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RESUMO - As medidas de controle na fonte contribuem para a reducdo do escoamento superficial
de aguas pluviais e favorecem a infiltracao no solo e a recarga de aquiferos. A sele¢dao da solucao
adequada deve considerar a situag@o local, as diferencas nos aspectos construtivos e, ndo menos
importante, os custos de cada tipo de dispositivo. O presente trabalho teve como objetivo fornecer
informagdes sobre dimensdes e custos de dispositivos de infiltracdo e recarga, a fim de serem
utilizados como referéncia em projetos de medidas de controle na fonte e de sistemas de drenagem
urbana. No estudo, foram dimensionados trincheiras, valas e pocos de infiltragdo com base no balango
entre as vazoes afluentes e efluentes e dos volumes de amortecimento ¢ infiltrado. Os orcamentos
foram estimados de acordo com pregos de levantamentos oficiais e por meio de pesquisa de mercado
na regido. Os resultados indicaram que a vala de infiltragdo sem preenchimento ¢ o dispositivo mais
barato. Encontrou-se ainda que a trincheira com preenchimento de cascalho possuiu custo inferior a
mesma unidade sem enchimento e que o poco, mesmo possuindo custo superior, pode ser uma opgao
para areas com restri¢ao de espaco superficial disponivel.

ABSTRACT- The control measures at the source contribute to the reduction of the surface runoff of
stormwater and favor its infiltration in the soil and the recharge of aquifers. The selection of the
appropriate solution should consider the local situation, the differences in the constructive aspects
and, not least, the costs of each type of device. This work aimed to provide information on dimensions
and costs of infiltration and recharge devices, so that they can be used as reference in projects of
control measures at source and urban drainage systems. In the study, trenches, swales and infiltration
wells were designed based on the balance of inflow and outflow and accumulated and infiltration
volumes. Budget were estimated according to prices of official surveys and through market research
in the region. The results indicated that the infiltration swale without filling is the cheapest device. It
was also found that the trench with gravel fill had a lower cost than the same unit without filling and
that well, even having a higher cost, may be an option for areas with restricted surface space available.

Palavras-Chave —medidas de controle.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos o grande avango da urbanizacdo e a concentragao populacional no Distrito
Federal (DF) tém aumentado a impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, reduzido a
infiltracdo de agua. Esse impacto do crescimento urbano contribuiu para os problemas de
disponibilidade hidrica, evidentes entre os anos 2016 e 2017, periodo no qual a regido enfrentou uma
grave crise hidrica. Nesse contexto, foram propostos diversos incentivos de acdes para
reaproveitamento das dguas pluviais ou para promogao da infiltragao delas no solo.

Além da diminui¢do da infiltracdo de dgua no solo, a impermeabilizag¢@o leva ao aumento do
volume de escoamento superficial. No DF, como em vérias cidades brasileiras, a concepg¢ao higienista
marca o sistema de drenagem urbana, sendo caracterizado por baixa eficiéncia, apresentando casos
de incapacidade na captacao de aguas pluviais, ocorréncia frequente de alagamentos e inundagdes.

A Resolugio n° 09 de 08/04/2011 da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Bésico do Distrito Federal (ADASA) objetivou preservar a variacdo hidraulica natural dos cursos
d’agua no cenario de pré-urbanizagdo, por meio da outorga de langamentos de dguas pluviais em
corpos hidricos. Essa resolu¢dao estabelece que o langamento final deve possuir vazao maxima
especifica de 24,4 L/s por hectare da area de contribui¢cdo. A resolugdo também exige a adocao de
reservatorios de qualidade e quantidade para melhoria da qualidade da 4gua e amortizagao de pico de
cheia. Quando ha impossibilidade técnica ou fisica da instalagdo dos reservatorios, essa Resolucao
possibilita a apresentagdo de medidas alternativas.

As medidas de controle apresentam-se como alternativa para minimizar esses efeitos nocivos
da impermeabilizac¢do dos solos, por meio da detencao e infiltracdo de uma parcela da 4gua pluvial,
amortecendo os picos de vazao do sistema de drenagem e diminuindo o volume do escoamento
superficial direto (Fetter, 1994; Campos e Gongalves, 2015). Essas técnicas podem atuar em
diferentes escalas e podem ser implementadas desde as proximidades da geracdo do escoamento
(escala de lote) até o final da rede de drenagem (escala de sub-bacia).

