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Drenagem de Aeroportos

0 BOLETIM da R. A, E, inclve, com grande satisfagio nas
paginas que ssguem, o presente trabalho do prof. Mauricio
Joppert da Silva, que, emhora em forma de carta, para atender
vm pedide do eng.© Hildebrando de Araujo Gdes, tem seus
fundamentos, expostos com tal clareza, que julgamos ser im-
prescindivel sua major divulgagio visto que resclve completa-
mente o assunto, sanande assim uma falta gue dé a muito
vimos sentindo nos livros e publicagies de carater técnico.

Iim> Sor. Dr. Hildebrando de Araujo Gées.

M. D. Diretor de Saneamento da Baixada Flaminense.

Tendo recebido a sua carta de 29 de Junho pp., na qual o ilus-
ire colega mostra o desejo de conhecer a minha opinido sobre a con-
veniencia da sugestdo apresentada a 8. Excia. o Sar. Ministro da Viagdo,
de se encherem com pedra britada as valetas dos drenos que estdo
#Sendo colocados no campo dos Afonsos, ndo tenho a menor duvida
em oferecer-lhe o meu julgamento sobre o assunto, alids desnecessario
‘para quem, como o digno amigo, tem perfeito conheecimento de causa
-dos trabalhos que executa e dirige um corpo técnico estudioso e
eficiente. »

De inicio penso que ndio devo demorar a daclaraqﬁo de qgue, ten-
do tomado conheoimento do oficio 439 de 16 de Junho de 1938 envia-
«do por essa Diretoria ao Exmo. Sanr. Ministro da Via¢io e do qual me
foi remetida uma.copia, nio vejo. como melhor possa ser exposta a
-questio, nem mais bem justificado o projeto em execu¢io no Campo
dos Afonsos, do que nos termos do referido -oficio.

A sugestdo apresentada ao Snr. Ministro da Viacdo, talvez tenha
iido a sua origem na observaciio ligeira dos trabalhes em andamento

1



Boletim ‘da Reparti¢io de Aguas ‘e Esgotos

no Aeroporto de Santos Dumont, 0s quais, sendo de finalidade diversa
dos que o presado amigo projetou e estd realisando no Campo dos
“Afonsos, exigem uma técnica especial gue nio péde ser estendida aos
casos de outra natureza. Para bem explici-lo pego permissio para
descer a detalhes que, segundo me parece, deixardc perfeitamente escla-
recidas as duvidas suscitadas,

A Agua contida no s6lo p6de ser dividida em tres partes a saber:

1.* — dgua de adesdo, retida em torno das partienlas de
terra, nas mesmas congdi¢bes daquela gque recobre um
corpo que 6 mergulhado nagua e depois retirado, fi-
cando por esse fato molhado;

2. — dgua de eapilaridade que se eleva na terra em vir-
tude da a¢do de capilaridade nos canais intersticiais e
que, pela lei de Jurin, sébe tanto mais alto quanto mais
estreitos forem os mesmos canais;

3} — dgua de encharcamento que se encontra na terra sob a
forma de lengd! subterraneo, por motivos varios, lencél
que pdéde estar parado cu em movimento. A expressio
dgua de encharcamento foi a que adotamos para tradu-
zir a franceza — eau hydrostatigue e a ingleza gravi-
tational water que trasladada ao pé da letra ndo pare-
cem caracterisar bem o estado da #dgua que querem
definir,

O exemplo do cilindro cheio de terra, cm cuja extremidade infe-
rior ha uma tela fina, o qual se mergulha ndgua até uma ecerta altura
e em seguida despeja-se gua na parte superior, é bem -caracteristico
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para representar o que acabamos de definir. Com efeito, depois de es-
coada a figua derramada por cima, nota-se que a porgiio superior da
terra estd apenas mothada, isto 6, 86 contem dgua de adesdo; a zona
logo abaixo possue alem da dAgua de adesiio, aquela que ficou retida
ou subiu pela acfio da capilaridade, ao passo que a secdio mergulhada
do cilindro encerra ainda a dgua de encharcamento.

