de talude,
que gera secdo retangular, e é adotada a
condicao de simetria mostrada na Figura 1.

Parametros: curva de retencdo m=f( ), a-
justada pelo modelo de van Genuchten
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(1980), dada pela Equacdo 4, e condutivi-
dade hidraulica ndo saturada do solo k(6),
ajustada pelo modelo de Mualem (1976, a-
pud Libardi, 2000), dada pela Equacéo 5;

©0.-0,)

(4)
i+(a, -lg,

0=0 +

Em que:
€ = umidade; 6 = umidade residual; 6, = umidade de
saturacao; a, m, n = parametros do modelo.

m 2
L
l—a)’”] ]

K(0) = Koaf[l —[ ®)

Em que:
0-0,

w =
0-6, ¢
| = 0,5 para solos de textura média a arenosa.

Condicdes iniciais: umidade inicial;
Condigdes de contorno: temporalmente va-
ridveis nas trés fases da infiltracdo, referem-
se as condicdes de fluxo nos limites do do-
minio, e sdo detalhadamente descritas em
Tabuada et al. (1995) e Graciosa (2006).
Dados de saida: volumes infiltrados e perfis
de umidade nas trés fases da infiltracao: (1)
alimentacdo (ldamina d’dgua crescente no
interior da trincheira), (2) recessdo (lamina
d’agua decrescente) e (3) redistribui¢do da
dgua no entorno da trincheira (lIamina
d’agua nula).

Hipéteses: as trincheiras sdo curtas o sufici-
ente para que seja considerado instantaneo
0 avanco da frente de molhamento, o que
permite uma abordagem bidimensional do
problema; agua e solo incompressiveis; solo
ndo-expansivo ( p=0 na zona nado satura-
da); meio homogéneo e isotrépico (vale o
ajuste unimodal de van Genuchten); efeitos
de temperatura e osmose despreziveis
( T=0; ©=0), bem como a histerese (cur-
va de retencao constante na irrigacéo e dre-
nagem).

Programa computacional: a Equacdo 3 foi
discretizada por diferencas finitas (Tabuada
et al., 1995) e o modelo para sulcos de
irrigacdo foi programado em linguagem
Fortran 77, posteriormente adaptado para
trincheiras de infiltracdo por Graciosa

(2005), em linguagem Fortran 90. Detalhes
do equacionamento do modelo, bem como
do programa computacional podem ser ob-
tidos em Tabuada et al. (1995), Graciosa
(2005) e Graciosa (2008).

Modelo unidimensional horizontal de Philip

Apesar do processo de infiltracio em
trincheiras ser multidimensional, uma analise pelo
modelo de infiltracdo horizontal de Philip, em que a
taxa de infiltracdo decai com o tempo, fornece um
meio de dimensionar o volume da trincheira
considerando a vazdo de infiltragdo correspondente
ao tempo de precipitagio.

- 6
i i ()
I=Cyt 7
Vinf (t) = I(t)'Ainf (©)]

Em que:

Vs = volume infiltrado até o instante t, em m3;

t = tempo, s

| = infiltragdo acumulada até o instante t, em m3/mz;

A, = &rea efetiva de infiltracdo, em m2.

i= taxa de infiltragdo no instante t, em m3/s.m?

C = sortividade, grandeza relacionada com a capacidade
do solo homogéneo de absorver agua em relagdo a sua umi-
dade inicial, m3/s¥2.m2

Dimensionamento

O volume de entrada na trincheira
adotado em projeto é estimado em fungdo da
intensidade e tempo de precipitacdo e da area de
drenagem, e é expresso pela Equacao 9.

_10°

3,6

v, it A, ©)]

Em que:

V, = volume de projeto, em m3

i = intensidade de precipitacdo, em mm/h

ty = tempo de precipitacdo, em s

A, = é&rea de drenagem conectada a trincheira de
infiltracdo, em m?2

A intensidade de precipitacdo € estimada
com base na curva de intensidade-duracéo-
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frequiéncia, da forma apresentada na Equacéo 10.

el (10)
(t+c)’

Em que:

i= intensidade de precipitac&o, em mm/h;

T = periodo de retorno, em anos;

T4 = tempo de precipitagdo,ou duracdo da chuva, em

minutos
a, b, ¢ e d sdo parametros ajustados empiricamente.

