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ABSTRACT

A new conception on drainage tries to modify the
traditional system of terrains drainage, by means of multiple
granulometric and decreasing ascension filters, with an enormous
economy os costs and better efficiency in underground water  drai

nage.

The new system has been in operation with success
for something more than two years at many places in Goias State .
It applies a very simple mecanism by using a minimum number of
filters (two granulometries only) in a small volume, and has its
efficiency evergrew by concrete plates set transversally to  the

PVC tubes drain, which are scratched. The filter is more protected

(%) "Geblogo formado pela Escola de Minas de Ouro Preto; Professor
Titular da UFGO, do Departamento de Geologia do I.Q.G.; Consul
tor Técnico para Assuntos de agua do sub-solo de diversas fir
mas'.
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from the colmatation and from the vertical polution by a plastic

cover.

This svstem, called UNDERFLOW by its idealizer
geologist and Titular Professor of UFGO Jose Maria Fleury, has
this name since the word well defines the way of the drainned

water flew from underground by one vehicle only.

The five main inovations are:

a) - The concrete plates dispposed transversally to
the drain-filter at distances calculated accor
ding to the inclination an width of the trench

and tne subsoil material;

5) - The 607 reduction of granulometric filters vo
lume;
¢) - The disposition of the finegrained plastic

cover on the filter, isolating it immediately
from the material taken out the trench and

used to level;

d) - The using of rigid PVC tubes, employed as
sewers, scratched instead of perforated, on

its superior half;

e) - The using of passage boxes built in the curves
and junctions of the secondary  drain-filters

with the main net.



INTRODUGAO

0 método "Underflow'" idealizado pelo Gedlogo e Pro
fessor Titular da UFGO, José Maria Fleury & o resultado do seu tra
balho ao longo de sua carreira de profissional liberal, autonomo,
nos inumeros servigos de drenagem e captacao de agua, quer para
fins industriais, quer para fins de lazer, quer para abastecimento

e consumo diversificados.

Este sistema tem sido utilizado como uma opgao na
substituicao de pogos tubulares profundos, em locais onde estes ul
timos nao conseguiram vazao de agua suficiente, mais comumente em
rochas do pre-Cambriano impermeaveis ou sem fraturamento, que pu
dessem acumular agua mais profundamente, nao deixando, entretanto,
de ter eficiéncia em outras formagoes geologicas também. Funciona,
por assim dizer, como um pogo horizontal ou deitado onde a satura
cao do sub-solo de condicoes de drenagem. Sua grande vantagem e o©
seu baixo custo de construgao e praticamente nenhum gasto de manu

tencao, para um fluxo de agua continuo em 24 horas.

A vazao deste sistema nao e muito alta, geralmente,

na faixa de 1.000 a 8.000 litros por hora, para cada unidade de



—
i~
(@)

siscema, de acordo com a =xtensac da area drenada. Em alguns casos
consezulu-ro vazao de atc 30.000 litros por nora num unico siste

ma o 230 metros de cxuonsao de filtro-dreno (Fig. 0U1). Se a area

Zov meits grand. ou so sac varias isoladas pode-se construir uma
roce de 2istemas 'tnderflow'’. De qualquer modo, este sistema de
drenagem, Dem como qualquer outro so podera ser utilizado para

ireas a.z0 umidas indo at< as alagadas. Seu emprego podera ter du

a) - de¢ drenar e secar superficialmente uma area

Gmida ou alagada;

n) - captar a agua drenada numa caixa de captacao
na ponta do sistema, para Seu aproveitamento a
diversas finalidades, sendo a agua de excelen
re qualidade e isenta de poluicao, desde  que
se¢ tome algumas precaugoes importantes na su

perficie do terreno.



0O SISTEMA "UNDERFLOW"

0 sistema '"Underflow' consiste duma valeta mais ex

tensa, na direcao mais adequada da area a ser drenada, direggo es
ta que € em fungéo da resultante do fluxo da agua do sub-solo, pa
ra sua maior eficiéncia; dal o estudo criterioso da area para sua
locagao. Esta valeta constituira o dreno principal, no qual pode
rao se aclopar drenos secundarios, estes também locados com bas

tante criterio, dentro da area a ser drenada, sempre de forma sec

cionante ou transversal ao do fluxo da agua no sub-solo (Fig. 02).

