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RESUMO – As cheias urbanas são um problema cada vez mais relevante nas grandes cidades 

brasileiras e que causam impactos, principalmente na saúde das pessoas. O conceito de Drenagem 

Sustentável surge como uma forma de abordar os problemas ambientais causados pela alteração do 

ciclo hidrológico devido à urbanização caótica, que gerou alteração na impermeabilização do solo e 

aumentou a temperatura média das cidades. Dessa forma, criaram-se soluções que se baseiam no 

ciclo natural da água buscando diminuir vazões máximas, além de refrear processos corrosivos e a 

perda da capacidade de mananciais subterrâneos.. A drenagem sustentável, também conhecida 

como medidas não convencionais, visa incrementar o processo de infiltração, reter os escoamentos 

em reservatórios, ou retardar o fluxo nas calhas dos córregos e rios. Exemplos de soluções 

sustentáveis são: trincheiras de infiltração, pavimento permeável e captação de água de chuva. 

Nessa pesquisa foi estudada a viabilidade da trincheira de infiltração, para redução da vazão 

contribuinte ao canal de drenagem Airton Teles, localizado na cidade de Aracaju, além dos custos 

para sua implantação. Através do dimensionamento da trincheira observou-se que há uma redução 

de 20% do volume de chuva de projeto e o orçamento total da implantação da medida foi de R$ 

193.662,80 . 
 
ABSTRACT– Urban floods are an increasingly relevant problem in large Brazilian cities and cause 

impacts, especially on people's health. The concept of Sustainable Drainage emerges as a way of 

approaching the environmental problems caused by the alteration of the hydrological cycle due to 

the chaotic urbanization that generated alteration in the waterproofing of the soil and increased the 

average temperature of the cities. In this way, solutions were created that are based on the natural 

cycle of the water in order to reduce maximum flows, besides curbing corrosive processes and the 

loss of the capacity of underground springs. Sustainable drainage, also known as unconventional 

measures, aims to increase the process infiltration, retaining drainage in reservoirs, or retarding flow 

in streams and rivers. Examples of sustainable solutions are: infiltration trenches, permeable 

pavement and rainwater harvesting. In this research the feasibility of the infiltration trench was 

studied, to reduce the contributor flow to the Airton Teles drainage channel, located in the city of 

Aracaju, besides the costs for its implantation. Through the dimensioning of the trench it was 

observed that there is a 20% reduction in the project rainfall volume and the total budget for the 

implementation of the measure was R $ 193,662.80. 

 

Palavras-Chave – Drenagem Urbana, Drenagem Sustentável, Trincheiras de infiltração.  
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INTRODUÇÃO 

 

As chuvas intensas e, por consequência destas, as inundações, causam contratempos por 

todo o país. Nos grandes centros urbanos, com a diminuição das áreas verdes e a crescente 

impermeabilização da superfície, a velocidade de escoamento superficial aumenta, culminando 

também no aumento do volume nos picos de vazão. 

Aracaju, capital do estado de Sergipe, é um exemplo deste quadro. Os problemas de 

drenagem urbana causam muitos transtornos aos aracajuanos nos períodos chuvosos, onde a 

ocupação desordenada não é o único problema. Os canais e outros mecanismos de drenagem pluvial 

tem, muitas vezes, seu desempenho comprometido em função do descarte irresponsável de resíduos 

e entulhos pela população, ficando evidente a necessidade de um Plano Municipal de Saneamento 

Básico que, após anos de discussão, só foi sancionado em dezembro de 2017. 

Um sistema de Drenagem Urbana em uma cidade consiste em afastar rapidamente as águas 

pluviais de seu ponto de origem, a fim de evitar alagamentos e enchentes. Essa água é conduzida 

através do sistema de microdrenagem até rios e lagos. Em grandes centros urbanos, esse feito é 

insustentável, mostrando a necessidade de buscar outras soluções que possibilitem uma melhor 

gestão de águas pluviais. Segundo DIAS e Antunes (2010), “a Drenagem Sustentável respeita os 

princípios do ciclo hidrológico, promovendo sua manutenção, no tempo, no espaço e em relação à 

qualidade da água. Essa abordagem procura evitar os problemas decorrentes da Drenagem 

Convencional, sendo este último geralmente mais caro para instalar e manter.”  