O método considera que a 4&gua €
enacaminhada para a trincheira a partir do telhado.
Assim, a area de drenagem A, é estimada com base
nas dimensdes e na taxa de ocupagéo do lote.

Volume infiltrado (Vinf)

O volume infiltrado apds um tempo de ope-
racdo da trincheira pode ser obtido de duas formas:

a) utilizando o programa computacional
BIDISUL desenvolvido por Tabuada et al.
(1995), adaptado por Graciosa (2005). O
arquivo de saida WATERLEVEL.DAT for-
nece os valores de volume infiltrado acumu-
lado em cada instante - durante e ap6s a ir-
rigacao.

com base no modelo de infiltragdo horizon-
tal de Philip (Equacbes 6 a 8). O ajuste é
obtido experimentalmente.

b)

O modelo de Philip foi escolhido, entre ou-
tros modelos unidimensionais de infiltracdo (Kosti-
akov, Horton), por ter amparo fisico na teoria do
escoamento em meio poroso, por meio da equacgdo
de Darcy-Buckingam, conforme saliente Libardi
(1995). No entanto, este modelo tende a subestimar
o volume infiltrado, por considerar a condi¢do de
colmatacéo total do fundo da trincheira, o que ndo
necessariamente ocorre em condicBes praticas de
operacdo. Outra fonte de incerteza no uso do mode-
lo é o fato de ele considerar as paredes da trincheira
verticais, 0 que ndo necessariamente corresponde a
realidade em campo. Os ensaios conduzidos para a
calibracdo apresentada neste trabalho foram feitos
em trincheiras com inclinacdo das paredes de apro-
ximadamente 90°.

Estudos futuros, quantitativos do processo
de colmatacdo, serdo muito UGteis no sentido de pro-
porcionar uma estimativa do volume infiltrado mais
condizente com a realidade de operagdo de trin-

cheiras. Na auséncia desses estudos, trabalha-se com
a hipotese considerada mais critica, que é a de col-
matacao total do fundo.

A érea de infiltracdo é estimada com base
nas mesmas considera¢des assumidas por Jonasson
(1984, apud Mikkelsen e Jacobsen, 1993; Mikkelsen et al.,
1996), segundo as quais:

a) a éarea superficial da base é totalmente col-
matada;
b) a superficie lateral de infiltracdo nas extre-
midades da trincheira é desprezivel;
¢) a infiltracdo ocorre, portanto, somente na
superficie lateral da trincheira, e
d) o nivel d'agua médio ¢é igual a ¥2H, em que
H é a altura atil da trincheira.
e) Obtém-se a area efetiva de infiltracdo (A;.¢)
pela Equacédo 11:
H
A,=2-L-—=LH
2 (11)
Volume efetivo de armazenamento (Va,ef)
Va,ef =V I/t (12)
Em que

v = volume de vazios, ou porosidade da brita utilizada
para o enchimento da trincheira.

Assim, o volume efetivo de armazenamento da trin-
cheira de infiltracdo deve ser igual a:

10° .
Va.L_’f‘ :[3’6l'td .Ad

Em que:

i = intensidade de precipitacdo, em mm/h;

ty = tempo, em s;

A, = &rea de drenagem da trincheira, em mz;

| = infiltragdo acumulada até o instante t, em m3/m?;
A, = &rea efetiva de infiltracdo = L.H (m2).

j‘("“’) (13)

Considerando a porosidade da brita, de
acordo com a Equacéo 13, o volume da trincheira
deve ser igual a:

10° .
{[3’614‘, -AdJ—(I~L~H)}

14)

[ ¢
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As dimens@es da trincheira sdo: B (largura),
H (profundidade) e L (comprimento). O processo
de dimensionamento é iterativo, e consiste de
adotar valores iniciais para H e L, para o célculo do
lado direito da Equacdo 14, e, por esta equacao,
obter o valor de B, verificar a viabilidade construtiva
e refazer os célculos, se necessario, adotando novos
valores paraH e L.

Exemplo de dimensionamento para dois diferentes
tipos de solo

A seguir é apresentado um exemplo de di-
mensionamento de trincheiras de infiltracdo, basea-
do nas caracteristicas fisicas de dois diferentes tipos
de solo (Solo 1 e 2), nos quais foram instaladas trin-
cheiras experimentais. Estes solos estdo localizados
na cidade de S&o Carlos — SP, e suas caracteristicas
fisicas sdo resumidamente apresentadas no Quadro
1.