' A secfio intermediaria seri tanto mais alta quanto mais pequenos
forem o8 canais intersticiais.

Se em seguida tomarmos o cilindro nas condicSes anteriores
cheio de terra séca e o mergulharmos apenas nigua sem a derramar-
mos por cima, a por¢io imersa conterdi: terra 4+ figua de adesio -+
fgua de capilaridade -+ 4gua de encharcamento. Pela acio da capila-
ridade a agua subiria no interior do cilindro, acima da zona mergu-
lhada, até uma altura que serd tanto maior quanto menores forem os
canais dos intersticios das particulas de terra. Tal seja a saitura do

“cilindro a dgua de capilaridade poderd atingir até a superficielivre da
terra ou ficar em um nivel mais baixo, havendo entdo, entre a super-
ficie livre e o nivel superior da zona de ecapilaridade uma faixa de
terra séca. :

O primeiro caso figurado no cilindro corresponde na pratica ao
de um terreno que é atravessado pela dgua depois de um periodo de
chuvas, 4gua que caminha solicitada pela gravidade até encontrar uma
camada impermeavel. Passa éla entfio a constituir um lenc¢dl subter-
raneo, 0 primeiro que se encontra logo abaixo da superficie do solo e
que alimenta em geral os pogos de peguena profundidade, excavados
para alimentac¢iio das populactes nos logares onde ndo hé distribuicdo
a domicilio de dgua canalisada. Por esse motivo é denominado len¢dl
fredtico ou leng¢dl dos pdgos opeas, pago.

Alem dos lengdis fredticos h& outras formas de ocorrencia da
dgua subterranea mas que ndo nos interessam.

O segundo exemplo referido no cilindro corresponde ao caso em
que um leng¢dl fredtico inunda um terreno depois de um periodo de
estiagem. _

E sabido que a superficie livre dos lengdis fredticos acompanha
as ondulagdes da superficie do solo, mas atenuadamente de modo que
em um declive forte do terreno 2 dgua pode jorrar a meia encosta
formando como em A (fig. 2) uma fonte, denominada fonfe de aflora-
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mento; alem disso em uma depressdo, a superficie livre do terreno,
SL, pode tocar a superficie piezometrica NP do len¢él, dando logar a
foutes B e C, chamadas fonles de talvegue.

Em um terreno plano ou pouco acidentado, a 4dgua pode apa-
recer na superficie livre por tres causas:

12 — por impedimento de se escoar;

2" — por afloramento do lengél freatico ;

3.2 — por acdo da capilaridade, em vista de se achar pro-
xima da superficie do terreno a superficie plemmetrlca
do Ienqdl fredtico.

Em tais casos o aproveitamento agricola dos terrenos exige a
rotirada da dgua em excesso. s trabalhos que combatem a primeira
causa apontada sfio denominados de saneamenio agricola, ao passo que
as duas ultimas sdo removidas pelo dessecamento a ecéu aberfo, por
meio de valas, ou pelo dessscamenio subterraneo, por meio de drenos
enterrados.

No esiedo da capacidade das terras para 4gua, distingue-se:

a) — a capacidade total, medida pela quantidade total de
dgua que a terra p6de absorver, sendo portanto, para
um dado cubo de terras, igual ao- volume dos espacos
intersticiais ;

b) — a capacidade absoluta, medida pela quantidade de
dgua de adesfio que possa recobrir as particulas, sendo
pois, proporcional 4 superficie total das particulas em
um certo cubo de terra.

Demonstra-se facilmente que a capacidade absoluta serd tanto
maior quanto menores forem as particulas que compdem a terra e a
experioncia mostra que uma areia grossa retem cerca de 20%, em peso,
de dgua de adesdo, ao passo que certas argilas podem reter até 50%.

