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ANEXO A — DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS
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1. APRESENTAGCAO

O Servico de Limpeza Urbana de Brasilia apresenta o Relatério referente ao Projeto
Basico de Drenagem para implantacdo dos Reservatérios de Qualidade e Quantidade,
no Aterro Sanitdrio de Brasilia-DF.

O Projeto de Drenagem é composto por 1 (um) volume, em formato A4, contendo uma
sinopse dos estudos, as solucdes, os resultados obtidos, especificacdes técnicas e
desenhos, em formato Al.
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2. PROJETO DE DRENAGEM

2.1. RESERVATORIO

Para minimizar os efeitos causados pela implantacdo do Aterro Sanitdrio, foram
projetados reservatérios de qualidade e quantidade com o objetivo de diminuir a carga
poluente, reduzir as vazdes de pico e possibilitar o amortecimento dos excedentes
pluviométricos decorrentes da impermeabilizacdo do terreno, amenizando possiveis
impactos no corpo hidrico receptor.

Na é&rea ja existem dois reservatérios de quantidade, mas seus volumes sdo
insuficientes, de acordo com os dados fornecidos pelos estudos topograficos. Com
isso, foram projetadas mais duas unidades para complementares os existentes, que
serdo mantidos e aproveitados.

Os dispositivos de emergéncia dimensionados no projeto de concepg¢do dos
reservatérios de qualidade e quantidade atendem a condicionante da Licenca de
Operacdo - Retificagdo SEI-GDF n.2 18/2019 - IBRAM/PRESI, sendo que o mecanismo
de utilizacdo desses dispositivos devera ser detalhado no plano de operacdo do Aterro
Sanitario de Brasilia.

Os reservatorios de qualidade deverdo ser impermeabilizados com manta de PEAD de
2,00 mm em atendimento a condicionante ambiental.

2.1.1. Dimensionamento dos Reservatorios de Qualidade

A poluicdo difusa gerada em superficie impermeabilizada deverd ser retida em
reservatério de qualidade, com o objetivo de reduzir a concentracdo de poluentes da
agua a ser langada no corpo hidrico receptor.

Os reservatérios de qualidade serdo dimensionados pela seguinte equacao:
Vga =(33,8 + 1,80 x Ai) x Ac

Onde:

Vqga = volume (m3);

Ai = percentual de drea impermedvel do terreno (%);

Ac = area de contribuicdo do empreendimento (ha).

A vazdo de saida dos reservatérios de qualidade para os reservatérios de quantidade
serd de, no maximo:
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Q=Vqa/ 86,4

Onde Vga é dado em m3 (metro cubico) e Q é dado em /s (litro por segundo).

2.1.2. Dimensionamento dos Reservatorios de Quantidade

Para o dimensionamento dos reservatdrios de quantidade deverdo ser observados o
tamanho do terreno, seu percentual de impermeabilizacdo e as caracteristicas da
bacia, ndo podendo o lancamento no corpo hidrico ultrapassar a vazdo maxima
especifica de 24,4 | / (s x ha). Caso a vazdo seja superior, poderdo ser apresentados
estudos alternativos que atestem a capacidade do corpo hidrico de receber vazio
especifica de lancamento diversa, ficando esses estudos sujeitos a aprovacdo da
ADASA.

Quando a medida adotada para o controle de vazdo de langcamento no corpo hidrico
for o reservatério de quantidade e a drea de contribuicdo for inferior a 200 ha
(duzentos hectares), seu volume serd determinado por meio da seguinte equacao:

V =(4,705 x Ai) x Ac

Onde:

V = volume (m3);
Ai = percentual de drea impermedvel do terreno (%);

Ac = area de contribuicdo do empreendimento (ha).

2.1.3. Observagao

O dimensionamento dos reservatdrios de qualidade e quantidade foi feito de acordo
com a Resolugdo N2 9 da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico
do Distrito Federal — ADASA, de 08/04/2011.

A planilha de dimensionamento dos reservatdrios é apresentada no Anexo A.

