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1 - APRESENTAÇÃO

1 - APRESENTAÇÃO

1.1 - OBJETIVO

Este compêndio, denominado Volume 3 - Drenagem Urbana, integra o conjunto de documentos elaborados no Projeto Executivo da Avenida Juca Batista, trecho que vai desde o entroncamento com a Av. Edgar Pires de Castro, pela Av. Juca Batista e Rua Comendador Castro até o cruzamento com a Av. Tramandaí, em uma extensão de 4.923,16 m.

A realização deste projeto decorre do contrato de consultoria celebrado entre a Prefeitura Municipal de Porto Alegre/RS, através da Secretaria Municipal de Obras e Viação - SMOV e a Empresa GEOMETRIC Engenharia e Geologia Ltda.
1.2 - DADOS DO CONTRATO DE CONSULTORIA

A  seguir estão apresentados os principais elementos do Contrato:

· Licitação tipo Tomada de Preços - Edital no  81.142/98.6;

· Apresentação da Proposta em 05 de novembro de 1998;

· Contrato no 10843, assinado em 22 de dezembro de 1998;

· Ordem de início dos serviços em 11 de janeiro de 1999;

· 1º Termo Aditivo nº 12.348 de  18 de junho de 1999, para acréscimo de Estudo de Campo para Restauração do Pavimento Existente e aumento de prazo em 40 dias;

· 2º Termo Aditivo nº 12888 de 5 de agosto de 1999, acrescendo os serviços relativos ao Estudo de Capacidade da Via e aumento de prazo em 50 dias;

· 3º Termo Aditivo nº 13494 em 15 de setembro de 1999, acrescendo o prazo em 20 dias.

1.3 - PRAZOS CONTRATUAIS

· Prazo Inicial: 150 dias  -  Data Final: 10.06.99;

· Prazo 1º Termo Aditivo: 40 dias  -  Data Final: 19.07.99;

· Prazo 2º Termo Aditivo: 50 dias  -  Data Final: 07.09.99;

· Prazo 3º Termo Aditivo: 20 dias  -  Data Final: 27.09.99.

1.4 - EQUIPE TÉCNICA 

FUNÇÃO
TÉCNICO
CREA No

Responsável Técnico
Engº Ivan Luiz Calefi
20.174

Responsável Técnico
Engº Francisco Gilberto Macedo Cachapuz
12.629

Responsável Técnico
Engª Sonia Rosane Elisalde Botoni
51.941

Membro de Equipe
Engº Aryoni de Andrade Mello
2.490-D/ BA

Membro de Equipe
Arqª Maria Letícia Mércio Cachapuz
100.417

Membro de Equipe 
Biól. Luiz Fernando dos Reis Guterres
17.217-03D

Membro de Equipe
Engº Levy Gonçalves de Souza
11.455

Membro de Equipe
Engª Eliane Maria Martins Ricardo
100.051

2 - MAPAS DE SITUAÇÃO E LOCALIZAÇÃO 

3 - BACIAS DE AMORTECIMENTO

BACIAS DE AMORTECIMENTO 

Das cheias máximas que ocorrem na bacia A’5 e A5 num total de 55 ha. com um declive médio de 0,0579 m/m e um percurso calculado de 1,545 km.

LOCAL 

Trapézio formado pela av. Juca Batista entre a estaca 171 e a estaca 158 lado esquerdo e Estrada da Serraria desde a rótula com a avenida Juca Batista até 370 m medidos pela linha do predial em direção ao Guaíba; daí 100 m traçados dentro do terreno, paralelos a avenida Juca Batista, em direção à Restinga; deste ponto a linha limite é o fechamento com a estaca 158 da av. Juca Batista num comprimento de 335 m.

ÁREA DE ESTUDO

Em função da descrição anterior a área de estudo será de:

   260 + 100

((((((  x 325 = 58.500 m2 ou 5,85 ha

          2

Evidentemente não será necessária toda esta área para reservação de águas pluviais.

PREMISSAS DO PROJETO

Por questões econômicas, foi necessária a preservação das áreas frontais da av. Juca Batista e Serraria com uma distância de 40 m da linha predial até o fundo dos lotes, que têm alto valor comercial. Estas áreas estão em cotas de 12 a 15 m que serão aterradas até 13 e 14,5 m.