Se 08 grios fossem esfericos e de dimensdes iguais, a capacidade
total seria independente da grandeza das particulas.

Na pratica tal ndo se d4, porem, porque as terras sdo compostas
de elementos de tamanho variaveis e os menores enchem os vasios
dos maiores, alterando a simplicidade da conclusio citada.

E’ gragas 4 dgua de adesfie que as terras podem conter grandes
quantidades de fgua, jconservando vasios 08 espagos intersticiais e
permitindo portanto, o arejamento do solo. Assim se explica a fertili-
dade de certos terrenos argilosos, constituidos de grios muito tinos e
de grande capacidade absoluia.

Permeabilidade 6 a propriedade que tdm os corpos e em particu-
lar as terras, de se deixarem atraveszar pela &gua; pelo exposto con-
clue-se que uma terra seri tanto mais permeavel quantos maiores fo-
rem os canais intersticiais,
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A argila, apezar da-grande quantidade de agua que pode conter
por adesdo, figura como exemplo caracteristico de terreno impermeavel.
O oposto da permeabilidade, denomina-se compacidade.

A drenagem propriamente dita tem por fim a retirada do exces-
so de 4gua que o solo contem por meio de condutos subterraneos,
chamados dremos. Ao esgotamento dos terrenos por meio de valas a-
bertas, em mais apropriada terminologia, reserva-se & nome de sanea-
mento ou dessecamento, segundo o caso, conforme ji vimos.

Convem chamar a aten¢dio, porem, para a tferminologia corrente
entre os autores inglezes e americanos que a todo servico de esgota-
meni{o de terrenos, por um ou ouiro processo, chamam drainage.

As figuras 3 o 4 mosfram o efeito da abertura de valetas ou da
colocagio de drenos em um terreno onde existe um lengol fredtico e
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cujo nivel se deseja abaixar em vista da sua proximidade da super-
ficie que o torna improprio para agricultura ou outro fim qualquer,
como a construcdio de um aeroporto, por exemplo.

A forma da superficie livre do lengsl fredtico em um terreno
drenado foi constatada experimentalmente pelo engenheiro francez De-
lacroix, em uma experiencia simples de reproduzir. A curva entre dois
drenos consecutivos (imaginando a se¢do feita por um plano normal ao
eixo dos drenos), em um terreno de constituigio homogenea, denomi-
nada por alguns autores curva de Delacroiz, 6 convexa para cima e
parece admitir um eixo de simetria, podendo ser assimilada a uma
parabola do segundo grio.

A forma da curva de De-
lacroix 6 fung¢dio da permeabi-
lidade do terreno. Com efeito,
para um mesmo sistema de
drenos a curva sers tanto mais
alta quanto menor for a per-
meabilidade do terreno e por
consequencia a drenagem &
mais eficiente nos terrenos
permeaveis do do que nos ter-
renos impermeaveis.

Para um mesmo terreno
a figura 6 mostra o efeito do
espacamento dos drenos: con-
gegunir-se-4 um abaixamento
tanto maior do lengél frestico
quanto menos espacados forem
08 drenos.

E evidente que, para a drenagem de um terreno ser possivel, é
preciso que exista nas proximidades um plano dagua em nivel infe-
rior ao do lengél fredtico, e
onde o8 coletores do sistema
de drenos possam ir despejar
as aguas que conduzem,

Quando a capacidade dos
drenos é insuficiente, a curva-
de Delacroix niao desce até eles
como foi representado nas fi-
guras 4, 5 e 6; o lencgdl fre4-
tico sofre apenas um abaixa-

Fig. 6 ' mento em relagio ac nivel pri-
mitivo, com depressdes maiores
sobre os drenos.

A primeira forma de drenagem subterranea consistiu em uma
valeta em cuja parte inferior se colocava pedra quebrada ou seixos
rolados; sendo a parte superior cheia de terra. A pratica mostrou que

NIVEL PRIMITIVO .