As dreas de contribuicdo e as dreas impermeabilizadas sdo apresentadas no desenho
ASB-DRE-001, e o projeto em planta é apresentado no desenho ASB-DRE-002, ASB-
DRE-003 e ASB-DRE-004.

Em atendimento ao condicionante 31.5 da Licenca de Operacdo - Retificacdo SEI-GDF
n.2 18/2019 - IBRAM/PRESI apds o reservatorio qualidade, serd implantado valvula
(registro) de manobra que possibilite 2 situa¢Oes: 1. seguir para o sistema de
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drenagem pluvial ja implantado (caso ndo haja extravasamento de lixiviado detectado
na inspegao didria do evento chuvoso), ou ficar retido no reservatério de qualidade e
bombeado para o sistema de tratamento de chorume.

Sistema de
drenagem pluvial
existente

Aterro Reservatorio
Sanitario de qualidade

. Tratamento
Reservatorio
de — como
quantidade
chorume

Para situagdo esquematica indicada na licenga a condi¢do de contengao de emergéncia
ficara restrita apenas ao reservatério de qualidade que serd construido com
impermeabilizagdo com manta PEAD de 2,0mm impedindo a infiltracdo de possiveis
vazamentos e em seguida encaminhado por bombeamento para tratamento de
chorume, no fluxo normal sem vazamento a descarga de fundo estara ligada
diretamente no sistema de drenagem que levara para o reservatdrio de quantidade.
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3. ESPECIFICAGOES

A elaboracdo do projeto envolveu trabalhos de drenagem.
Nas presentes Especificacdes, entende-se por:

-Contratante: o proprietario do empreendimento e/ou empresa designada para
exercer tal fungdo.

-Construtor ou Empreiteira: a empresa que assinou contrato para execucao das obras.

-Contrato: o acordo escrito para execucdo das obras inclui os documentos de
concorréncia, desenhos, especificacdes, memoriais de cdlculo e todos os documentos
de projeto, a proposta, 0s compromissos contratuais e todos os restantes adendos e
modificacdes.

-Projetista ou Consultora: a firma de Engenharia responsavel pela elabora¢do do
Projeto Executivo e/ou Acompanhamento.

-Projeto: o conjunto formado pelos documentos de contrato, desenhos de execucdo,
Especificacbes e outras instrucdes escritas, fornecidas a qualquer tempo pela
CONTRATANTE a EMPREITEIRA.

-Fiscalizagdo: a equipe ou firma designada pela CONTRATANTE para examinar,
verificar, controlar, fiscalizar e promover a coordenagao executiva das obras nos
termos do Contrato.

-Local das Obras: a drea a ser ocupada pelo Projeto, todas as dreas adjacentes e ainda
outras ocupadas pelo CONSTRUTOR durante a execug¢ao das obras.

-CondicBes Gerais: estas especificagbes fixam as qualidades minimas aplicaveis e
exigiveis pela Fiscalizagcdo dos servigos necessarios para a completa execugao das obras
em questao.

A execucdo dos servicos obedecerd as presentes Especificacdes e seus anexos, aos
Projetos e demais detalhes técnicos e instru¢des eventualmente fornecidos pela
Fiscalizacdo no curso das obras.

As normas, especificacdes e métodos aprovados, recomendados ou em fase de projeto
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e relacionadas direta ou
indiretamente com a obra, fazem parte integrante do presente documento.

Estas Especificacdes fixam e estabelecem as condicGes e requisitos técnicos que devem
ser cumpridos pela EMPREITEIRA no tocante a:

e Execucdo de servigos por seus proprios meios;

e Execucdo de trabalhos especializados, por terceiros, mediante prévia
aprovacdao da CONTRATANTE e supervisdao e responsabilidade direta da
EMPREITEIRA.

Para todos os efeitos, subentende-se que a EMPREITEIRA estd suficientemente
familiarizada com os métodos e normas de execuc¢do envolvidos.
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As Normas, o Projeto e estas Especificacdes complementam-se e ndo devem ser
utilizadas independentemente, pois a fiel obediéncia a cada uma delas é indispensavel
ao éxito da execugao dos servigos.