As trincheiras, valas e pocgos de infiltragao sao exemplos de dispositivos de infiltragdo e recarga
que possibilitam a entrada de d4guas de chuva no solo em pequena escala e sob condi¢des controladas,
sendo boas alternativas para controle do escoamento em nivel de lote.

As trincheiras de infiltragdo sdo estruturas lineares, com o comprimento maior em relagdo a
largura e a profundidade. As valas de infiltracdo sdo depressdes lineares, gramadas, com taludes
inclinados e declividade do fundo préxima a zero, concebidas para funcionar como pequenos
reservatorios no terreno ou mesmo como canais. Os pogos de infiltragdo sdao dispositivos pontuais e

possuem pequena area em planta, construidos em formato circular no terreno (ADASA, 2018).
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A aplicabilidade das técnicas compensatorias depende de uma série de fatores, como das
caracteristicas do terreno, da area a ser drenada, da permeabilidade do solo local e da chuva a ser
considerada. No entanto, o custo de construgao desses dispositivos ndo ¢ abordado com frequéncia.

Os dispositivos de infiltracdo e recarga podem ser dimensionados prevendo seu preenchimento
com material granular ou sem qualquer enchimento, considerando execu¢ao com alvenaria ou com
placas de concreto pré-moldadas e até presumindo vazao residual nula ou limitada a um padrao.

Visando contribuir para a compreensao da aplicabilidade das técnicas compensatorias, o
presente artigo objetivou o levantamento de custos de materiais e servigos para a implantagao de trés
tipos de dispositivos de infiltragdo e recarga (trincheira, vala e pogo), preenchidos com material
granular ou sem enchimento e com revestimento interno das paredes.

Tais dispositivos ainda foram dimensionados considerando vazao excedente nula e para vazao
efluente maxima de 24,4 L/s/ha, como também para dois grupos de solos com valores caracteristicos
de coeficiente de permeabilidade ou percolacao.

MATERIAL E METODOS

A area do DF esté localizada no Planalto Central do Brasil, caracterizada pela ocorréncia de
relevo com padrao plano e suave ondulado, onde os dispositivos de infiltragdo e recarga sdo
recomendados. As principais classes de solos no DF sdo os Latossolos (aproximadamente 50% da
area total) e os Cambissolos (cerca de 30%), segundo Campos e Gongalves (2015). Segundo Sartori
et al. (2005), os Latossolos sdo enquadrados nos grupos hidroldgicos A ou B pelo método NRCS
(Natural Resources Conservation Service) do USDA (United States Department of Agriculture) do
governo dos Estados Unidos da América. Os Cambissolos estdo presentes no grupo C.

O presente estudo considerou dois valores de referéncia da taxa de infiltragdo ou coeficiente de
permeabilidade dos solos, sendo 25,4 mm/h para o grupo hidrolégico A e 7,6 mm/h para o grupo
hidrolégico B. Os Cambissolos ndo foram incluidos nessa andlise, porque sdo considerados com
reduzida taxa de infiltracdo e baixa resisténcia e tolerancia a erosao.

Dimensionamento de medidas de controle por infiltracao

O dimensionamento hidraulico dos dispositivos de infiltracao e recarga ¢ realizado a partir do
balanco entre: vazdes afluentes, vazdes efluentes para o sistema de drenagem a jusante ou langamento
final, volume de amortecimento e volume infiltrado, conforme apresentado em Baptista et al. (2005)
e ADASA (2018).

Quando for utilizado o método Racional, a vazao afluente (Q.) ¢ adotada como:

Qe =m.A.C.(I = Qy) (1
Onde: m = coeficiente de majoracao, adotado como 1,25, conforme Urbonas e Stahre (1993);

A = area de contribui¢do; C = coeficiente de escoamento superficial (coeficiente de defluvio); I =
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intensidade da chuva, calculada pela equagao IDF do Distrito Federal; Q; = vazao de regulamentacao,
no caso do DF, ¢ igual a 24,4 L/s/ha.

A vazao efluente (Q.i) € considerada constante, representada pela saida da agua por infiltragao
no solo, sendo:

Qei = k. Apns. Cs ()

Onde: Q.i = vazao efluente infiltrada; k = coeficiente de permeabilidade do solo saturado; Ainf
= area de infiltragdo; Cs = coeficiente de seguranca para a permeabilidade, adotado como 0,5.