PROJETO

Selecionou-se uma área central de 6.635 m2 ou 0,6635 ha. numa cota 10,5 m que, portanto, deverá ser escavada a partir das cotas 12, 13 e 14 do terreno natural.

Foi previsto, também, um lago secundário para quadra de esporte, mas que pode ser sacrificado em cheias catastróficas, com recorrência de mais de 20 anos.

Os taludes devem ser de 1:2,5 (vertical:horizontal) o que dá uma boa estabilidade para o terreno areno-argiloso do local principalmente se for revestido por tapetes verdes, arbustos e árvores, indispensáveis também para o tratamento paisagístico.

O projeto inclui: 

I - travessia 5; 

II - canal de acesso à bacia de amortecimento; 

III - dissipador de energia; 

IV - bacia de amortecimento; 

V - bueiro de saída, barragem e vertedouro; 

VI - canal de descarga; VII - aproveitamento do lago.

I - TRAVESSIA 5 DA AV. JUCA BATISTA NA ESTACA 164,5 QUE ESCOA ÁGUAS PLUVIAIS DE UMA BACIA ADE 55,00 ha. COM UM TALVEGUE DEW 1,545 KM E UMA DECLIVIDADE MÉDIA DE 0,0579 m/m.

DADOS

· Área total 

55,0 ha dos quais: 

· 17,0 ha são de área de preservação permanente, portanto com coeficiente de escoamento superficial C = 0,35; 

· 36,0 ha são de zona urbanizada com C = 0,60 e 2,0 ha são de pista de rolamento com C = 0,90.

Então:

          17 x 0,35 + 36 x 0,60 + 2 x 90

C = (((((((((((((((  = 0,5336       Adotado: C = 0,53

                                 55

· Altura máxima e mínima  

A altura máxima na bacia está na cota 102 m e a saída do canal da travessia na cota 12,59 m, portanto:

                            102 -  12,59             89,41

Declividade i = (((((((  =  (((((  = 0,0579 m/m

                              1.545                     1.545

· Cálculo:

1º) Tempo de Percurso:

De acordo com a fórmula de Kirpich:

                          L0,77
tp = 0,01947 ((((            sendo:

                          i0,385
· tp = tempo de percurso em minutos;

· L = comprimento do talvegue;

· i = declividade média em metro/metro.

Assim:

                                      1,5450,77                          5,557

tp = 0,01947  ((((((     =   ((((   =  16,65 minutos

                                     0,05790,385              0,3338

2º) Intensidade Máxima de acordo com o 8º DISME:

a) Para tempo de retorno de 5 anos:

            2491,782 x 50,192
Imáx =  ((((((((  = 96,61 mm/h

             (16,65 + 16)1,021
b) Para tempo de retorno de 10 anos:

           2491,782 x 100,192        3.877,1272

Imáx =  ((((((((  =  ((((((   =  110,37 mm/h

             (16,65 + 16)1,021            35,1297

c) Para tempo de retorno de 20 anos:

           2491,782 x 200,192        4.429,0217

Imáx =  ((((((((  =  ((((((   =  126,08 mm/h

             (16,65 + 16)1,021            35,1297

d) Para tempo de retorno de 50 anos:

           2491,782 x 500,192        5.280,9528

Imáx =  ((((((((  =  ((((((   =  150,33 mm/h

             (16,65 + 16)1,021            35,1297

3º) Vazão no ponto mais baixo da bacia:

Foi utilizadas a fórmula do método Racional, porém como a bacia é maior do que 50 ha e menor do que 150 ha, será utilizada a área elevada a 0,90.