Existem várias alternativas de Drenagem Sustentável que podem ser aplicadas para elucidar 

esta problemática, como por exemplo, as trincheiras de infiltração. A trincheira de infiltração é uma 

vala rasa escavada e enchida com pedra britada com objetivo de drenar o escoamento superficial. A 

bacia de infiltração é uma técnica semelhante à trincheira de infiltração (TOMAZ, 2010). 

Segundo Fuziy et al. (2012) são estruturas lineares e pouco profundas que podem ser 

introduzidas junto à superfície ou sob o solo a pequena profundidade, favorecendo assim a 

infiltração e o armazenamento temporário de águas pluviais, tudo isso com baixo custo e 

simplicidade de implantação. A principal desvantagem deste método é a difícil precisão de sua vida 

útil, sendo necessários cuidados da construção até uma manutenção periódica. Outra limitação está 

relacionada com a permeabilidade do solo e a possibilidade de contaminação do lençol freático, o 

que deixa claro a necessidade de um estudo e análise da viabilidade da implantação do sistema.  
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As trincheiras de infiltração (trincheiras de percolação ou trincheiras drenantes) são 

estruturas lineares (o comprimento prepondera sobre a largura) que armazenam a água precipitada 

por tempo suficiente para sua infiltração no solo (Figura 1). Funcionam como reservatórios 

convencionais de amortecimento de cheias, apresentando melhor desempenho (em relação ao 

reservatório) uma vez que elas favorecem a infiltração da água no solo, com consequente redução 

dos volumes escoados e das vazões máximas de enchentes (AZZOUT et al., 1994 apud Pieter e 

Poleto, 2012). 

Segundo Nascimento (1996) apud Pieter e Poleto (2012), as vantagens na utilização deste 

tipo de estruturas são:  redução ou mesmo eliminação da rede de microdrenagem local; 

possibilidade de evitar a reconstrução da rede à jusante em caso de saturação; redução do risco de 

inundação; redução da poluição das águas superficiais; recarga das águas subterrâneas; boa 

integração com o espaço urbano. Com o desenvolvimento urbano, as superfícies naturais são 

substituídas por pavimentos e telhados que não permitem a infiltração no solo, com isso, o sistema 

natural sofre importantes alterações. Portanto, a inclusão da trincheira de infiltração recolheria a 

água do telhado e de outras superfícies impermeáveis, criando condições de escoamento através do 

solo. 

Existem ainda muitos outros métodos sustentáveis que podem ser adotados: Jardins de 

chuva, pavimentos permeáveis, telhados verdes, reservatórios de detenção, etc. O objetivo deste 

trabalho é propor justamente uma alternativa sustentável para sanar os problemas de escoamento de 

um ponto de alagamento. O local escolhido foi o canal de drenagem Airton Teles, situado na 

Avenida Deputado Airton Teles, localizada no Bairro Industrial, na capital sergipana.  

 

METODOLOGIA 

 

A primeira atividade do projeto a escolha do local de estudo de drenagem, determinado após 

discussões a respeito do problema de drenagem urbana em Aracaju, com reflexão de quais áreas que 

desempenham papeis sociais e econômicos mais relevantes, em relação a outras áreas. A escolha 

feita foi a área nas imediações do canal de drenagem de águas pluviais presentes da Av. Deputado 

Airton Teles com o mercado municipal. Essa área envolve parte do centro comercial de Aracaju, 

contribuindo para a mobilidade de avenidas importantes quanto ao comércio e ao fluxo de pessoas 

como a Av. Coelho e Campos, Av. Pedro Calazans, Av. Simeão Sobral e Av. João Ribeiro. 