Todos os documentos do Contrato devem ser considerados conjuntamente com estas
Especificacdes; os assuntos aos quais se referem ou descrevem os demais documentos
ndo se repetem, necessariamente, nestas Especificacdes.

Na falta de Normas Brasileiras para assuntos especificos, serdo adotadas normas,
regulamentos e padrdes técnicos de outras organizacdes nacionais e/ou estrangeiras
de aceitacdo universal, a critério da Fiscalizacdo e apds aprovacao da CONTRATANTE.

3.1. SERVICOS PRELIMINARES

3.1.1. Instala¢ao do Canteiro de Obras

Deverdo ser construidos no canteiro de obras, barracdes para atender a administracao
local da obra, depdsito de materiais e ferramentas, vestidrio e sanitario para os
operdrios, escritério da fiscalizacdo e almoxarifado.

O canteiro deverd estar equipado com maquinaria e ferramental necessdrio a
execucao dos diversos trabalhos da obra.

A drea do canteiro devera ser devidamente preparada para a construgao dos
barracdes. Deverd ser removida toda a vegetacdo existente, entulho ou elevagdes do
terreno que venham a prejudicar o desenvolvimento dos trabalhos.

Todo o transporte, estocagem e guarda de materiais é de inteira responsabilidade da
EMPREITEIRA.

O almoxarifado devera ter condi¢Oes satisfatdrias para o armazenamento e guarda dos
materiais, de tal forma que respeite o prescrito nessas especificacdes para cada
material em particular, bem como as recomendacgdes e prescricdes concernentes da
ABNT.

Tapumes ou Grades Portdteis

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras urbanas,
com excec¢ao das obras pequenas e de curta duragdo, nas quais se utilizardo cercas ou
grades portateis.

Nos tapumes podem ser empregadas placas laterais, chapam de madeira compensada,
tdbuas de madeira ou chapas de metal.

Vedacdo lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem de
terra ou detritos.

Na sustentacdo vertical das chapas ou placas, devem ser utilizados elementos de
madeira ou metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao
conjunto.

As pranchas devem atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo, exceto no caso
de obras de grande duragdo, quando deverdo atingir no minimo a altura de 2,00 m.
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Tanto as chapas de vedacdo quanto os elementos de sustentacdo devem
externamente ser pintados, podendo ser aplicada caiacdo. Tal medida objetiva facilitar
a manutencdo do tapume, de forma rdpida e a baixo custo.

As grades portateis deverdo ser utilizadas nas obras rdpidas e pequenas, ou seja,
guando de servicos em pocos de visita, no leito carrogavel ou nas calcadas.

Deverdo ser utilizados ainda dispositivos de sinalizacdo, de modo a garantir a
seguranca dos trabalhadores, pedestres e motoristas, tais como placas de orientacao,
cartazes educativos e preventivos, cones de sinalizacdo, inclusive iluminacdo noturna
guando necessaria.

3.2. DRENAGEM PROVISORIA E RESERVATORIOS

3.2.1. Dispositivos

Pogos de visita: sdo estruturas que unem os ramais a rede e permitem acesso as
tubulacGes para operacbes de manutencdo (limpeza, reparo e desobstrucdes),
necessarias para garantir que as tubulagdes funcionem hidraulicamente como
condutos livres.

Galerias ou condutos de ligagdo: galerias sdao dutos subterraneos destinados a
conduzir dguas pluviais, executadas em tubos de concreto. As galerias sdo associadas a
outros dispositivos de drenagem tais como: bocas-de-lobo, pogos de visitas,
dissipadores de energia e canal de langamento. A associagdao com estes dispositivos
formam a rede coletora.

Saidas d’agua: sdo dispositivos que, como bocas-de-lobo, captam a agua conduzida
pelas sarjetas. As saidas d’agua sdo definidas neste projeto quando a superelevagao
das pistas joga o caimento para dreas ndao habitadas. Sdo canaletas de alvenaria e
concreto, colocadas transversalmente ao alinhamento das pistas, integradas 3as
sarjetas e que, através do uso de guia- chapéu de concreto da boca-de-lobo padrao
possui abertura para captar a 4 dgua das sarjetas. Essa dgua sera entdo conduzida para
disposicao direta na vegetacao, quando as plataformas das pistas estiverem em aterro.