6



Boletim da Reparticao de Aguas e Esgotos

a eficiencia dessa especie de
drenos era precaria, porque
208 poucos a terra obsiruia os
intersticios das pedras e os
drenos deixavam de funcionar.
Recorreu-se entfio aos drenos
tubulares, constituidos por um
conduto de pedras superpostas
e mais tarde aos tubos enter-
rados, com juntas cobertas por
pedras ou por uma Juva fol-
gada, ou simplesmente abertas pela colocaciio dos tubos topo a topo.
O material varion conforme o logar, tendo-se empregado o barro co-
sido, o ferro, o concreto, a madeira, etc, sendo hoje mais correntes os
tubos de barro para os pequenos drenos, o concreto e o ferro para
08 coletores, ' _

A pratiea mostrou ainda a desnecessidade de se recobrirem os
drenos, uma vez assentados no fundo das valetas, com uma camada de
pedras pequenas, porque tais pedras ndo tém nenhum efeito de acele-
rar a chegada da dgua nos drenos, nem os resguarda de obsirucdes
causadas por enirada de arein no interior ou de raizes de plantas,
facilitando anies as obstrucdes por esses dois molivos.

O problema que se apresentou no Campo dos Afonsos foi drenar
um terreno plano entre elevagdes que o circundam, tendo ele um cai-
mento geral num determinado sentido. Tratava-ss, pois, de abaixar o
lengdl fredtico, conduzindo as aguas por meic de drenos e coletores
para os emissarios da regiio. O projeto elaborado pela Diretoria de
Saneamento da Baixada Fluminense e em execu¢dio no momento, estd
perfeitamente enquadrado deatro da técnica moderna e outra coisa nio
se tinha a2 fazer: os drenos, uma vez assentados nos fundos das valas,
deverdo ser cobertos com a terra local ¢ ndo com pedra britada.

O oficio n.® 439, de 16 de Junho de 1938 da Diretoria de Sanea-
mento da Baixada Fluminense, cita um exemplo de plano de drenagem
executado no Brasil, com bom resultado, na propriedade do Dr. Gui-
lherme Weinschenck, em Queimados, no Estado do Rio de Janeiro.
Pego permissfio para lembrar mais um, anterior e talvez mais extenso,
construido em Santa Cruz de 1928 a 1930, pela Diretoria do Sanea-
" mento Rural, sob a dire¢io do Dr. Lafayete Freitas, assistido sucessi-
vamente pelos engenheiros A. Egydio de Almeida, Hillernon Ferreira
da Costa e L. Costa Leite, tendo sido assentados mais de 80 kms. de
drenos, com excelentes resultados.

Alem dos trabalhos citados e cujo objetivo & dar saida 4s dguas
superficiaes ropresadas ou abaixar o nivel do lengo! subterraneo, a
engenharia executa outros trabalhos de natureza diferente mas deno-
minados correntemente de dremagem, como sejam os desvios de dguas
da plataforma das estradas de ferro ou de rodagem, a captacio e o
encaminhamento das fguas que tendem a erodir os taludes dos cortes
e aterros, a coleta e saida das sguas que podem produzir sub-pressdes

WVEL PRIMITIVO
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em certas obras, a intercepgiio de um lengél subterraneo que possa
provocar danos em construgdes determinadas, ete.

Tratarei apenas da drenagem de aeroportos para me referir em
particular aos trabalhos que vém sendo excecutado no Aeroporto San-
tos Dumont.

Os campos de pouso e partida dos avides, nos aeroportos, devem
apresentar sempre uma superficie enxuta e resistente, sob pena de
graves riscos para os aparelhos. Portanto, se existe um lenc6l fredtico
tao proximo da superficie livre que a Agua possa chegar a ela por
agiio de capilaridade ou por afloramento do proprio lengol, o prlmelro
problema a resolver é abaixar o nivel desse lengdi.