Estes valeteamentos devem obedecer uma largura de
fundo de, no maximo, 0,60 metro e uma profundidade minima de 1,30
metro. A profundidade quanto maior sera melhor, tanto para efeito
drenante no sentido horizontal, como para se ter mailor resguardo
da poluicao de superficie, quando se tratar do aproveitamento da
agua drenada para consumo humano. Como o terreno escavado nestas
Areas sao sempre suscetiveis de desmoronamentos, deve-se tomar o0s
cuidados necessarios, com escoramentos, com a inclinacao das pare

des, com patamares, etc.

Os valeteamentos devem ser feitos na maior rapidez

possivel para se aproveitar ao maximo o periodo de sustentagao do
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terreno instabilizado ¢ dar um desnivel de no minimo 27 para o es

coamento mais rapido da agua drenada (Fig. 02).

Concluldo os valeteamentos, lancar neles placas de
concreto, colocadas transversalmeute e espagadas em cinco metros
num cesnivel normal de 27. Para desniveis maiores, nunca superio

res a 87, reduzir este cspacamento da seguinte forma:

desnivel de ate 27 ..oveeivnnnn. veive... 5,0 metros
desnivel de ate 47 ..., ve... 4,0 metros
desnivel de até 67 ......... e 3,0 metros
. desnivel de ate 87 ....... R .v.. 2,0 metros

fsta reducao e necessaria para evitar-se erosao sob

a tabulaggo drenante, pela acao do escoamento livre da agua.

A placa de concreto deve ser fundida no proprio lo
cal com a seguinte mistura: brita Ol + areia + cimento, no traco
de 1:1:2. com ferro fino em malhas de 0,10 metro (Fig. 03). As di
mensoes da placa devem ser: 0,20 maior que a largura do fundc da
valeta, numa altura de 0,60 metro com furo ligeiramente malor que
o diametro da tubulacao de OVC utilizada, localizado de 0,15 a
0,20 metro da parte inferior da placa e de 0,35 a 0,30 metro da
parte superior. Estas placas devem ser enterradas transversalmente
a valeta de modo que cada lado fique cravado 0,10 metro em cada la
do da valeta e com furo enterrado pela metade no fundo da valeta ,
a fim de que a tubulacao fique somente com a ﬁarte ranhurada a des
coberto (Fig. 04). Colocadas as placas, passa-se por elas a tubula

cao ranhurada. Com uma mistura de argila (barro do local ou de ou

tro local), cimento e acelerador de pega de cimento, procede-se a



Fig. 02






Fig 03
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vedagao das partes latcrais, do fundo das placas e dos furos por
onde passa a tubulagao, de¢ modo que a agua nao consiga passar pela
placa, promovendo o seu represamento e a consequente elevacao da
agua até alcangar as ranhuras e passe para dentro da tubulagao e

tenha seu escoamento somente por dentro desta.

A tubulacao utilizada & a PVC, rigido utilizado em
esgotos sanitarios, de diametros 75 milimetros; 100 milimetros ;
150 milimetros e 200 milimetros, dependendo do volume de agua dre
nada (Fig. 04). E aconselhavel a utilizacao de 2 tubos paralelos
de 100 milimetros, em vez de um s6 de 200 milimetros por ser este
0ltimo de dificil colocacao e flutuar na agua quando esta e muita
na valeta, provocando o arrancamento das placas, sendo necessario
nestes casos o grampeamento da tubulagao com forquilhas de  arbus
tos do local, no fundo das valetas. No caso de dois tubos parale
los as placas deverao, e claro, ter dois furos tambem. Esta tubula
¢ao ¢ ranhurada a serrote na metade superior no espagamento de
0,03 metrc entre as ranhuras as quals sao produzidas de modo inter
digitados na parte mais alta do tubo, isto &, uma ranhura inicia-
se da metade do lado esquerdo ate alcangar o alto do tubo caindo
um pouco para a direita; a outra ranhura seguinte se inicia da me
tade do lado direito alcancando a parte superior do tubo, caindo
para o lado esquerdo um pouco e assim, sucessivamente (Fig. 05) .
As ranhuras tem efeito mais eficiente que furos redondos por apre
sentar maior area de penetracao de agua para dentro da tubulagio s

e menores diametros efetivos.