Assim:

Q = 2,78 x C x Imáx. x A0,90     sendo:

· Q em ℓ/s;

· C = 0,53 calculado;

· Imáx. Em mm/h;

· 2,78 é fator de conversão.

a) Para tempo de retorno de 5 anos:

Q = 2,78 x 0,53 x 96,61 x 550,90  = 5.244,08 ℓ/s

b) Para tempo de retorno de 10 anos:

Q = 2,78 x 0,53 x 110,37 x 550,90  = 5.990,98 ℓ/s

c) Para tempo de retorno de 20 anos:

Q = 2,78 x 0,53 x 126,08 x 550,90  = 6.843,74 ℓ/s

d) Para tempo de retorno de 50 anos:

Q = 2,78 x 0,53 x 150,33 x 550,90  = 8.160,05 ℓ/s

VERIFICAÇÃO DO CANAL DA TRAVESSIA

Na travessia temos um canal de concreto com 2,40 m de largura e 0,80 m com declividade de 0,0081 m/m. Usaremos a fórmula de Strickler com o coeficiente de Manning K = 75 correspondente ao concreto liso.

V = K  x R2/3 x I½          

Onde: 

· V = velocidade em m/s;

· R = raio hidráulico;

· I = declividade em m/m.

E pela equação da continuidade 

Q = (V    

Sendo:

· Q = vazão em m3/s;

· ( = área em m2;

· V  = velocidade calculada em m/s.

E por definição:

          (
R =  ((
          P               

Sendo: 

· R = raio hidráulico;

· ( = área em m/s;

· P = perímetro molhado em m.


                                                             0,6

2,4

· ( = 1,44

· P = 3,6

· R = 0,40      

R2/3 = 0,5429

· I = 0,0081    

I1/2 = 0,0898

· V = 3,656 m/s 

Q = (V = 5,265 m3/s = 5,265 (/s

Portanto correspondente a chuva dos 5 anos.


                                                             0,8

2,4

· (= 0,8 x 2,4 = 1,9 z 

· (= 2,4 . 0,65 = 1,56 m2
· P = 2,4 + 0,65 + 0,65 = 3,70 m

· R (/P = 0,4216    R 2/3 =0,5623

· I = 0,0081     I½ = 0,0898

· V = K . R 2/3 .I½  = 75.0,5623 .0,0898 =3,7868 m/s

· Q = ( . V = 1,56 . 0,8865 = 5,9074 m3/s = 5,9074 (/s

Assim a seção permite passagem da chuva dos 10 anos com altura da lamina d´água a 65 cm.

A vazão máxima do canal será com a lâmina 0,78 m.


                                                             0,78

2,4

· ( = 1,872 m2 

· P = 2,4 + 2 . 0,78 = 3,96 

· R = (/P = 1,872/3,96 = 0,4727R2/3  = 0,6068

Então   

· I = 0,0081   I½  = 0,0898

· V = 4,087 m/s  

· Q = ( . V = 6.834 m3/s = 6,834 (/s

O que corresponde a uma vazão maior do que a chuva de 35 anos.

Com a altura da lamina d´água em 72 cm teremos:

· (= 0,72 .2,4 = 1,728 m2
· P = 2,4 + 0,72 . 2 = 3,84 

· R = 0,45     R 2/3 = 0,5872

· I = 0,081     I½ =0,0898

· V = 3,9594 m/s e Q =  ( . V = 6,834 (/s

Que equivale a chuva de tempo de retorno igual a 20 anos 

II - CANAL DE ACESSO A BACIA 

Foi projetado um canal de 2,4 . 1,00 com fundo de concreto e paredes de pedras com o comprimento de 80m e uma declividade de 0,0074 m/m . Neste ponto o canal e barrado por uma forte cortina de concreto com sobrelevação lateral e frontal de 40 cm que direciona o fluxo para a esquerda, em abertura de 3,0m, para a entrada na bacia de amortecimento principal .

· Cálculo

Seção = 3,00 .1,00 = 3,00 m2
 Para a chuva dos 5 anos a altura da lamina será 0,65 m.