Conforme pode ser observado na Figura 01. 
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Figura 01 – Avenida Deputado Airton Téles – Google Maps 2018  

4.1. Dados de Vazão de Captação do Canal Airton Teles 

 Este canal já foi objeto de estudo de outros pesquisadores, como Prata (2010) que calculou 

as vazões ao longo da Avenida Deputado Airton Téles, com o método racional, e identificou a 

problemas de microdrenagem na região, como o sub-dimensionamento da tubulação que conduz o 

efluente para a canal. Dessa forma foi pensado como possível solução e continuação do trabalho a 

aplicação de drenagem sustentável. Então segmentou-se a área em estudo de acordo com os trechos 

que margeiam a Avenida, somando ao todo 19 trechos ou quadras de acordo com a Figura 02. 
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Figura 02 – Trechos da Avenida Deputado Airton Téles – Google Maps, autor 2018 

4.2. Dimensionamento da Trincheira de Infiltração 

 A primeira solução a ser estudada foi a trincheira de infiltração, para seu dimensionamento 

foi utilizado o método aplicado por Plínio Tomaz (2010) que recomenda dados de cálculo para o 

dimensionamento. O método consiste primeiramente no cálculo da profundidade máxima (dmax) e 

a área da superfície da trincheira (At) conforme as Equações 1 e 2 respectivamente: 

 𝑑 max = 
𝑓∗𝑡𝑠

𝑛
                                                                                                        (1) 

 𝐴𝑡 =  
𝑉𝑤

(𝑛∗𝑑𝑡+𝑓∗𝑇)
                                                                                                     (2) 

 Onde, “f” é a taxa de infiltração do solo (mm/h) determinada taxa varia de 15 a 60 mm/h, 

sendo utilizada para o cálculo a pior situação que é de 15 mm/h; “ts” é o máximo tempo permitido 

do escoamento, variando de 24 a 48 horas, utilizando 48 horas para fins de cálculo entendendo 

sempre a situação mais desfavorável; “n” é a porosidade das pedras britadas sendo indicado a 

utilização do valor de 0,4 para “n”; Vw é o volume de água que entra na trincheira (m³), 

determinado volume é calculado baseado na precipitação local, Aracaju possui um regime bem 

definido então foi utilizada a média histórica de precipitação disponibilizada pela EMDRAGRO-

EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUÁRIO DE SERGIPE (2000).  

A chuva de projeto foi calculada de acordo também com a área de influência dos trechos que 

margeiam a Avenida Deputado Airton Téles incluindo área de telhado e área da pista referente a 

cada trecho, conforme poderá ser vista na Tabela 02; “dt” é a profundidade real da trincheira, vale 

lembrar que a mesma tem que ser menor a “dmax” calculado anteriormente, além de possuir uma 

distância de aproximadamente 1,2 metros para o lençol freático da região; “T” é o tempo de 

enchimento da trincheira, menor ou igual a 2 horas, sendo assim adotada 0,5 hora a fim de se 

trabalhar com segurança e também tentar abranger eventuais trombas d’água. 

 Em seguida foi calculado também o volume de água que infiltra no solo, com a taxa de 

infiltração adotada anteriormente, multiplicando pelo tempo adotado para a chuva de projeto que 

considerou 10 minutos, e pela área de contato com o solo. Dessa forma a trincheira irá reduzir a 

vazão dos trechos nos arredores da Avenida. Também foi calculado o volume de água que a 

trincheira consegue reter a fim de amortizar toda a vazão que chega no sistema de microdrenagem 

aumentando o tempo de concentração do efluente para o escoamento final, evitando picos de vazão 
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elevados, determinado cálculo foi feito pela multiplicação do volume total da trincheira referente a 

cada trecho pelo volume de vazios da mesma. 

4.3. Avaliação da redução da vazão através da trincheira de infiltração 

 Posteriormente foi comparado o valor do volume captado pela trincheira, com o valor do 

volume de água de chuva captada pelo canal (da área de contribuição adotada por Prata (2010). O 

percentual de redução de vazão que vai para o canal, será calculado como sendo (Equação 3): 

100x
Q

QQ
R

C

TC 
                                                                      (3) 

Sendo:                                                                                             

Qc = vazão captada pelo canal (da área de contribuição adotada por Prata (2010) (m³/s); 

QT = vazão captada pela trincheira (m³/s). 
 