E’ 0 que se esti fazendo atualmente mo Campo dos Afonsos por
meio de trabalhos que eniram na classe geral da drenagem agricola.

O segundo problema a encarar nos aeroporios é o escoamento
superficial das aguas de chuvas que se tem de fazer em uma superfi-
cie extensa, de fraco declive.

. As aguas n#o se podem avolumar sobre a superficie do camgo:
devem ser captadas em pequenos intervalos e levadas por condutos
subterraneos aos emissarios locais.

Pe¢o permissiio para transcrever a seguinfe passagem do livro
“Land Drainage”, de W. L. Powers e T. A. H. Teeter, edi¢io de 1982,
pags. 302 e 303:

€ Airport drainege. — Landing fields should be firm and
«free from excess water at all times. The land surfaced run-
“ways will require drains for intercepting surface wafer
«with capacity approaching that provided for city pave-

«The ordinary au'port field, out31de runways should be
«*provided at least first class field prainage capacity. Drain
«pipe of material that will meet standard tests may be pla-
tced in pervious backtilled trenches (o grifo é nosso) along
«both edges of the runway on a good working grade, with a
«minimum depth of 30 inches to the {op of the pipe.......
«'The backfill must be permeable and firm, and tke wuse of

. «erushed rock or gravel would insure this (o grifo 6 nosso).
«Inlets should not be permitted on airporis as they are dan-
cgerous. 4il surface waler should be admitied o the drains:
xthrough gravel or rock-filled trenches (o grifo & nosso). It
«may also be advisable to backfill some of the subdrain tren-
«ches with gravel ».

Ve-se polo trecho transcrito que os seus autores aconselham o
enchimento da valeta, sobre o dreno, com um material permeavel, pe-
dra britrada ou seixo, para o efetto da ecaptacdo da dgua sugerficial,
isto 6, para fazer com que esta 4gua possa chegar rapidamenie aos
drenos sem estacionar sobre a superficie o gem precisar de infilirar no
terreno. Trata-se, pois, de um objetivo completamente diverso do da
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drenagem de um lengdl freatico em que a dgua provindo do proprio
terreno, estd sujeita 4s leis do escoamento atravez um material per-
mavel e a pedra sobre o dreno nfo teria nenhum efeito.

O aeroporto Santos Dumont, como muitos aeroportos modernos,
nio tem pistas calgadas em determinadas direcdes, podendo ser todo
ele aproveitado em qualquer rumo: a sua superficie, depois de conve-
nientemente comprimida, foi gramada o estd sendo drenada contra as
dguas superficiaes apenas. _

Na mesma ordem de ideias que os autores citados, isto é, na ne-
cessidade de fazer a drenagem das dguas do sub-gsolo e na remocio
rapida das 4guas superficiaes, insistem os tratadistas de aeroportos,

De incontestavel autoridade é o relatorio elaborado pela “‘Commit-
tee on Airport Drainage and Surfacing”, constituida de representantes
do ramo de seronautica do departamento de comercio, do Conselho
Americano de Engenharia o da Associacio dos Construtores America-
nos de HEsiradas de Rodagem, nos Estados Unidoe, relatorio onde sio
tragadas normas para o preparo das superficies dos campos dos aero-
portog e para a sua drenagem. Tratando desta ultima diz a Comissdo
referida. '

«...While a drainage system can not be seen and admi-
«red like a beautiful administration building, its absence may
«lead to serious results. Artificial-drainage systems are pro-
*posed to remove surface water, inforcept seepage, and sta-
<bilize the ground through the lowering of the ground water
<level, and, where low toemperature prevail, reduce the extent
«of heaving due to frost action (inconveniente que nio existe
<nos campos brasileiros). Some airporis require both surface
«drainage, some only intercepting drains along runways, and
+gome do not require any form of artificial drainages.