Chaminé de entrada: Execugdo da chaminé, em alvenaria de tijolos, apds a cura do
concreto da camara do pocgo de visita. Utilizar no assentamento argamassa cimento-
areia, traco 1:3.

Execucdo da escada interna tipo “marinheiro”, com aco CA-25 de 16mm dobrado,
chumbada no corpo da chaminé; Pré-moldagem da laje de reducdo em concreto
armado, e instalacdo da mesma no topo da chaminé; Complementacdo do colarinho
da chaminé com alvenaria de tijolos encimada por concreto simples, este ja ajustado
para receber o caixilho do tampao de ferro fundido; Execug¢do do revestimento interno
da chaminé com argamassa cimento-areia 1:3; Instalacdo do tampao de acesso em
ferro fundido.

Dissipadores de energia: sdo dispositivos de drenagem superficial aplicaveis a
extremidades de outros dispositivos, cujo desague no terreno natural possa provocar
erosoes. Os dissipadores usualmente sdo moldados “in loco” distinguindo-se trés tipos
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basicos: dissipadores constituidos por alvenaria de pedra argamassadas, dissipadores
constituidos por caixa de concreto preenchida com alvenaria de pedra argamassada e
dissipadores de concreto providos de dentes:

Dissipadores de Alvenaria de Pedra Argamassada: Escavacdo do terreno na
extremidade de jusante do dispositivo cujo fluxo devera ter sua energia dissipada,
atendendo as dimensdes estabelecidas no projeto; Compactacdo da superficie
resultante apds escavacdo; Preenchimento da porc¢do inferior da caixa com argamassa
cimento — areia, traco 1:3, em espessura de cerca de 5 cm; Preenchimento da
escavacdo com pedra — de — mao especificada, rejuntada com argamassa cimento —
areia, traco 1:3.

Dissipadores Constituidos por Caixa de Concreto preenchida por Alvenaria de Pedra
Argamassada: Escavacdo do terreno de forma a proporcionar a conformacdo prevista
no projeto — tipo adotado; Instalacdes das formas laterais; lancamento do concreto
destinado a caixa e vibracdo manual ou mecanica; Retirada das formas, apds cura do
concreto; Preenchimento da caixa com pedra — de — mao argamassada, previamente,
espalhar sobre o concreto da caixa uma camada de argamassa de rejuntamento
cimento — areia, tragco 1:3, em espessura de 5 cm; Complementa¢ao de eventuais
espacos laterais, decorrentes da instalacdo de formas, com solo local fortemente
compactado.

Reservatorio de qualidade: reservatério que retenha determinado volume de agua
originado pelo escoamento superficial proveniente de impermeabilizacdo do solo, com
o objetivo principal de reduzir a carga poluente a ser langada no corpo hidrico
receptor;

Reservatorio de quantidade: reservatdrio que tem como objetivo principal reter
determinado volume de agua originado pelo escoamento superficial, reduzindo as
vazOes de pico e retardando o escoamento das aguas pluviais provenientes de
impermeabilizacao do solo, de forma a amenizar possiveis impactos no corpo hidrico
receptor;

3.2.1. Limpeza do terreno

As operacOes de desmatamento, capina, rocada, desenraizamento, remocdo e
transporte de toda vegetacdo, entulhos e blocos de pedra, nas areas onde serdo
desenvolvidos os servicos, fazem-se necessarias para a implantacdo do aterro. Serdo
executadas mecanicamente e/ou manualmente, com utilizagdo de equipamentos
adequados, complementados com o emprego de servicos manuais. O equipamento
serd o normalmente utilizado em aterros.

Nenhum movimento de terra serd iniciado até que as operacbes de
desmatamento, destocamento e limpeza das areas de interesse estejam totalmente
concluidas e liberadas.