4.4. Análise dos custos para implantação da trincheira de infiltração 

 Por fim foi quantificado o custo que teria a instalação da trincheira de infiltração, através de 

composições de custo da tabela do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da 

Construção Civil), disponibilizado pela CAIXA (2018) , sendo essa a política de preço utilizada no 

atual mercado de Aracaju. Primeiro foi feito levantamento dos quantitativos de materiais e mão de 

obras a respeito dos serviços e materiais de escavação como máquinas e operários, locação do 

geotêxtil, preenchimento da vala com a brita graduada de 19 a 38 mm, admitindo também dados 

como a produtividade do operário a respeito do preenchimento das trincheiras com material britado 

e locação do geotêxtil como 1 m³/h de trincheira de infiltração. A fim de provocar uma reflexão 

sobre o custo de soluções alternativas de drenagem.   

 

RESULTADOS 

 

 No dimensionamento das trincheiras de infiltração foi utilizado o software Excel, para 

facilitar o cálculo sendo disposto o mesmo na forma de planilhas conforme a Tabela 01. 

 

Trecho f (mm/h) ts (h) n dmax (mm) Vw (m³) dt (m) T (h) At (m²) Comp. (m) Esp. (m) 

1 15,00 48,00 0,4 1800 479,32 1,20 0,50 186,40 260,00 0,72 

2 15,00 48,00 0,4 1800 406,93 1,20 0,50 158,25 204,00 0,78 

3 15,00 48,00 0,4 1800 320,11 1,20 0,50 124,49 172,00 0,72 

4 15,00 48,00 0,4 1800 136,51 1,00 0,50 63,71 105,00 0,61 

5 15,00 48,00 0,4 1800 223,91 1,20 0,50 87,08 121,00 0,72 

6 15,00 48,00 0,4 1800 160,54 1,00 0,50 74,92 107,00 0,70 

7 15,00 48,00 0,4 1800 181,19 1,20 0,50 70,46 108,00 0,65 

8 15,00 48,00 0,4 1800 289,28 1,20 0,50 112,50 152,00 0,74 
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9 15,00 48,00 0,4 1800 118,82 1,00 0,50 55,45 70,00 0,79 

10 15,00 48,00 0,4 1800 157,72 1,20 0,50 73,60 84,00 0,73 

11 15,00 48,00 0,4 1800 196,32 1,20 0,50 76,35 106,00 0,72 

12 15,00 48,00 0,4 1800 63,15 1,00 0,50 29,47 40,00 0,74 

13 15,00 48,00 0,4 1800 81,87 1,00 0,50 38,21 55,00 0,69 

14 15,00 48,00 0,4 1800 241,51 1,20 0,50 93,92 120,00 0,78 

15 15,00 48,00 0,4 1800 159,13 1,00 0,50 74,26 108,00 0,69 

16 15,00 48,00 0,4 1800 301,07 1,00 0,50 140,50 200,61 0,70 

17 15,00 48,00 0,4 1800 396,71 1,00 0,50 185,13 240,00 0,77 

18 15,00 48,00 0,4 1800 85,76 1,00 0,50 40,02 63,00 0,64 

19 15,00 48,00 0,4 1800 201,3202 1,20 0,50 78,29 105 0,75 

Tabela 01 – Dimensionamento de trincheiras de infiltração – Autor 2018. 

 

 A Tabela 01 mostra os dados de cálculo e os resultados para a profundidade máxima 

permitida, sendo ela de 1,8 metros, assim a profundidade adotada para a trincheira (dt) variou de 1 

metro a 1,2 metro, a área da superfície da trincheira em cada trecho, que se dispõe ao longo com 

comprimento do trecho em contato com a Avenida e pela sua espessura variando de 0,65 metros a 

0,8 metro conforme indicado na tabela. 

 Na Tabela 02 é possível observar os dados e o resultado do cálculo do volume escoado, 

infiltrado e armazenado na trincheira devido à chuva de projeto. 