O volume afluente (Va) € o volume infiltrado (Vi) sdo proporcionais ao tempo de duragao da

chuva (tg). Assim, o volume de preenchimento (Vp) no dispositivo em uma chuva de duragao tq sera:

(Qa.td)—(Qeitd)
Vp= 3)

Onde: P = porosidade do material granular.

Combinando-se as equagdes acima de acordo com as unidades usuais:
Vp(m?) = 6000.%. [0,00125.4.C. (I — Q) — k. Ajny. C] (4)

Onde: A = area de contribuicao (ha); C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

Ainr = area de infiltracao do dispositivo que ¢ igual a area do fundo mais a metade das areas laterais

em contato com o solo (m?); I = intensidade da chuva critica (L/s/ha), correspondente ao tempo de

duragdo calculada pela equacdo IDF do Distrito Federal, apresentada a seguir, e demais parametros

definidos anteriormente.

_ 4374,17.7%207
(td+11)0:884

(%)

Com: T = tempo de retorno (anos) adotado igual a 10 anos.

Para determinar o volume do dispositivo de infiltragdo e recarga, deve-se escolher o modelo do
dispositivo e suas dimensdes iniciais e calcular o volume de preenchimento (V,) para chuvas de
diferentes duracdes (tq) até se encontrar o maximo volume. O calculo ¢ realizado de forma iterativa,
ajustando as dimensdes previstas do dispositivo para que sejam compativeis com o volume maximo
de preenchimento (V,). E importante ressaltar que a area de infiltragio (Ainf) do modelo do dispositivo
escolhido esta relacionada diretamente com o volume de preenchimento (V;) e ambos dependem da
geometria do mesmo. As equagdes para cada dispositivo encontram-se na tabela 1.

A trincheira de infiltracdo ¢ um dispositivo retangular e linear, sendo sua largura (b),
comprimento (L), altura (H) e declividade longitudinal (i) as principais dimensdes para céalculo do
volume de preenchimento e, consequentemente, da area de infiltragdo. Objetivando reduzir o universo
de possibilidades de geometrias da trincheira, foram definidos dois modelos de dispositivos, com
padrdo de alturas e profundidades. Na trincheira 1 foi fixada largura de 0,5 m e altura total de 0,8 m.

A trincheira 2 foi definida com largura de 1,0 m e altura total de 2,0 m. Foram calculados os
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comprimentos das trincheiras nos dois modelos de geometrias para alcangar o volume de
preenchimento necessario para receber as vazoes afluentes das areas de contribuicdo de 150 ¢ 200
m?. Para a trincheira 2, também foram consideradas as areas de contribuicdo de 500, 1000 e 1500 m.

A geometria da vala de infiltracdo partiu da definida para trincheira, recebendo taludes laterais
com declividade 3(h):1(v). Assim, a vala tipo 1 possui largura de base de 0,5 m, altura total de 0,8 m
e inclinagdo dos taludes (z) igual a 3, enquanto a vala 2 apresenta largura de base de 1,0 m, altura
total de 2,0 m e z= 3. A vala foi dimensionada para as areas de contribuicao de 150, 200, 500, 1000
e 1500 m?.

O poco de infiltragdo foi previsto para ser executado em anéis de concreto, a fim de facilitar a
sua constru¢ao, sendo adotados os didmetros comerciais de 1,0 m ¢ 1,8 m. Foram definidas duas
tipologias de pocos, sendo poco 1 com didmetro (D) de 1,0 m, profundidade total de 5,0 m e
possibilidade de instalagdo ilimitada de unidades em paralelo e o poco 2 com diametro (D) de 1,8 m,
profundidade maxima de 5,0 m e possibilidade de somente 2 pocos em paralelo.

A figura 1 traz os croquis dos dispositivos descritos acima.
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Figura 1 — Croquis dos dispositivos estudados no trabalho.
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Tabela 1 — Equacdes para o volume de preenchimento e area de infiltragdo de cada dispositivo.

Trincheira Vala Poco
. i L 2
Volume de preenchimento (V) b.L.(H — 17) L.H.(b+z.H) ”'4D
. i 2
Area de infiltragdo (Ainr) L.(H+b-— %) L.(2.H.z+b) . (DT + ?

Quantitativo e orcamento dos dispositivos propostos
A Figura 2 a seguir apresenta o fluxograma dos cenérios de simulagdo no qual os dispositivos
de infiltragdo e recarga foram dimensionados, de acordo com a sua vazao efluente (24,4 L/s/ha ou

nula), area de contribuigao e tipologia.