Assentada a tubulagao e procedida a vedagao nas pla
cas, coloca-se tabuas no sentido paralelo a tubulagao, entre as

placas e de cada lado da tubulagio, afastado 0,15 metro das pare



valets ¢ procede—se o enchimento cow brite U0 junto as pare

Jowoza ovatota - brita 2 entre as tabuas e ate cobrir totalmente

4 tubulacae numa altura de 5,20 metro desta (Fig. 06). Retira-se as
tabuas = cobrw-se tudo sO com brita 02 ate alcangar a borda supe

rier das placas ultranassando—as em 0,05 metro.

Em segulda, langa-se uma cobertura de plastico SO

hre o filer., puxando-se as laterais deste para cima rente as pare

, IR - .
da ve ~ré uns 0,10 metro, no minimo, grampeando-os com €S
Ze 05 e 06).
“ste plastico pode ser do tipo comum encontrado nas
~asas deoo ¢iros, vendidos em rolos, com espessura minima de 0,5
Tl Ime o8 ¢ sua ) minima deve ser de 0,80 metro.

plastica vem substituir a granulometria

usada para se evitar a colmatacao do filtro, com muito

ioicnela yuanto aos entuplmentos do filtro-dreno e ser uma

bar-eiva a poiuicao percolante desde a superficie, alem de  promo
ver um lencol freacico suspenso nos periodos chuvosos que  alivia
ra o processo da evaporacao intensa ncs periodos de estiagem, — ao

longo do sistema drenante.

Colocado a manta plastica, procede-se o aterramento

das valetas com a propria terra retirada durante os trabalhos de
escavagao (Fig. 07).
Para melhor controle do funcionamento do sistema

"Underflow', deve-se construlr caixas de passagem em cada conexao

de dois drenos ou do dreno secundario com o principal e no caso de
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nao haver conexoces, estas caixas devem ser construidas de 25 em
25 metros, e em cada curva. Suas dimensoes sao de 0,80 metro X
0,80 metro de boca e profundidade variavel, de acordo com a pro

fundidade da tubulagao drenante. As caixas devem terminar a 0,20
metro acima da superficie natural do terreno, com tampas lacradas

com cimento fraco (Figs. 07 e 08).
Estas caixas tem dupla finalidade:

a) - Poder verificar sempre que quiser o funciona

mento do sistema;

b) - Poder fazer limpezas periodicas na tubulagao

drenante a partir de cada caixa.

Terminada a colocagao da brita 02 ate a altura ja
mencionada e coberto pela manta plastica, procede-se o aterramen
to, e a partir da Ultima placa que deve ficar no limite de profun
didade de 1,20 metro a tubulacao que deve sair desta placa, sera
cega, ou seja, sem ranhuras, pols a proximidade com a superficie
se torna perigosa para a contaminagﬁo da agua captada. Esta tubu
lagao final cega deve levar agua drenada para um reservatorio de
ponta do sistema que devera ter seu volume calculado em fungao da

vazao da agua drenada (Fig. 09).

A tubulagao cega deve chegar ao reservatorio de pon
ta do sistema a 0,20 metro abaixo da tampa do mesmo, tendo a sgi
da de agua deste a 0,22 metro ou 0,23 metro abaixo da tampa. A tam

pa do reservatorio deve ser lacrada e possuir uma abertura de visi

. . . ~ . . -
ta para eventuals limpezas, as quails sao auxiliadas por uma saida
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baixa do reservatorio, colocada ao nivel do piso do mesmo, a qual

pode ser vedada ou por registro ou por CAP de vedagao.