· ( = 0,60. 3 = 1,80 m2
· P = 1,2 + 3 = 4,2

· R = A/P = 1,8/4,2  = 0,4286   R2/3 = 0,5684

· I = 0,0069      I ½ = 0,0918

· K =  superfície mista  = 55

· V = 2,87m/s  

· Q = ( . V = 5,166m3/s = 5,260,5 (/s

Verificação para chuva de 5 anos com novo tempo de percurso:

                                                                                     80 m    

Ttotal  = tp + tp1/60 = 16,65 min + ((((((  = 17,06 min

                                                                               2,87m/s . 60 

                                             3.394

Imáx = (((((((  = 95,39 mm/h   

          (17,06+16)1,021  

O que dá:

Q = 2,78 x 0,53 x 95,39 x 55 x 0,9 = 5.177,9 (/s

III - DISSIPADOR DE ENERGIA 

No final do canal de acesso, portanto a 80 m da travessia foi projetado um orientador e fluxo dissipador de energia para permitir o acesso a bacia de amortecimento principal em terra sem o comprometimento de erosão. 

Consta o orientador, conforme detalhe A de uma parede de concreto armado de 30 cm de espessura engastada no terreno por uma cortina de concreto de 1,0 m de profundidade e a laje de fundo do canal de acesso de 0,10 de espessura também de concreto armado. A altura desta parede acima da laje de fundo varia de 1,40 m até 0,60 no talude de descarga.

As águas que chegam neste anteparo deveriam sofrer uma sobrelevação. Ao montante provocando um remanso, porém o vertedouro de L = 3,00 m a esquerda vai compensar diminuindo a lâmina d’água da altura do remanso ate valores bem inferiores a da lamina d’água do canal antes do possivel remanso que foi calculado em 0,6 m para a chuva dos 5 anos no canal de acesso. A descida para a area de concreto ciclopico com espessura de 30 cm com pedras de mao de diametro minimo de 30 cm de maneira que pontas de pedra pontas de pedra fiquem salientes. Isto vai proporcionar uma dissipação de energia e uma oxigenação física das águas escorrentes de forma similar como ocorre nos rápidos coletores de águas pluviais das valetas de proteção em rodovias, quando os taludes de deságüe soa muito íngremes. No nosso caso talude 1:2,5 não e íngreme mas se pretende preservar o fundo e as bordas da bacia.

Este dissipador pode ser visto no detalhe A em planta e corte. 

IV - BACIA DE AMORTECIMENTO

Enchimento da bacia de amortecimento já descrita com 6.635 m2 de fundo na cota 10.50 e com taludes 1:2.5 vai ter possibilidade de armazenar os seguintes volumes de líquido:

1)Até a cota 11,00 m 

Topo: (84,60+2.5) x (78 x 43+2.5) = 6.833,75m2
Fundo: 6.635,18m2

                                                      6.833,75 + 6.635,18

Volume11,00  =  ((((((((((  x 0,5 =3.367,23 m3

2

Considerando grosseiramente a vazão no final do canal de acesso como constante, Q = 5,18 m3/s, este reservatório seria cheio em:

  3.367,23 m3  

(((((((  = 650 segundos ou 10,831 minutos.

                               5,18 m3/s

2) Até a cota 11,50 m

Topo: (84,60+5) x (78,43+5) =7.032,33 m2
Fundo: 6.635,18 m2
                                                    7.032,33 + 6.635,18

Volume11,50  =  ((((((((((  x 1,0 = 6.835,75 m3

2

O qual seria cheio em:

   6.833,75 m3  

(((((((  = 1.319 segundos = 21,99 minutos.

                               5,18 m3/s

3) Até a cota 12,00

Topo: (84,60 +7,5) x (78,43 +75) = 7.230,90

Fundo: 6.635,18 m2
                                               7.230,90 + 6.635,18

Volume12,00  =  ((((((((((  x 1,5 = 10.399,56 m3

2

O qual seria cheio em:

 10.399,56 m3  

(((((((  = 2.007 segundos = 33 minutos.

                                5,18 m3/s

4) Até a cota 12,50

Topo: (84,60+10) x (78,43 +10) = 7.429,48 m2
Fundo: 6.635,18 m2
                                                     7.429,48 + 6.635,18

Volume12,50  =  ((((((((((  x 2,0 = 14.064,66 m3

2

O qual seria cheio em:

  14.064,66 m3  

(((((((  = 2.715,18 segundos = 45 minutos.