Trincheira 1 e 2
Pogole2
Valale2

Trincheira 1 e 2

Pocole2
Valale2

Trincheira 1 e 2

Trincheira 1 e 2
Valale2

Cascalho

Argila

Concreto e tijolos

Placas de concreto

Cascalho

Argila

Cobertura gramada

Valale2

Trincheira 1 e 2 Cascalho

Valale2

Com
enchimento

Paralelo com
Pogos 1 = H=5m
Pocos 2 X Profundidade
¢ com Hmax = 5

Figura 2 — Cenarios de simulagio para vazéo efluente, area de cobertura, tipo de dispositivo e enchimento.

Argila

Trincheira 1 e 2
Valale2

Anel de concreto

Foram simulados dois panoramas para cada modelo de dispositivo, sendo unidades preenchidas
e sem enchimento. Os preenchimentos estudados foram cascalho e argila expandida. As trincheiras
sem preenchimento necessitaram de reforco de suas paredes internas, sendo previstas estruturas
articuladas com placas pré-moldadas e alvenaria de tijolos com armacao (pilares e vigas) em concreto
armado. Foram previstas fundacdes com sapatas em concreto armado para as estruturas de placas pré-
moldadas e alvenarias. Nao foram simulados pogos tipo 2 com preenchimento.

Para a trincheira tipo 2 foi previsto o escoramento descontinuo. Para trincheiras e valas tipo 2
foram previstos ensaios no solo local e contratagdo de profissional e registro de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica no Conselho Regional de Engenharia (CREA). Para as valas sem
preenchimento foi prevista a instalagdo de gramas batatais no fundo e taludes.

Apo6s os dimensionamentos dos diversos modelos de dispositivos de infiltragcdo e recarga, com
e sem enchimento, os respectivos custos de implantagdo foram or¢ados utilizando pregos unitarios
das tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) e do
Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) referentes ao més de maio de 2018. Os servigos
nao encontrados nas referidas tabelas foram obtidos por pesquisa de mercado no Distrito Federal.

As Tabelas 2 e 3, a seguir, apresentam os componentes dos or¢amentos para os dispositivos

com preenchimento e sem preenchimento, respectivamente.
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Tabela 2 — Materiais e servigos dos dispositivos de infiltragdo com preenchimento (cascalho argila expandida)

Dispositivos de Infiltracdo com Preenchimento
Materiais e servigos Trincheira | Trincheira | Vala | Vala | Poco 1
1 2 1 2
Manta geotéxtil no fundo e nas paredes com sobra de 20% X X X X X
Escavagdo mecanizada X X X X X
Espalhamento mecénico de material X X X X X
Tubo PVC para entrada e saida de dgua X X X X X
Plantio de grama batatais na area superficial. X X X
Escoramento tipo descontinuo com reaproveitamento X
Profissional de nivel médio e superior para ensaio de campo X X
Profissional nivel superior para projeto e registro ART/CREA X X
Anel de concreto com furos e tampa X
Tabela 3 — Materiais e servicos dos dispositivos de infiltragdo sem preenchimento
Dispositivos de Infiltracio sem Preenchimento
Materiais e servicos Trincheira 1 Trincheira 2 Vala | Vala | Poco | Poco
Placas | Tijolos | Placas | Tijolos 1 2 1 2
Manta geotéxtil no fundo e nas paredes com X X X X X X X X
sobra de 20%
Escavagdo mecanizada X X X X X X X X
Plantio de grama batatais no fundo e nos
X X
taludes.
Escoramento tipo descontinuo com
) X X
reaproveitamento
Placas de concreto perfuradas pré-fabricadas X X
Tijolos Ceramicos e argamassa X X
Mourdes de concreto e instalacao X X
Armadura e~concret9 para estrutura e/ou tampa X X X X X X
e/ou fundagdo rasa tipo sapata
Tubo PVC para entrada e saida de 4gua e curva
PVC 90° para langamento da dgua no fundo X X X X X X X X
Calha pluvial para conducdo da agua até o
X X
fundo
Proﬁssmnal de nivel médio e superior para X X X
ensaio de campo
Profissional nivel superior para projeto ¢ X X X
registro ART/CREA
Anel de concreto com furos e tampa X X

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos dimensionamentos e dos custos de implantacdo dos dispositivos sdo
apresentados a seguir e exibidos nas Tabelas A, B e C, em anexo.
Trincheiras