A transcri¢io deixa bem claro como se apresenta o problema da
drenagem dos campos nos aeroportos, Quanto ao modo de fazer a
captagiio e a remocio das aguas superficiaes acrescenta o relatorio:

«Many of the commitees prepared drawings indicating
«the use of stone-filled trenches in wich the stone fill was
¢brought up to the surface so that water flowing across the
«gurface would pass through the voids in the fill and down
«to a pipe with open joints in the botton of the trench.

«The stone-filled trench whith pipe which bas been given
«the name of “surface intercepting drain” serves a threefold
«purpose, aoting as a collector or inlet for surface water, a
«storm drain, and a subdrain. In order that water may be
ccollected from a uniform plane surface, some form of con-
«tinuous inlet must be used. Thus the conventional type of
«gubdrain has been modified and adopted for the removal
cof storm water, and, being a subdrain, it also removes
c<ground water”.
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Observa o relatorio em seguida que -o tipo de captagico con-
tinua das #guas superficiais por meio de valetas cheias de pedras é
dispendioso, 0 que & facil compreender; justamente por essa razdo 6
que ele 86 se aplica nos casos especiais onde for absolutamente ne-
cessario. :

O relatorio acrescenta a respeito das criticas feitas aos drenos
que acabam de ser deserifos:

“There are several disadvantages in the use of this
“kind of drain, but until a better method is divised this ty-
“pe will no doubt continue in use. By careful design and
“construction some of the principal disadvantages can be
“reduced to such an extent as to permit satisfactory results”.

As principais objeg¢bes conira o sistema sdo:

“f — Difficulty of keeping back-fill material level with sur-
“face of ground.

“2 — Displacement of granular material by wheels, tail
“gkids, and propellers.

“3 — Clogging of drains due to silting, _

“4 — Weakening of side walls of trench due to erosion
“with consequent clogging of drains and caving in of
“gides of trenchs.

“5 — Possibility of water freezing in the pervious backfill
“material of the drains”.

Este ultimo inconveniente nfio existe no Brasil. Os meios de
responder 4s objegdes, segundo o relatorio sio:

“Untread stone from 1°/, inches to 2 inches in size if
“used for the top 6 inches of back-fill will decrease displace-
“ment by wheels and propellers.

“The difficulty of keeping the back-fill material and the

~ “surface of the adjacent ground level is largely one of

“maintenance. Lack of proper mointenance may result in ac-
“cidents to planes by ground looping (capotagem).

“The displacement of the stone can be largely preven-
“ted by binding the upper liyer with bituminous cement,
“stone of uniforme size (to provide the greatest percentage
“of voids) being given a thin coating of bituminous cement
“by mixing prior to placing. If just sufficient bituminous
“cement is used to act as a binder to cement the particles
“together, this mixture should provide the stability without
“destroying the effectiveness of the drain. A good stand of
“grass adjacent to such a drain should be produced as soon
“as possible to hold keep the ground adjacent to the drain
“firm and smooth, and in order to prevent silting.
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“In order to prevent the clogging of drains by silting,
“the pervious material should be crushed rock, gravel, or
“erushed slag ranging in size from 1/4 inch to 1/2 inch. By
“the use of the small-size material, erosion of the sides of
“tho trenches will be reduced and less silting wiil occur”.

Encerrando o assunto das dguas superficiais diz o relatorio:

“The capacity of “surface intercepting drains” has not
“been exhaustively studied and it is hoped that research on
“this subjeet can be organized”.