                                5,18 m3/s

A cota máxima admissível para a bacia de amortecimento porque as bordas estão previstas num lado na cota 14,5 m e no outro na 13,0 m, portanto aqui com uma borda livre de apenas 0,5 m e também porque a cota da soleira do bueiro que atravessa a avenida esta na cota 12,59 m.

V - BUEIRO DE SAÍDA, BARRAGEM E VERTEDOURO

1) Bueiro de Saída

Na cota 11,00 m cortando perpendicularmente a barragem foi projetado um bueiro tubular duplo de tubos DN 800 mm para escoamento de chuva com tempo de retorno que escoa sob a lamina d’água de 0,5 m de profundidade.

· Cálculo para o tempo de retorno da chuva de 5 anos 

· Tempo de enchimento da bacia entre 11 e 11,50 m: 

     tp = 21,99 - 10,83 = 11.16 min 

· Tempo de entrada na lagoa:

    td = 17,06 min  

· Tempo na entrada do bueiro de saída: 

     tp + td = 28,22 min

· Intensidade máxima:

                     3394

    Imáx= ((((((((  = 70,88 mm/h

               (28,22 + 16)1,021
Vazão:

Q = 2,78 x 0,53 x 70,88 x 56 (0,9) = 3.910,33 ℓ/s

Compatível com 2 tubos de concreto de DN 800mm com declividade  0,021m/m, escoamento a seção plena, com velocidade de 3,87 m/s.

O bueiro está construído com alas de entrada e saída conforme as especificações do DAER e DNER.

2) Barragem

A barragem foi projetada para ser construída em terra com taludes 1 : 2,5 sendo o núcleo com argila compactada e as proteções de saia de aterro a montante e jusante serão as alas do bueiro.

A crista da barragem na cota 13,0 m e o vertedouro na cota 12,0 m. Desta maneira a estabilidade fica garantida.

3) Vertedouro 

O vertedouro da crista da barragem calculado para extravasar a chuva de 40 anos de retorno com uma lâmina d’água de 0,85 m, conforme o cálculo.

4) Cálculo 

Foi escolhida a chuva de tempo de retorno de 35 anos porque passa pelo bueiro da travessia da Av. Juca Batista com uma lâmina d’água de 0,78, portanto inferir a 0,80, altura máxima.

No bueiro celular da travessia J. Batista:

· Para Tr = 40 anos

                                           2491,782 x 400,192         5,059,4 + 63

Imáx.40 = (((((((((  =  (((((((  = 144,02 mm/h

                                            (16,65 + 16)1,021                35,1297

e Q =2,78 x 0,53 x 144,02 x 550,9 =7.817,54 l/s 

com V = 4,11 m/s

Vazão que teoricamente passa no bueiro com lamina d’água a 0,795 m de altura do fundo.

Esta vazão ocorre no canal de acessos e entra na bacia de amortecimento.

Como existe um bueiro duplo de descarga da bacia com vazão de 4,000 ℓ/s o tempo de enchimento desta será 7,817 ℓ/s - 4.000= 3,817 l/s ou 3,817 m3/s que será dividido pelo volume ate a cota de 12,5 m, que é igual a 14.064,66 m3 - 3.367,23 m3 = 10.697,43 m3.

Assim:

 10.697,43 m3
(((((((  = 2.802,58 s = 46,71 min.

    3,817m3/s

Considerou-se o Imáx constante durante o enchimento do reservatório o que e uma aproximação grosseira, porém a favor da segurança.

Calculando o Imáx após o tempo de enchimento calculado teremos:

                2491,782 x 400,192                5.059,4763

Imáx = ((((((((((((  = (((((((  = 58,16 mm/h

           (46,71 + 16,65 + 16)1,021              86.9948

Então: 

Q = 2,78 x 0,53 x 58,16 x 56 0,9 = 3.208,59 l/s

Esta vazão que deve escorrer pelo vertedouro de crista da barragem reconhecidamente maior do que a real somada a vazão que escorre pelo bueiro duplo teremos:  4.000 + 3,208 = 7.208 l/s

Uma aproximação maior seria tomar a metade deste tempo e calcular uma nova vazão. Assim:

                 2491,782 x 400,192                5.059,4763

Imáx = ((((((((((((  =  (((((((  = 119,02 mm/h

           (46,71 + 16,65/2 + 16)1,021            42,5104

e Q= 2.78 x 0,53 x 119,02 x 560,9 - 6.566,13 l/s ou 6,566 m3/s

que vai ser a vazão media no enchimento da bacia sem vazamentos.