O destino final do material resultante serd definido pela fiscalizacdo,
entretanto, sugere-se que este material seja disposto na area degradada ja que um
grande volume de solo local foi retirado para utilizacdo em outras obras.
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3.2.2. Raspagem

Consistird na remoc¢do da camada superficial considerada inadequada para
aproveitamento nas obras dos reservatérios (fundo, diques, etc).

Esta operacdo sera executada com o uso de equipamentos adequados e o seu
bota-fora serd definido pela fiscalizacdo. Também neste caso sugere-se que o material
seja disposto na drea degradada.

3.2.3. Escavagado

A escavacdo deverd ser executada de forma a se atingir as cotas estabelecidas
em projeto, admitindo-se um aprofundamento necessdario para a remoc¢do de toda a
camada vegetal superficial e para a preparacdo das bases dos diques e fundo dos
reservatorios.

As escavacOes deverdo ser executadas por mdaquinas apropriadas em
terraplanagem, mantendo-se a regularidade de suas sec¢Oes transversais e o0s
comprimentos projetados. A medida que a trincheira for sendo escavada, 20% da terra
removida deve ser depositada ao longo das margens da mesma, de maneira regular,
prevendo-se sua utilizagao futura para o recobrimento diario do lixo depositado.

O material retirado das escavagdes, isento de matéria organica, serd
aproveitado para compor os diques, quando indicado no projeto. Dessa forma, a
construcdo dos diques, devera ser, tanto quanto possivel, simultanea as escavagdes.

Quando o material removido pela escavagdao nao puder ser aproveitado para os
diques, devera ser providenciado o seu espalhamento em drea indicada pela
fiscalizacdo ou afastado do local. Sera dada preferéncia a disposi¢cdao deste material na
area degradada.

Durante a escavacgao, deverao ser dadas condi¢cdes de escoamento das aguas
pluviais, de forma a impedir sua entrada nos reservatoérios.

3.2.4. Preparo e tratamento das bases dos diques e fundo dos reservatorios

A superficie final das escavacdes devera ser regularizada, com a remocdo de
todo material solto, até as cotas estabelecidas nos desenhos de projeto.

A base dos diques devera ser preparada e compactada numa espessura de 30
cm (para diques com menos de 3,0 m de altura) e de 50 cm (para diques com mais de
3,0 m de altura), abaixo da cota de projeto.
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A compactagao devera ser executada em duas camadas com os mesmos grau
de compactacdo, desvio de umidade e controle da compactacdo, indicados para a
construcao dos diques.

As bases dos fundos das trincheiras e lagoas deverdo receber o mesmo tipo de
tratamento descrito acima, mudando-se apenas a profundidade que devera ser de 50
cm para as trincheiras e de 30 cm para os reservatorios.

3.2.4.1 Construcdo de diques

a) Materiais de construgdo

Prevé-se a utilizacdo, no macico dos diques, de solos residuais constituidos
basicamente por argilas siltosas e siltes argilosos, provenientes das prdprias
escavacoes.

Caso os materiais das escavacoes se verifiguem inadequados ou insuficientes,
para a constru¢do dos diques, serd langada mao de dreas de empréstimo. As areas de
empréstimo serao indicadas ou autorizadas pela fiscalizacdo e caberd a empreiteira,
juntamente com a fiscalizacao, a escolha da mais adequada.

b) Normas gerais para execugao e controle de construgao dos aterros compactados

Para o controle da constru¢ao dos reservatdrios a empreiteira devera manter
na obra um laboratdrio com técnico habilitado, auxiliares e equipamento adequado.

As correcOes de umidade do material do aterro deverao ser realizadas no local
de aplicacao.

As camadas serdo lancadas e compactadas, paralelamente ao eixo longitudinal
das trincheiras, mantendo-se durante toda a construcdo, uma declividade transversal
minima de 2% de montante para jusante, com a finalidade de facilitar a drenagem das
aguas pluviais e evitar a formacao de pocas.

N3o serdo permitidas juntas de construcdo no aterro. A superficie do aterro,
em toda sua extensdo devera ser mantida em elevacdo uniforme, sem desniveis entre
as diversas pracas de lancamento e compactacao.