O “Handbook of Cuivert and Drainage Practice”, organisado
pela “The Armeco International Corporation” 6 sem duvida um livro
que se destina a fazer propaganda dos produtos dessa grande corpo-
racio, mas a parte geral que ele encerra, referente a boeiros e drena-
gam am suas diverzas modalidades, foi slaborada com criterio técnico
de indiscutivel honestidade. Basta dizer que a sua confecgdio, entregue
a engenheiros especialistas, foi assistida pelo illustre professor Q. C.
Ayres, do Iowa State College, cujo livro “Land Drainage and -Recla-
mation”, escrito de colaboragido com o professor Scoates, ultimamente
publicado, goza de merecido renome. O que se enconira na pag. 366
‘do manual da Armeco, sobre os c¢aracteristicos da drenagem de aeroc-
portos, coincide perfeitamente com as passagens citadas do livro
dos engenheiros Powers e Teeter e do relatorio da Comittee on Aijr-
port Drenaige and Surfacing :

“It is generally recognized that airport drainage is dis-
tinetly different from other kinds of drainage.

*Comparing, for example, airport drainage with city
storm drainage, if i8 necessary in both cases to carry the
storm water away underground, but on an airport surface
ditches and gutters are objectionable from a safety stand-
point. Concentiration at catchbasins or inlets is undesirable,
so that some method of uniforin interception must be used.

“Again, unlike farm or land drainage, the water on a
landing field mest be removed quickly before it can soften
the surface of the field. Level fields and fields with “good
natural drainage” are no exception to thie need lor quick
removal of surface water.”

Farm drains are usually carry only ground water,
whereas airport drains are frequently designed to carry
both surface water and ground water (0 grifo é nosso).

“Furthrmore, airport drains are subject to the impact
of heavy planes landing on or passing over them, and the-
refore the type of drain pipe that may be suited to farm
drainage is in many cases unsuited for indiscriminate use
in airport drainage.”
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Assim, a humidade superficial do solo, proveniente do contacto
mais prolongado com as ﬁguas de escoamento superficial, que nio tem
importancia na drenagem agricola, para os aercportos nio calgados,
constitue um problema capital que deve ser prontamente resolvido.

O enchimento de uma valeta com pedra britada, no campo ou ao
lado das pistas de um aeroporto, tem o inconveniente de fornecer um
material que pode se tornar em uma fonte de projetis deante das cor-
rentes de ar, provocadas pelas helices e arrancado pelas rodas e be-
quilhas dos avides. Para remediar esse inconveniente, derrama-se um
pouco de asfalto quente na parte superficial das pedras, ou faz-se uma
mistura previa antes de coloca-las nas valetas, de modo que elas fi-
quem ligadas entre si, conservando, porem, os canais intersticiais. A
proposito, diz ainda o manual da “Armco”, pag. 370:

“The use of crushed rock graded between the narrow
limite of 1 %4 in. to 2 in (3.75 a 5 cms.) gives “a maximum
of large voids, and when this material is premixed with a
small amount of bifuminous material to bind it together, it
will become stable and provide free passage of water down
to the drain pipe”.

“Vejamos agora a situacfio particular do aeroporto Santos Dumont.
Uma parte do campo é constituida pelo lancamento no mar do mate-
rial argiloso, proveniente do desmonte do morro do Castello; a outra,
mais recente, foi obtida com um aterro de areia limpa, recoberto aci-
ma da cdéta + 3m,60 com uma capa de terra areno-argilosa e de ma-
feriais oriundos das demoligdes da cidade. -

Nio existz no caso de um len¢6l fredtico mas sim o plano da
dgua do mar inundado todo o campo, oscilando entre as cotas + 0m,00
e + 2m40; os pontos mais baixos do campo estio na cofa -+
3m,60, porem, em geral na parte aproveitada pelos avides, ticam aci-
ma da c¢6ta + 4m,20. Ndo ha, pois, o perigo do afloramento do lengél
subferraneo, que alids nfo se poderia abaixar mais, porque ele ji
coincide com o nivel do mar. '

Na zona aterrada com material do morro do Castelo, as dguas
superficiais provenientes das chuvas, dada a dificuldade de escoamento
pelo fraco declive e pelas pequenas irregularidades da superficie do-
campo que nio pode ter uma perfeicio matematica, eram absorvidas
pela argila sob forma de 4gua de adesio e formavam um lamagal,
cuja inconveniencia 6 facil perceber. A simples compressiio do campo
e o gramado em seguida, nZo resolviam o problema.