Trecho C.P. 
(min) 

Itensi. 
(mm/min) 

C Área 
(m²) 

Volume 
Esc. (m³) 

T.I. 
(h) 

Área de 
infiltração 

(m²) 

Volume 
Infiltrado 

(m³) 

Volume 
armazenado 

(m³) 

1 10 6 0,9 8876,323 479,32 0,167 810,403 2,030 89,473 

2 10 6 0,9 7535,666 406,93 0,167 647,849 1,623 75,960 

3 10 6 0,9 5928,052 320,11 0,167 537,289 1,346 59,755 

4 10 6 0,9 2527,997 136,51 0,167 273,706 0,686 25,482 

5 10 6 0,9 4146,54 223,91 0,167 377,477 0,946 41,797 

6 10 6 0,9 2972,945 160,54 0,167 288,918 0,724 29,967 

7 10 6 0,9 3355,314 181,19 0,167 329,662 0,826 33,822 

8 10 6 0,9 5357,039 289,28 0,167 477,298 1,196 53,999 

9 10 6 0,9 2200,347 118,82 0,167 195,449 0,490 22,179 

10 10 6 0,9 2920,797 157,72 0,167 262,937 0,659 29,442 

11 10 6 0,9 3635,482 196,32 0,167 330,745 0,829 36,646 

12 10 6 0,9 1169,376 63,15 0,167 109,468 0,274 11,787 

13 10 6 0,9 1516,117 81,87 0,167 148,206 0,371 15,282 

14 10 6 0,9 4472,354 241,51 0,167 381,919 0,957 45,081 

15 10 6 0,9 2946,886 159,13 0,167 290,262 0,727 29,705 

16 10 6 0,9 5575,378 301,07 0,167 541,720 1,357 56,200 
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17 10 6 0,9 7346,447 396,71 0,167 665,130 1,666 74,052 

18 10 6 0,9 1588,194 85,76 0,167 166,022 0,416 16,009 

19 10 6 0,9 3728,151 201,32 0,167 330,291 0,827 37,580 

 Tabela 02 – Dimensionamento de trincheiras de infiltração, volume de escoamento – Autor 2018. 

 Para quantificar o volume de escoamento referente a cada trecho adotou-se uma chuva de 

projeto (C.P.) de 10 minutos, com uma intensidade de 6 mm/min, conforme a série histórica 

disposta na EMDAGRO (2000), o coeficiente de Runoff, de 0,9 devido à alta densidade de tralhado 

e de pavimento asfáltico na região, a área medida foi de acordo com o trecho de influência das 

quadras além da área da Avenida que contribui com o escoamento para aquela trincheira, dessa 

forma foi possível calcular o volume de água escoado para cada trecho. O volume infiltrado de 

acordo com a taxa de permeabilidade do solo (f) adotada anteriormente de 15 mm/h, e por fim o 

volume de água que cada trincheira tem a capacidade de armazenar diminuindo o pico de vazão do 

efluente urbano, devido ao aumento do tempo de concentração da chuva para o seu caminhamento 

na área de estudo. O cálculo do volume de água armazenado foi feito através da equação 4, que 

esclarece a relação entre o volume escoado e o volume armazenado demostrando a capacidade de 

armazenanmento da trincheira em porcentagem. Analogamente determinada relação foi aplicada 

considerando o volume escoado com o volume armazado, também para demostrar uma relação em 

porcentagem. 

𝑅𝑒𝑙𝑎çã𝑜(%) =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑑𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜
∗ 100     (4) 

 A etapa de orçamento foi feita através da base de composições de preço disponibilizada pela 

CAIXA, o SINAPI, e em casos de serviços não encontrados na composição foram adotados 

parâmetros praticados no mercado como um aluguel de uma retroescavadeira e a produtividade do 

preenchimento e locação da trincheira de um operário. Conforme pode ser observado a Tabela 03. 

  Composição geotêxtil Composição pedras 
Custos 

de 
materiais 

Composição escavação e mão 
de obra 

  unid. 
Preço 
unit. 

Preço 
total. 

unid. 
Preço 
unit. 

Preço 
total. 

Horas 
totais da 
máquina 

Horas 
totais do 
operário 

Preço 
total do 
operário 

Trecho m² R$ R$ m³ R$ R$ R$ h h R$ 

1 810,40 4,69 3800,79 223,68 68,5 15322,31 19123,10 37,28 223,683 1798,41 

2 647,85 4,69 3038,41 189,90 68,5 13008,07 16046,48 31,65 189,899 1526,79 

3 537,29 4,69 2519,88 149,39 68,5 10233,00 12752,89 24,90 149,387 1201,07 

4 273,71 4,69 1283,68 63,71 68,5 4363,83 5647,51 10,62 63,706 512,19 
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5 377,48 4,69 1770,37 104,49 68,5 7157,76 8928,13 17,42 104,493 840,12 