Antes da compactacdo, a camada serd homogeneizada por meio de grades de
disco.

As camadas ja compactadas deverdo ser levemente gradeadas antes do
lancamento da camada sobrejacente, de maneira a obter-se boa ligacdo entre as
camadas sucessivas.

Nos locais onde, porventura, houver surgéncia de agua, a mesma devera ser
convenientemente drenada, de forma a ndo prejudicar os servigos de compactacao.
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O trafego dos equipamentos de construcdo deverd distribuir-se uniformemente
sobre as dreas do macico, ndo sendo permitido o trafego concentrado em
determinadas faixas, exceto quando isto for inevitdvel, a critério da Fiscalizacdo. No
caso de ocorréncia de camadas supercompactadas no macico, as mesmas deverdo ser
revolvidas, tratadas e recompactadas as custas do construtor.

Na iminéncia de chuvas, ou caso os trabalhos de lancamentos e compactacao
sejam interrompidos por intervalo de tempo considerado prolongado pela fiscalizacao,
a superficie do aterro deverd ser “selada” convenientemente.

Apds o periodo de interrupcdo e antes do reinicio dos trabalhos, as camadas
deverdo ser retratadas até apresentarem condicbes adequadas, a critério da
fiscalizacao.

Poderdo ser exigidas as substituicdes das camadas que ndo apresentarem
condicGes adequadas apds terem sido retrabalhadas, as custas do construtor.

c) Equipamentos de compactacao

Os equipamentos de compactagcdao a serem utilizados poderdo ser rolos pé de
carneiro, rolos de impacto, rolos pneumadticos ou soquetes mecanicos manuais. Os
rolos de pneu deverao ter capacidade de lastro tal que a carga por roda possa variar de
9a12,5t., com velocidade de operagdo que ndo exceda a 10 km/h.

d) Espessura das camadas de compactaciao

Para os equipamentos indicados no item anterior, as camadas compactadas
deverdo apresentar espessuras variando entre 15 a 25 cm, até a cota de projeto, e
para compactadores manuais espessura de 10 cm.

Eventualmente, a seu critério, a fiscalizacdo podera determinar a diminuicdo ou
aumento da espessura de compactacdo, em funcdo dos resultados dos ensaios de
controle, para atender os requisitos especificados para o aterro compactado.

e) Grau de compactacdo

O grau de compactacdo requerido para os macicos compactados dos diques e
fundo das lagoas e trincheiras devera ser no minimo 95%, em média 98% e maximo de
103%, considerando como referéncia a energia do ensaio Proctor Normal.
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No maximo 15% dos resultados com valores iguais ao minimo e maximo grau
de compactacdo especificados serao tolerados, desde que estes valores ndo estejam
em dareas concentradas do aterro.

O numero base de passadas do equipamento, para que sejam atingidos os
requisitos de grau de compactacao, devera ser fixado pela fiscalizacdo obedecendo ao
minimo de 6 (seis) passadas completas.

f) Umidade de compactacdo

O solo deverd ser compactado com a umidade variando entre + 2,0 em torno
da umidade o6tima. Serdo tolerados 15% de ensaios de controle da umidade fora
desses limites, desde que ndo estejam concentrados em uma mesma area do aterro e
gue obedecam as exigéncias especificadas para o grau de compactacdao minimo.

3.2.4.2 Protecdo dos taludes

O talude dos diques externos deverdao ser protegido com grama, visando
protegé-lo contra a¢do de dguas pluviais e contra secagem.

O plantio da grama podera ser feito segundo método proposto pelo construtor
e aprovado pela fiscalizagdo como, por exemplo, através de semeadura, de hidro-
semeadura ou por outro processo preliminarmente executado numa drea
experimental designada e confinada e cujos resultados estarao sujeitos a aprovacao da
fiscalizacao.

Caso a grama seja posta em placas no talude, estas deverao ser extraidas de um
solo fértil e com uma espessura de bloco tal que todas as raizes estejam cobertas por
uma camada de terra.

As placas de grama seca, decomposta ou contendo ervas daninhas deverdo ser
rejeitadas e substituidas.