Como temos um bueiro duplo de saída com uma vazão de aproximadamente de 4.000 l/s a vazão será 6,566 - 4.000 = 2,566 m3/s.

Com esta vazão a bacia de amortecimento deve encher ate a cota 12,5 em:

  10.697,43 m3
(((((((  = 4.168,91 s  = 69,48 min

   2,566 m3/s

Com este tempo de percurso a vazão de chuva de 40 anos será:

               2491,782 x 400,192
Imáx = (((((((((((  = 44,95 mm/h 

          (16,65 + 69,48 + 16)1.021
o que e menos que a metade da intensidade máxima para a chuva dos 5 anos calculada, para o canal de entrada seria acrescida da chuva de 2 anos passando por cima do vertedouro. 

O vertedouro será calculado pela vazão máxima de 2,566 m3/s.

Como se trata de um vertedouro de soleira plana e espessa pois projetamos uma largura L = 3,00 m e uma espessura e 3,00 m, a vazão será dada pela formula:

Q = 1,55 x 3,0 x 0,6299 = 2,9292 m3/s > 2,566m3 

Portanto compatível.

· Canal de descarga

Foi projetado um canal de 2 m de largura com fundo de concreto armado de 0,15m de espessura assente sobre o terreno aprovado e regularizado com concreto magno de 0,10 m de espessura. As paredes serão também de concreto armado com paredes de 0,15 m de espessura ate uma altura de 1,5 m a 2,0 m, quando encontra o canal celular a jusante, num comprimento total de 30 m e uma declividade de 0,008 m/m, com a lâmina a 0,85 m.

· Cálculo

· A = 2,0 x 0,85 = 1,70 m2
· P = 2,0 + 2 x 0,85 = 3,70 m

· R = (/P = 0,4595  

· R2/3 = 0,5954

· I = 0,008  

· I½ = 0,0894

· V = 3,99 m/s e

· Q = 6,79 m3/s

VI - APROVEITAMENTO DA BACIA 

1) Amortecimento de cheias 

Os cálculos hidráulicos anteriormente desenvolvidos qualificam perfeitamente o amortecimento de uma cheia máxima de 40 anos de período de retorno, por armazenamento na bacia de amortecimento. Esta cheia se reduz na saída ate uma vazão, no máximo, correspondente a chuva de 7 anos. De fato as simplificações que se fez no desenvolvimento dos cálculos, sempre a favor da segurança, nos autorizam a garantir o amortecimento ate a chuva de 7,5 anos e escoamento pelo vertedouro de chuva de 50 anos de retorno. 

2) Pré Tratamento de esgotos 

As águas pluviais correspondentes aos primeiros 10 min. de chuva tem composição semelhante aos esgotos domésticos cloacais  no que se refere a sólidos suspensos (SS), Demanda bioquímica de oxigênio (DBOs), nitrogênio total (N), fósforo total (P), o numero de coliformes fecais  (Coli) e outros. Isto se da porque as chuvas lavam as pisas, passeios, telhados, e pátios carregando fezes animais, animais mortos, lixo galho de árvore, escorias diversas etc. As bocas-de-lobo de máxima eficiência favorecem a entrada na rede destes sólidos suspensos responsáveis pelos entupimentos e posteriormente a poluição por fermentação destes restos dentro dos tubos. As chuvas catastróficas que são aquelas maiores que 1 ano de tempo tem o efeito diluidor, pelo grande volume de água, no que se refere a DBOS, N, P e Coli porém superlativo em relação a sólidos suspensos, devido as altas velocidades que provocam desmoronamentos diversos. Assim, para proteção da própria rede, as bacias de amortecimento perenes são necessárias.

No nosso caso, como se projetou a saída da bacia com um bueiro duplo de diâmetro 1.80m a 0.50m de altura do fundo devemos ter um lago perene que é uma bacia de decantação caracterizada como alta taxa de degradação devido a pouca profundidade.