A trincheira 1 com vazio efluente possuiu um custo por metro linear de comprimento de R$
104,95 com preenchimento de argila, R$ 39,65 com preenchimento de cascalho, R$ 546,75 com
estrutura de placas ¢ R$ 423,75 com alvenaria de tijolos. O custo da trincheira 1 com preenchimento
de cascalho em relagdo a argila foi 62% menor. Ja a trincheira 1 sem preenchimento com alvenaria
de tijolos teve custo inferior em 22% com relagdo a de estrutura de placas, em razdo da estrutura de

placas ter custo mais elevado que a alvenaria de tijolos.
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A trincheira 2 possuiu um custo por metro linear de R$ 608,45 com preenchimento de argila,
R$ 274,40 com preenchimento de cascalho, R$ 1.332,70 com estrutura de placas, R$ 642,50 com
alvenaria de tijolos. O preenchimento da trincheira com cascalho ainda foi mais barato, o que levou
a um custo 55% menor do que a trincheira 2 preenchida com argila expandida. O método construtivo
da alvenaria de tijolos apresentou-se 52% mais barato que estrutura de placas.

Valas

A vala 1 possuiu um custo por metro linear (referente ao seu comprimento) de R$ 672,75 com
preenchimento de argila, R$ 199,45 com preenchimento de cascalho ¢ R$ 124,48 sem preenchimento
e superficie gramada. O custo da vala 1 com preenchimento de cascalho em relacdo a argila foi 70%
menor. A vala 1 sem enchimento e com superficie gramada em relagao ao preenchimento de cascalho
apresentou uma redugdo custo em torno de 73%.

A vala 2 possuiu um custo por metro linear de R$ 1.775,75 com preenchimento de argila, R$
633,20 com preenchimento de cascalho e R$ 672,40 sem preenchimento e superficie gramada. O
custo da vala 2 com preenchimento de cascalho em relagdo a argila foi 64% menor. A vala 2 sem
enchimento e com superficie gramada em relagdo ao preenchimento de cascalho possuiu redugao de
custo de aproximadamente em 54%.

Pocos

O pogo 1 possuiu um custo por metro de profundidade de R$ 301,78 com preenchimento de
argila, R$ 170,39 com preenchimento de cascalho e R$154,56 sem preenchimento. O custo do pogo
1 com preenchimento de cascalho em relagdo a argila foi 44% menor. O pogo 1 sem enchimento em
relagdo ao preenchimento de argila possuiu reducdo de 78% e com cascalho de 62% menor.

O pogo 2 possuiu um custo por metro de profundidade de R$ 717,21 sem preenchimento. O
custo do poco 2 sem preenchimento em relagdo ao poco 1 sem preenchimento € cerca de 22% maior,
em razdo da diferenca de valor unitdrio dos anéis com diametros diferentes (custo do anel com

didmetro de 1,8 m ¢ 6,4 vezes maior que o com didmetro de 1,0 m).

CONCLUSOES

Em qualquer situa¢do, a vala tipo 1 sem preenchimento apresentou o menor custo de
implantacdo. Esse modelo ¢ aplicavel em locais com solo adequado e sem restri¢ao de area disponivel,
como residéncias com jardins. A vala 1 apresentou menor custo também com relagdo a vala 2,
independente da area de contribuicdo e da condi¢dao de enchimento ou ndo do dispositivo.

Trincheira com preenchimento de cascalho possuiu custo inferior a unidade sem enchimento,
pois essa ultima opgao exige revestimento interno para proporcionar estabilidade.

Para qualquer dispositivo, a op¢do do preenchimento com argila expandida apresentou custo

muito mais elevado que cascalho, devido ao preco da argila ser 5,5 vezes maior que cascalho.
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Entre todos os dispositivos analisados, a vala 1 sem preenchimento apresentou o menor

orgamento, sendo uma excelente opcao, desde que exista area disponivel para sua implantagao.

Entretanto, ndo necessariamente o menor custo sera a melhor escolha, pois depende de outros fatores,

como harmonia paisagistica e a referida area disponivel. Por sua vez, o poco tem um custo mais

elevado, mas exige menores dimensdes horizontais.