Estudado melhor o assunto, foi verificado que duas condigdes
deveriam ser atendidas:

a) — impedir o escoamento superficial coletando as aguas das
chuvas em pequenos intervalos.

b) — desviar para o mar rapidamente as aguas captadas.
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Diversas soluctes foram entio ensaiadas. As valetas de pequena
profundidade (cerca de 0m,80), cheias de pedra britada e cobertas com
uma camada de terra, nio deram resultado, porque ndo capiavam ra-
pidamente as dguas superflciais. As valetas cheias de pedra até em
cima, coletavam a fgua na parte inferior, mas o escoamento era re-
tardado devido 4 fraca declividade e 4 perda de carga provocada pe-
las pedras; foram abandonadas. Pensou-se entio na valeta com um
dreno mna parte inferior cheia de pedra, regularmente comprimida e
aglomerada, com asfalto derramado a quente na parte superior. Todas
as condi¢des foram assim satisfeitas: captacio perfeita das aguas su-
perticiais, remogfio rapida das aguas captadas e aglomeracio das pe-
dras contra os deslocamentos de ar causados pelas hélices e contra a
acdo das rodas e bequilhas dos avides. O desenvolvimento da grama
cobre as valetas e ajuda a segurar as pedras, Trata-se como se v§,
de um sistema destinado a desviar do campo as aguas superficiais,
que s6 funciona por ocasiio das chuvas; o seu efeito benefico pode
ser facilmente constatado.

Posso agora resumir nos itens seguintes, a minha opini&o sobre
bre o assunto:

1. — Os dois problemas do Campo dos Afonsos e do aero-
porto Santos Dumont sio de natureza diferente.
2. — No Campo dos Afonsos existe um leng¢sl dagua subter-

raneo a pequena distancia da superficie do solo, lengdl
cujo nivel é preciso abaixar, o que se consegue por uma
drenagem profunda, com drenos que devem ser recober-
tos de terra e nfio de pedras.

3. — No aeroporto Santos Dumont o lengol subterraneo que
existe 6 o mar, cujo nivel nio pode ser abaixado e que
nio causa mal ao terreno. A drenagem a fazer 6 apenas
conira as aguas superficiais, o que exige uma téenica
egpecial e de creacio recente, j4 descrita anteriormente.
As valetas com os drenos no fundo, devem ser cheias de
podras e estas ligadas por uma substancia aglutinante,
para evitar que se transformem em projetfs com os des-
locamentos de ar provocados pela hélices ou arranca-
das pelas rodas dos avides.

4. — Qs dois servigos execatados, nc Campo dos Afonsos,
pela Diretoria do Saneamento da Baixada Fluminense
e no aeroporto Santos Dumont, pelo Departamento de
Aeronautica Civil, estio ambos certos, nio devem ser
confundidos e devem prosseguir na orientacio em que
foram iniciados,

5. — Possivelmente, mais tarde, ter-se-4 que considerar a
drenagem superficial do Campo dos Afonsos, se a dre-
nagem profunda que se esti fazendo nio resolver o
problema de modo definitivo.
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6. — A unica diferenga entre a técnica aconselhada por auto-
ridades na materia e a que se estd adotando no aero-
porto Santos Dumont para os drenos de captac¢do das
4guas superticiais, consiste em derramar o asfalto quente
depois das pedras colocadas e comprimides, em vez de
se fazer antes uma mistura do macadam com o liganfe

" betuminoso.

Entretanto, os resultados t&m sancionado a pratica adotada.

Egperando assim ter respondido & sua consulta, cumprimento e
abrag¢o cordealmente o presado awigo e distinto colega.

a) Mauricio Joppert da Silva

Professor de Portos, Rios e Canais da Escola Nacional de Engenharia.
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