Tabela 1 - Propriedades fisicas dos solos experimentais.

Composi¢io granulométrica Solo 1 Solo 2

Argila
Silte

16,2
28,8

25,0
50

45,0

30,0

Areia fina
Areia média

Areia grossa

30,0
234
16

30,0
35,0
49

55,0 69,9

0,0 0,0 0,1

Pedregulho 0,1

Massa especifica do solo (p) (g/enr’) 1,617 1,833

Massa especifica dos solidos (p,) (g/cn®) 2,886 2,696

Massa especifica aparente seca (pg) (g/cm?) 1,360 1,690

Condutividade hidraulica saturada (m/s) 5,69E-05 6,73E-05

) Vol initado:

Para uma estimativa comparativa entre os
dois solos, foram adotadas as seguintes condic¢des:

15x20 m2, com taxa de ocupacdo de 60%
(area impermeavel de 180m2).

chuva de 20 minutos, com periodo de
retorno de 1 ano. Utilizando a curva de
intensidade-duracdo-frequiéncia (idf) da
cidade de S&o Carlos, proposta por Barbassa
(1991), expressa pela Equagdo 15, obtém-se
intensidade de precipitacdo i=53 mm/h.
Assim, o volume precipitado sobre a area de
drenagem é Vp = 3,20 m3;

. 1519.7%%¢

= -
(t + 16)0’935 (15)

) Volume infil _

Modelo de Richards’ — Programa BIDISUL

O volume infiltrado é funcdo também das
condicdes iniciais de umidade do solo. O Modelo de
Richards’ possibilita contemplar as diferentes
possibilidades de configuracédo do perfil de umidade
inicial e avaliar a resposta da trincheira frente a um
determinado volume precipitado.
Para as condicdes de umidade inicial do
experimento realizado, a infiltracdo acumulada apés
20 minutos foi de 0,14 m3/m? no Solo 1, e 0,18
m3/m2 no Solo 2.

Modelo de Philip

Os ensaios com trincheiras experimentais,
realizados nos Solos 1 e 2, permitiram o ajuste ao
modelo de Philip, apresentado no Quadro 2.

Tabela 2 - Parametros de ajuste ao modelo de Philip

C (m*/s/m?)
Solo 1 0,00571
Solo 2 0,00698

De acordo com a Equagdo 7, a infiltragdo
acumulada em 20 minutos no Solo 1 é | = 0,1978
m3/mz2, e, no Solo 2, | =0,2418 m3/m2.

3) Volume de armazenamento:

Considerou-se  que a trincheira €
preenchida com brita 3 comercial, com porosidade
de 45%.

Modelo de Richards’ — Programa BIDISUL

O fluxograma do programa BIDISUL utili-
zado para a quantificacdo dos volumes infiltrados é
apresentado em Tabuada (1995), Graciosa (2005) e
Graciosa (2008).

Os dados de entrada do modelo sdo: umi-
dade inicial do solo, curva de retencdo (Equacéo 4)
e curva de condutividade hidraulica ndo saturada
(Equacdo 5). Com estes dados de entrada o progra-
ma fornece o volume infiltrado ou a infiltracdo a-
cumulada | pela trincheira até o instante t conside-
rado, o que permite calcular o volume de armaze-
namento da trincheira V, por meio da Equacéo 14.

A tabela 3 apresenta os dados de entrada do
modelo para os solos 1 e 2.

As condicBes iniciais de umidade na regido
de dominio ao redor da trincheira sdo apresentadas
na Figura 2 (Solo 1) e na Figura 3 (Solo 2).
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8,82 7,36 3,75 3,75 7,36 8,82

25,58 25,71 22,25 22,25 25,71 25,58

23,26 24,05 25,56 25,56 24,05 23,26

23,91 27,52 29,02 30,92 | 29,02 27,52 23,91

26,38 28,42 30,46  |32,77 | 30,46 28,42 26,38

28,18 30,11 31,76 | /33,75 | 31,76 30,11 28,18

29,10 30,94 28,70 |35,06 | 28,70 30,94 29,10

Figura 2 — Umidade inicial no solo ao redor da trincheira

no Solo 1.