A partir deste reservatorio de ponta do sistema a

agua drenada e captada podera ser utilizada para os mais diversifi
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RESENHA

LIVRO: MESTRE CARREIRO

AUTOR: WILSOMN CAVALCANTI NOGUEIRA

EDITORA: A FOLCLORICA ~ IGFFCGO - 1980 - GOIANIA

Horieste Gomes
Prof. do Dept? de

Geografia - IQG

A Geografia e uma ciencla que toma o espaco natu
ral, produtivo e social, como seu objeto de estudo. Ha nele todo
um conjunto de elementos naturais e culturais que necessitam a de
vida ordenagao. Ao homem, de acordo com o seu grau de avango tég
nico/social, cabe a tarefa de organiza-lo, criando o seu "habitat”
de vivéncia, estabelecido em termos da unidade dialetica que exis

reo entre a natureza e a sociedade.

Razoes de ordem filosofica, economica e social im

poem ao ser humano serias limitagoes no que se refere a correta or

ganizacao espacial.



Wilson Cavalcanti, sem ser geografo, soube com rara

. . . T
maestria imprimir em 3eu excelente trabalho cientifico, a necess

[

no ambito de sua pesquisa revestida de profundo saber

historico/sucivlogico.

cupe et o gescrafico foram as rotas criadas

g
o wiiagdas pelo simples e heroico sertanejo - o carreiro - em
suas andancgas de porta < de longo curso. Viagens estas que foram

verdadeiras cpopeias reveladoras da tenacia, intrepidez e perseve
ranca daqueles herols anominos construtores da Historia  Brasilei

ra. £ como enfatlizou o autor:

" Mwenin Davg o Deste! "ol wma retorada de camt
e vl que o8 bandeirantes abrirvar e que 08

parvoly o & tropetros Floaram!'.
Encontramo~lo no carreiro de longos roteiros que
srestar valiosa colaboracao na Inteyragac o corrs o wmida
Z.n2., «olocou abaixo os falsos postulados do determinismo
gecoeconomico, cuja teoria pseudo-cientifica centra na  formulagao
de que "se w1z regiac estiver subdesenvolvida economicamenve, a ra
slo determinance prende—se a auséncia de wm meio geogrifico favora
vzl 2 na tnsufictente aplicagao = diligencia dos seus nabitartes'.
Foram as ‘ocalizagoes da produgao material transfor
madas em bens sociais de consumo gragas a eficiencia, presteza e

habilidade daqueles homens rudes e destemidos que 1interligaram 0S
marcos civilizatorios edificados pelos bandeirantes e mineiros

2

agricultores e pecuaristas, escravos e indios.

Wilson Cavalcanti, sem ser gedgrafo, evidenciou com
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precisao ¢ beleza a unidade iclética exizstente entre o

o

©

moe i navaresi, fruto da atividade produtiva dos ho
mens que modelaram o espago geografico indspito e sel
vagem com o seu instrumental de trabalho - ¢ ecarro de
br7, propiciando que o homem e a natureza vivessem nu

ma simbiose rica de interagoes mutuas.

Substratum geografico foram os trabalhos
edificantes desempenhado pelo carreiro nas ligagoes unt

tartas com o0& terminais Fferroviarios.

Foram, em sua base especial, as lutas tita
nicas dos contrarios travada com tenacidade entre o car
ro que representava o "velno'coberto de um passado glo
rioso de realizacoes, e o caminhao (seu contrario) que

simbolizava o "novo”

que se impunha, no dia a dia, como
nova realidade no contexto da sociedade que se desenvol

via.

Foram as infinitas agoes sociais realizadas
pelo carro de boi como um todo (carreiro, candeeiro 5
bois, o carro e sua estrutura) no exercicio de suas fun
coes de carater economico/social, traduzidas em trans

porte de homens e mercadorias.

Estas, entre tantas, sao algumas das formu
1ag5es de cunho geografico planteadas pelo autor, no
corpo de sua valiosa contribuicao a ciencia e a cultura

em nosso Estado.