6 288,92 4,69 1355,03 74,92 68,5 5131,90 6486,92 12,49 74,918 602,34 

7 329,66 4,69 1546,11 84,55 68,5 5791,94 7338,06 14,09 84,554 679,81 

8 477,30 4,69 2238,53 134,99 68,5 9247,32 11485,85 22,50 134,997 1085,38 

9 195,45 4,69 916,65 55,45 68,5 3798,24 4714,89 9,24 55,449 445,81 

10 262,94 4,69 1233,17 73,60 68,5 5041,88 6275,05 12,27 73,604 591,78 

11 330,74 4,69 1551,19 91,61 68,5 6275,57 7826,76 15,27 91,614 736,58 

12 109,47 4,69 513,41 29,47 68,5 2018,58 2531,98 4,91 29,468 236,92 

13 148,21 4,69 695,09 38,21 68,5 2617,12 3312,21 6,37 38,206 307,18 

14 381,92 4,69 1791,20 112,70 68,5 7720,18 9511,38 18,78 112,703 906,13 

15 290,26 4,69 1361,33 74,26 68,5 5086,91 6448,24 12,38 74,262 597,06 

16 541,72 4,69 2540,66 140,50 68,5 9624,22 12164,88 23,42 140,500 1129,62 

17 665,13 4,69 3119,46 185,13 68,5 12681,44 15800,90 30,86 185,130 1488,45 

18 166,02 4,69 778,64 40,02 68,5 2741,54 3520,19 6,67 40,022 321,78 

19 330,29 4,69 1549,07 93,95 68,5 6435,53 7984,60 15,66 93,949 755,35 

Tabela 03 – Orçamento da trincheiras de infiltração, volume de escoamento – Autor 2018 

 Considerando o Aluguel mensal  R$7000,00, com aproximadamente 80 horas de trabalho 

para realização em duas semanas, além de R$1500,00 do motorista, mais R$500,00 de óleo por dia, 

uma produtividade da retroescavadeira, na escavação das trincheiras de 6 m³/h e um operário para 

locação do geotêxtil e preenchimento da vala com material britado de 1 m³/h de trincheira. Preço 

por hora trabalhada do profissional foi obtido também na tabela SINAPI, com 48,30% de encargos 

sociais chegando a R$1415,00 no regime mensalista. Dessa forma o orçamento final da trincheira 

de infiltração ao longo de 19 trechos da Avenida Deputado Airton Téles foi de R$ 193.662,80. 

 

CONCLUSÃO 

 

 Segundo Prata (2010), após os cálculos verificou-se que as vazões que chegam ao ponto de 

alagamentos são maiores do que a capacidade das galerias, isso porque as dimensões finais das 

galerias que chegam ao ponto de descarga no canal da Avenida Dr. Airton Teles. Dessa forma 

existem como soluções a ampliação da capacidade da rede de drenagem ou a aplicação da trincheira 

de infiltração dimensionada no trabalho. 

 Dessa forma a trincheira de infiltração irá reduzir a impermeabilização do solo promovendo 

uma infiltração de 0,4% de todo volume de água da chuva de projeto como mostrado na relação da 

equação 4, que compara o volume escoado e o volume infiltrado., e aumentando o tempo de 

concentração, suavizando as vazões nas bocas de lobos e tubulações, diminuindo assim picos de 
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vazões, devido a sua capacidade de armazenamento de aproximadamente 20% do volume de água 

da chuva de projeto , também calculada pela equação 4, que compara o volume escoado com o 

volume de armazenamento. 

 Com esses cálculos pode-se afirmar que a trincheira de infiltração aliado a correta limpeza e 

manutenção do sistema de microdrenagem, fornecem uma maior segurança contra enchentes da 

região da Avenida Deputado Airton Teles, a um preço de R$ 193.662,80. Caso o custo da trincheira 

de infiltração seja comparado com o aumento da capacidade das tubulações, é nítido que a 

trincheira é sem dúvidas mais barata e com menor tempo de execução do projeto, provando assim 

que soluções de drenagens alternativas são importantes soluções para problemas de drenagem 

urbana.                                                                                                                         
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