9,07 8,46 8,05 8,05 8,46 9,07

16,36 16,54 15,84 15,84 16,54 16,36

17,02 17,32 15,75 15,75 17,32 17,02

17,53 17,84 18,21 17,61 18,21 17,84 17,53

18,17 18,24 19,08 18,51 19,08 18,24 18,17

18,53 19,22 19,15 19,35 19,15 19,22 18,53

19,25 19,33 19,68 20,62 19,68 19,33 19,25

Figura 3 — Umidade inicial no solo ao redor da trincheira
no Solo 2.

A Tabela 3 apresenta os coeficientes da E-
guacdo de Van Genuchten (Equacéo 4) e da curva
de condutividade hidraulica ndo saturada (Equagao
5), para os solos 1 e 2. Em ambas as simulac¢des foi
adotada a duragdo t; = 72 minutos, igual & duracdo
do experimento utilizado na calibracao.

Tabela 3 — pardmetros das curvas de retengdo(van
Genuchten) e de condutividade hidraulica ndo saturada
para os Solos 1 e 2.

Ajuste Solo 1 |Ajuste Solo 2
Or (cm*/cny’) 0,108 -0,080
0s (cm?/cmy®) 0,529 0,375
a 6,723 6,355
m 0,214 0,134
n 1,273 1,155

Inserindo estes dados de entrada no pro-
grama BIDIDUL, obteve-se os volumes acumulados I,
= (Solo 1) e I, = (Solo 2). Atribuindo H=1m e L=5m,
foram obtidos os volumes de armazenamento V,
5,44 m3 (Solo 1) e V,, = 5,00 m?3 (Solo 2). Isso impli-
caem B; =1,09 m (Solo 1) e B, = 1,00 m (Solo 2).
(b) Modelo de Philip

Atribuindo H=1m e L=5m, foram obtidos os volumes
de armazenamento V,, = 4,87 m3 parao Solo 1 e V,,
= 4,37m? para o Solo 2, o que conduz a B, = 0,98m
para o Solo 1 e B, = 0,88 m para o Solo 2.

Ou seja, de acordo com o modelo de Philip,
no Solo 1, uma trincheira de 0,98x1,00x5,00 m3, e,
no Solo 2, uma trincheira de 0,88x1,00x5,00 m3
(BxHXxL), preenchidas com brita 3, sdo capazes de
infiltrar o volume correspondente a uma chuva de
periodo de retorno igual a um ano e duracdo de 20
minutos. Nas mesmas condi¢8es, de acordo com o
modelo de Richards’, o Solo 1 requer, uma trinchei-
ra de 1,09x1,00x5,00 m3, e o Solo 2, uma trincheira
de 1,00x1,00x5,00 ms.

Os resultados levaram a que, para as mesmas
condicdes de precipitacdo, o dimensionamento feito
a partir do programa BIDISUL requer trincheiras de
infiltragcdo maiores que quando dimensionadas pelo
modelo de Philip. Este resultado indica que o mode-
lo de Philip, embora considere a condicdo de solo
totalmente colmatado na base da trincheira, resulta
em condicdes de infiltracdo melhores que as previs-
tas pelo programa BIDISUL.

Algumas fontes de incerteza, relativas a hi-
po6tese de distribuicdo homogénea dos diametros
dos poros, prevista no modelo BIDISUL desenvolvi-
do a partir da Equacdo de Richards’, sdo apresenta-
das em Graciosa (2005) e Graciosa (2008). Ambos
0s solos estudados possuem distribuicdo heterogé-
nea de didametros dos poros.

Este resultado é também indicativo das con-
di¢cBes do solo na ocasido em que se fez a calibragdo
do modelo de infiltracdo. Para diferentes condi¢des
iniciais de umidade, é de se esperar um comporta-
mento de infiltracdo diferente. Esta é uma incerteza
relativa a simplificacdo de taxa de infiltracdo depen-
dente apenas da taxa inicial e do tempo de infiltra-
¢do.

Estimativa de custos

Os custos envolvidos diretamente sdo: esca-
vacdo de terra, brita de preenchimento, dispositivos
hidraulicos (tubos, conexdes, calhas), manta geotéx-
til e m&o-de-obra. No entanto, a andlise de custos de
implantacédo deve ser feita, preferencialmente, con-
siderando a implantacdo de um sistema integrado
de trincheiras, em todo um loteamento, o que dimi-
nui os custos em relagdo a implantacdo em um Uni-
co lote.