ANEXOS
Tabela A — Dimensionamento e orgamento dos dispositivos trincheira de infiltragdo
. Trincheira 1 (largora 0,5 m, altura 1til 0,7 m) Trincheira 2 (largura 1,0 m, altura til 1,9 m)
Area | Vazdo EKmédio Com pr hi Sem pr chiment Com pr hi to Sem preenchi to
() | Wisha) | (umih) {; Argila | Cascalho ﬁ':ﬂ Placas | Tijolos fﬁ) Argila | Cascalho (:;) Placas Tijolos
154 8750 BS 708667 RE2.670,73 31,60 RE1722007 | RS 1330151 14,30 | R$10303.10 P% 563510 6,650 RS 11.76214 RS 771570
150 8.0 7.6 32,40 RS 8.444,00 R53.266.27 37,50 R$ 2045241 | R§15905,05 17,00 | R$1180532 B3 623184 7463 B3 12.626,17 R3 8.556.91
s :..5’4 3400 | BS367643 | RS214435 | 2330 | R$1283732 | BSO86666 | 1066 | RSSI18222 | RS480i63 | 445 | RSSBISG0 | RS500321
: 1.6 3900 | BS619404 | R$231205 | 2430 | R$13.45320 | RS1028638 | 1115 | RS813907 | RS401826 | 465 | RS899315 | RSGISIAS
- 254 | s000 | BSO44488 | R$3.568.56 | 42,00 | R$22.87447 | RS1779776 | 1910 | R$1206807 | BS673307 | 870 | RS1407237 | R$9.39812
i : ,'1’6 10930 | R$11521.82 | R$435320 | asso | R$270s604 | RS2111275 | 120 | Re149s136 | RS 755117 | 1020 | RS isssmss | RS 159088
154 72,20 RS 757623 RE2 86240 31,00 R% 1600150 | RS 1313068 14,20 | R$10.24722 P 361137 590 RS 10.603,05 RS 715480
24 7.6 78,60 B3 825015 R§3.11851 32,30 R$17.722.46 | RS 1368331 1485 | R$10607.72 R 5.760,08 6,05 B3 10.727 38 R3 T.275.04
00 154 - - - - - - 47,60 | E$28.76973 | R$ 13.231.20 2173 RE319.51819 E3 19.903,01
i . 7.6 z - = - 2 3635 | R$3373244 | B$ 1327226 | 2340 | RSILTISE | RS 21874
aa 115,4 - - = - = s 3545 | R$2203524 | R§ 1046294 | 1475 | R§1137930 | RS 424510
’ 7.6 = - = = - = 3710 | R$2294883 | RS 1083791 | 1305 | RS 1167615 | RS 1453527
154 = = = = 3 05,10 | R4$35510587 | R 24.061,43 4345 RS §5.624.80 RS 37.387.70
1000 0.0 ?:5 - - - - - - 113,10 | R$65.07946 | R$ 2815310 50,80 RS 64.051,50 RS 43.326,01
3 154 = = = = i 1090 | R$41.68506 | R$ 1334047 2945 B3 38BI5,00 E$ 26.121,72
: 7.6 - - - - - - 7415 | R$4348436 | RS 1927203 | 3003 | RS3I030880 | RS 2660241
” :15.-4 5 - = - 2 142,60 | R$8143483 | R§ 3488448 | 6520 | RSs121021 | R$ 5496228
1500 i 6 - - - = - s 142,60 | R$9640397 | RS 4104174 | 7620 | RS 9441605 | ES 6382480
154 = = = = - - 106,35 | R$6134205 | BE 2662516 4415 B8 55.200.92 E3$37.048.51
244 76 = o = = 3 111,20 | R$6402745 | R$27.727.32 4510 RS i7.614.35 B3 35.759.43
Tabela B — Dimensionamento e orgamento dos dispositivos vala de infiltragdo
. Vala 1 (largura de fundo 0.5 m, altura wtil 0,7 m) Vala 2 (largura de fundo 1,0 m, altura iitil 1.9 m)
Area | Vazio & Com preenchimento Sem preenchimento Com preenchimento Sem preenchimento
@) | @Cisha) | (mm/h) (1];:) Argila Cascalho (:‘) Gramado L {m) Argila Cascalho L (m) Gramado
234 1015 | R$682840 | R$202411 | 470 RS 67173 3,93 R$880713 | R§4.29410 1,80 R$ 303238
0.0 7.6 1215 | R$€17259 | R$242154 | 345 RS 771,81 470 | RS10031,08 | R§4.66115 215 R$3.148.42
T3 " 254 770 | R$5.181,97 | R$1.537.26 3-.%5 R§ 47822 3,00 R$7.256,70 | R$3.820.17 25 R$ 2.850,05
o 7.6 810 | R$545079 | R$161675 | 330 RS 434 89 3,15 R$ 750158 | R$3002358 1,30 R$ 2.866.62
254 1355 | R$9.11347 | R$260074 | 625 R$ 878,58 525 | RS1092865 | R$493031 240 R$ 323130
00 7.6 1615 | R$ 1086797 | R$322336 | 730 RS 1.018,70 625 | R$1236038 | R$3541971 2,85 R$ 338048
Ll 254 1030 | R$652030 | R$205392 | 430 RS 845,00 4,00 RS9.88873 | R$431857 1,70 R$ 299223
2t 7.6 10,80 | R$726532 | R§215327 | 440 R$ 851,76 42 R$021512 | RE4.41645 1,70 R$ 299023
2354 3385 | R$2277045 | R$674796 | 1353 | R§2.164.18 13,10 | R$2374651 | R$877923 6,00 R$ 442476
6 .6 4040 | R$27.17955 | R$s0se70 | 1820 | R§2s1783 1565 | R$27.90794 | R$10.027.19 7,03 R$4.772.86
il i 234 2565 | R$1725963 | R$snest | 1075 | ms1amsm1 905 | RY1850874 | R$ 723047 420 R$3.82803
== 7.6 2700 | R$18.16690 | R$3538677 | 1100 | mg120240 1050 | R$10.49631 | R$7.400.64 430 R$3.861,18
234 67,70 | R$4554807 | R$1350308 | 3105 | m§4277.10 2615 | R$4505043 | RS 1517301 12,00 R$ 640571
o0 .6 8075 | R$5432551 | RS 1610346 | 3633 | Res02890 3125 | R$5337320 | R$1766892 | 1410 R$7.101.80
1000 g 234 5130 | R$34512,08 | R$ 1022084 | 2145 | R§2.03438 1900 | BS3484366 | R$ 1210712 835 R$ 520383
i 76 5400 | R$3632662 | R$10.76637 | 2195 P$2.067.96 2005 | R$36557,15 | R$12.62098 853 R$ 5270,14
254 | 101,55 | R$ 6831851 | R§20251,04 | 4660 | Rgs44138 3925 | R$66.43594 | RS2150125 | 18,00 R$ 248482
i %0 :_’6 121,10 | R$ 8147146 | R$24.15023 ‘:52 R$ 749363 4690 | R$7392741 | R$2334220 | 2110 R$ 9.304,36
e 234 7685 | R$SLI7TLTL | R3 1534835 | 3315 | Rsa793.45 2980 | R$5100699 | R$1695930 | 1230 RS 6.379,64
o 1.6 2095 | R$35443902 | R§1614321 | 3290 | mg2e435) | 3140 | RSI361808 | R$17.74233 | 1280 RS 6.679.09
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Tabela C — Dimensionamento ¢ or¢amento dos dispositivos vala de infiltragdo