A alta taxa de degradação é devido à penetração até próximo do fundo dos raios solares e meio rico em matéria orgânica, que desencadeiam o crescimento em escala geométrica de algas que por fotossíntese enriquecem o meio com oxigênio favorecendo então o crescimento também em escala geométrica de bactérias aeróbicas cujas enzimas provocam a rápida transformação da matéria orgânica em voláteis como o O2, N2, NO2, NO3, SO2, SO3, etc., ou sedimentam no fundo em forma insolúvel como compostos de ferro e fósforo e outros. Os colifecais sofrem o efeito para eles danoso do oxigênio nascente e a fagocitose de microorganismos presentes como os flagelados pigmentados e outros. Ocorre, também um efeito físico eficiente de decantação dos sólidos sedimentáveis pela diminuição da velocidade das águas e, portanto sedimentação dos mesmos. Estes sólidos sedimentáveis são os maiores responsáveis pelo entupimento das redes de jusante. Ocorre no entanto dói fatos negativos nas lagoas de alta taxa de degradação:

· a liberação de gases, as vezes tóxicos como H2S, mescaptanos e de resto a maior parte das dioxinas;

· com a diminuição de orgânicos ou a falta ocasional de sol as algas morrem e devolvem a carga orgânica armazenada no seu corpo para o meio, provocando então nova fermentação.

Foi projetado então o povoamento da lagoa com plantas aquáticas emergentes e flutuantes que regulam a entrada de sol e, portanto a massa de algas e portanto de bactérias e adicionam um novo elemento de despoluição que é a alimentação da planta a partir da matéria orgânica do meio trabalhada por microorganismos aeróbicos na zona de raízes que é assimilada por adsorção, no caso de metais pesados por absorção para o crescimento, no caso dos elementos nutritivos C, N, P, K e outros.

Estas lagoas ditas ecológicas são idéias para lagos com águas pluviais pois podem se manter muito tempo sem aporte significativo de nutrientes.

Quando das chuvas catastróficas e aumento de velocidade pode levar as flutuantes que serão retidas na tela de proteção do bueiro de saída projetado. O acúmulo exagerado das plantas neste ponto deve ser retirado após as chuvas máximas, o que pode ser feito manualmente sem grandes investimentos. 

O tamanho desta bacia permite vislumbrar o tratamento de esgotos cloacais de 3.000 habitantes, pois que se equipara em tamanho com a ETE da Restinga que atende 3.900 equivalentes pupulacionais. A ETE da Restinga, evidentemente foi projetada com maiores cuidados de modo que os fluxos foram tecnicamente estabelecidos, razão porque se adota uma capacidade menor para nossa bacia de amortecimento.

Um efeito nocivo normalmente apontado para este tipo de tratamento é a proliferação de mosquitos o que pode ser bastante amenizado ou mesmo descartado por criatório de peixes larvófagos.

3) Paisagismo

A lagoa com um tapete verde de vários matizes de verde e muitas flores, caso das cachopas lilazes das EICHHONIA crassipes, já é por isso só um atrativo paisagístico apreciável.

Nas margens até a profundidade de 0,30 m seriam plantadas Typhas que são emergentes reconhecidamente efetivas na despoluição de esgotos domésticos e industriais e que têm um bonito efeito visual como canas de 1,5 até 2,0 m de altura com bolas marrom nas extremidades das hastes.

Nos taludes da lagoa não só para estabilidade, mas também para efeito paisagístico podem ser usadas as mais variadas gramíneas como a grama bermuda, o capim cidró, o manjericão, ou arbustos como hibiscus de várias cores, espirradeiras, jasmim primavera, Yuccs e outros, e, também, árvores como salgueiros, extremosas, eucaliptos, aroeiras e outras, compondo nos cantos com tufos de bambus, um painel visual de alto valor paisagístico.

4 - PLANTAS

INSERIR 2 PLANTAS
PREFEITURA  MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE


SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E VIAÇÃO - SMOV


ESCRITÓRIO DE PROJETOS E OBRAS - EPO











� EMBED Word.Picture.8  ���




















_997702078.doc
[image: image1.png]