As placas de grama deverdo ser compostas no talude sobre uma camada de
solo vegetal de 5 cm de espessura minima. O solo vegetal poderad ser fixado através de
tdbuas colocadas ao longo do talude.

Apds sua colocacdo, as placas de grama serdo levemente compactadas,
manualmente ou por outros métodos aprovados, e, em seguida, serdo fechadas todas
as juntas entre as placas de modo a ndo permitir o crescimento de ervas daninhas.

Caso necessario, o construtor através de dispositivos de irrigacdo apropriados,
devera regar a grama até a sua fixagao, como também conserva-la livre de formigas e
de ervas daninhas até o seu crescimento definitivo e o recebimento final da obra.
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3.2.5. Impermeabilizagao do fundo dos reservatorios de qualidade

A drea de disposicdo dos residuos solidos e liquidos precisa ser devidamente
impermeabilizada antes da colocacdo destes evitando, assim, que o percolado gerado
pelos residuos penetre no solo e atinja os recursos hidricos subterraneos da regiao.

Para a impermeabilizacdo devera ser importada argila apropriada de jazida
externa a area. Desta forma, serdo retirados 50 cm do solo encontrado no fundo das
trincheiras, escarificando-se o0 mesmo em 20 cm. Em seguida, serda depositado o
material trazido da area de empréstimo, para substituicdo do solo retirado. Esse novo
material devera ser gradeado, feito o controle de umidade, regularizado e compactado
a 95% do Proctor Normal, obtendo-se uma espessura final de 50 cm. Posteriormente,
deverd ser executada uma base com cascalho, também compactada a 95% do Proctor
Normal, com espessura de 20 cm.

Para a impermeabilizacdo do fundo das lagoas, o procedimento serda o mesmo,
alterando-se apenas a profundidade do solo a ser retirado e a espessura final da
camada — neste caso, 30 cm.

No caso das valas sépticas, a impermeabilizacdo serd feita com manta de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) de 1 mm de espessura.

3.2.6. Reaterro

A vala deve ser preenchida, com reaterro colocado a mao, até uma altura minima,
sobre a geratriz superior do tubo, equivalente a 1/8 da altura de reaterro sobre a
geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactagdao minimo de 95%
(noventa e cinco por cento) do proctor normal. O reaterro mecanico deverd ser
executado com o emprego de tratores de lamina, escavo-transportadores, moto
escavo transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, rolos de
pneus e pés de carneiro, estaticos ou vibratérios.

O material que compord o reaterro deverd ser lancado em camadas sucessivas, que
ndo ultrapassem 0,20 m, e extensOes tais que permitam seu umedecimento e
compactacdo. A fim de serem evitadas fendas, trincas e desniveis, em virtude de
recalgue nas camadas aterradas, essas deverdo ser convenientemente compactadas
num certo teor de umidade 6tima, apés homogeneizacdo, para remocao de torrdes
secos e material conglomerado. A recomposicao devera atingir as cotas de projeto.

3.2.7. Observagoes:

Deve-se preferir o uso de material granular na base de reaterro socado, devendo
somente ser dispensado quando o subgreide for constituido de solo ndo coesivo.

Material granular: deve ser constituido de pedra britada ou cascalho mitdo com um
minimo de 95% passado na peneira de 12.7mm de abertura nominal de malha e ndo
menos que 95% retido na peneira de 4.8 mm de abertura nominal; deve ser colocado
em camadas sucessivas de 15 cm, no maximo.
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Reaterro socado: devem ser cuidadosamente escolhido do material escavado, livre de
detritos, matéria organica e pedras. O material granular pode ser substituido no todo
ou em parte por reaterro socado, exceto sob o tubo, e ndo se devem elevar
verticalmente pelos lados do tubo a uma altura superior a 1/6 do didmetro externo do
tubo, a contar da sua geratriz inferior.

3.2.8. Controle

No caso de aterros de valas ou cavas de fundacdo com controle do grau de
compactacdo, devera ser atingido o indice minimo de 95% do Proctor Normal. Poderdo
ser realizados ensaios para verificacdo deste indice.