- ] — Poco 1 (paralelo, altura fixa de 5,0 m, D=1,0m) Poco 2 (finice, D=1.8)
‘?::,;1 {}_:z]ao: m’i Com preenchimento Sem preenchimento Sem preenchimento
i No. Argila Cascalho No. Anel hu | No. Anel
i 254 900 | RS 1358025 R3 766736 |400| R$3.091.10 | 510 | 1,00 | R$3.622.08
Y50 : 1.6 11,00 | RE16.598.08 R$59.37122 |500| R$3.863,88 | 3.00| 2.00| RE4314.83
ba4 254 6,00 RS 9.053,50 R35511157 | 3.00| R$ 231833 | 340 | 1,00 | RS 245623
; 7.6 6,00 R$ 5.053,50 R$5111,57 | 3.00| R$231833 | 350 1.00 | R$2,524.81
0.0 254 13,00 | R§19.61592 | R$11.07508 | 5,00 | R$3.863,88 | 345 | 2,00 | R$4.981.05
2000 : 7.6 1500 | R822633.75 | R81277894 | 6,00 | R$4.636,65 | 4,00 2,00 ( R§E573542
o 254 8.00 | R§12.071.33 R$6.81543 | 3,00 | R$231833 | 455 1,00 RE3.24490
: 716 800 | R§12071.33 R$681543 |3.00 | R$231833 | 4.60| 1.00 | R$3.279.1%
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