A Tabela 4 apresenta uma estimativa dos
custos diretos, para a implantacdo de uma trincheira
de infiltracdo de dimens@es 0,90x1,00x5,00 m3.
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Tabela 4 — Estimativa de custos diretos de implantacdo de
uma trincheira de infiltracao

Item Unidade Quantidade | Custo unitario R$ | Custo total R$
Brita 3 m? 45 35,00 157,50
Escavacao de solo m? 4,5 16,70 75,15
Carga de terra m?® 45 10,62 47,79
Transporte de terra m? 45 713 32,09
Manta geotéxtil m? 11,8 2,30 27,14
MDO servente/ajudante dia 1 25,00 25,00
Tubos e conexdes 30,00
Total: 394,67

A estimativa apresentada na Tabela 4 refere-
se aos custos diretos de implantagdo de uma unida-
de de trincheira de infiltragfo. A implantacdo de um
sistema de trincheiras em um loteamento requer
estudos sobre os custos envolvidos indiretamente,
tais como: estudos iniciais da bacia, programas de
incentivo, elaboracdo de manuais de projeto, moni-
toramento do sistema, fiscalizagdo e gerenciamento
do funcionamento das trincheiras.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho propds uma
metodologia para o dimensionamento de
trincheiras de infiltracdo, baseada no célculo do
volume de armazenamento da trincheira a partir
estimativa do volume infiltrado. Este é estimado por
dois modelos: Richards’, bidimensional (cf. Tabuada
et al, 1995; Graciosa, 2005 e Graciosa 2008) e Philip,
unidimensional.

Os dois modelos foram calibrados com
ensaios de campo em trincheiras experimentais, cf.
Graciosa (2005) e Graciosa (2008). Ambos
apresentaram valores semelhantes para os volumes
infiltrados.

Foi feita uma analise econbmica a qual
resultou em custos diretos de implantacdo de uma
trincheira de 5 m3 em R$ 394,00.

Maiores estudos na area de
dimensionamento devem ser conduzidos no sentido
de avaliar a viabilidade pratica da implantacdo de
sistemas de trincheiras em loteamentos, incluindo
principalmente os custos. Com relagdo a este item
em particular, o0s estudos necessarios estdo
relacionados aos custos indiretos, tais como: estudos
iniciais da bacia, programas de incentivo, elaboracéo
de manuais de projeto, monitoramento do sistema,
fiscalizacdo e gerenciamento do funcionamento das
trincheiras, e na "popularizacdo" dos métodos e
materiais construtivos.

Trabalhos futuros devem ser desenvolvidos
com relacdo aos estudos do efeito de colmatacdo

durante a vida util da trincheira, de modo a permitir
uma estimativa mais precisa do volume de
armazenamento requerido para a trincheira.

Também sdo necessarios estudos mais
aprofundados do efeito da hetereogeneidade da
distribuicdo dos poros na solucdo da Equacdo de
Richards’ pelo modelo BIDISUL.

Este trabalho se prop6s a estudar o tema
"trincheiras de infiltracdo" no aspectos de dimensi-
onamento. Outras possibilidades de estudo se abrem
com tema. Recomenda-se que estas avaliagdes sejam
aprimoradas em condicdes locais em bacias e que
sejam incorporadas como tecnhologias na escala de
lote que favorecam o gerenciamento integrado em
bacias urbanas visando o Plano Diretor de drenagem
urbana.

Recomenda-se que projetos em andamento,
p.ex. “Experimento Piloto de Gerenciamento Inte-
grado de Bacias Urbanas para o Plano Diretor de
Sdo Carlos”, CT-HIDRO FINEP 01.02.0086.00, com
interveniéncia do DAEE/SP continuem e aprimo-
rem esta tecnologia de trincheiras de infiltragdo em
pesquisas futuras.
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Methodology for Sizing Infiltration Trenches to Con-
trol Surface Runoff at the Source

ABSTRACT

A methodology is proposed to size infiltration
trenches for surface runoff control on the lot where it is
generated. The method is based on the water budget in
which the inflow volume is estimated based on the idf curve
and the outflow volume on the soil infiltration rate. Two
methodologies are presented to estimate the infiltration rate:
one based on Philip’s horizontal infiltration model and the
other based on a two-dimensional model to simulate infil-
tration using the Richards’ equation. The models proposed
were calibrated by experimental trials performed on two
types of soil, one sandy and the other clayey.

Keywords: Sizing infiltration trenches; two-dimensional
infiltration; infiltration models.
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