Caso ndo se adote controle laboratorial do grau de compactacdo, a verificacdo serd
feita visualmente pela Fiscalizacdo.

3.2.9. Escoramentos

Toda vez que a escavagdo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar
desmoronamento, a Contratada serd obrigada a providenciar o escoramento
adequado.

Serd obrigatério o escoramento para valas ou escavagdes de profundidades superiores
a 1,50m, conforme Portaria n246 do Ministério do Trabalho, de 09/02/1962. Os tipos
de escoramento utilizados serdo os determinados em projeto, ou a critério da
Fiscalizagao, dentre os a seguir apresentados.

Cuidados especiais deverao ser tomados quando da abertura de valas ou cavas,
qualguer que seja o tipo de escoramento utilizado, ou principalmente na auséncia
deste.

Para evitar percolacdo de dguas pluviais dentro da vala ou cava, a Contratada deverd
tomar os seguintes cuidados:

- no aparecimento de trincas laterais a escavacao providenciar a vedacdo das mesmas
e a impermeabilizacao da area;

- vistoriar continuamente a ocorréncia de penetracdo de dgua no interior da
escavacdo, tomando, sempre que se verifique este fato, providéncias no sentido de
impedir o seu prosseguimento e.

- quando necessario promover a construcdo de muretas longitudinais nas bordas das
escavacoes, desviando as dguas para um local adequado de descarga.

3.2.10. Escoramento Descontinuo em Madeira

Esse escoramento consiste na contencdo do solo lateral a vala ou cava, usando tabuas
de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 0,30 m, travadas horizontalmente por longarinas
de 0,06 m x 0,16 m em toda a sua extensdo, verticalmente de 1,00 m espagadas de ¢
0,20 m, espacadas de 1,35 m, sendo que a primeira estronca estd colocada a 0,40 m da
extremidade da longarina.
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As emendas das longarinas deverdo ocorrer sempre sobre o eixo da tdbua vertical
cravada, de forma a coincidir com eixo da estronca de madeira rolica.

3.2.11. Esgotamento e Drenagem

Quando a escavacdo atingir o lencol de agua, o local devera ser conveniente e
permanentemente drenando, de forma a impedir que a dgua se eleve no interior da
escavacdo, até que os servicos executados atinjam cota superior a comumente
alcancada pelas aguas.

A drenagem devera ser feita de modo a impedir que a dgua corra por sobre 0s servicos
anteriormente executados.

A dgua retirada das escavacoes devera ser encaminhada para fora dos limites da zona
de trabalho, por meio de calhas ou condutos, de modo a evitar alagamento dos
terraplenos vizinhos ou a inundacdo de outras valas.

Na drenagem poderdo ser usadas valetas, drenos cegos ou franceses, drenos
perfurados e drenos sem perfuracdo. A profundidade, dimensionamento, declividade e
caracteristicas serdo definidos para cada caso particular pela Contratada e aprovados
pela Fiscalizagao.

Caso seja constatada a necessidade, o rebaixamento poderd ser executado por
bombeamento direto. Para tanto a Contratada devera ter disponivel, no canteiro de
obras, bombas em quantidade compativel com as frentes de servigos.

3.3. dos servigos para execug¢ao de obras em gabides

Para execucdo destes servicos considera-se o terreno ja escavado e preparagao,
rigorosamente de acordo com o projeto e conforme especificagbes anteriores. Os
trabalhos deverdo ser iniciados apds a aprovacao pela Fiscalizacdo dos servicos
executados preliminarmente.

Os gabides sdo constituidos por uma rede continua na qual a cada metro sao
costuradas pequenas paredes de rede do mesmo tipo, denominados diafragmas,
obtendo-se assim uma estrutura celular. A rede continua serve para formar tanto a
base como as paredes laterais do elemento.

Os diafragmas, as paredes laterais e a base sdo delimitados externamente, ao longo
das bordas, por fios de didmetro maior, os quais reforcam a estrutura, facilitam a
operacdo de costuras e a unido de varios elementos na realizacdo da obra. Antes da
colocagdo na obra, o elemento é facilmente montado com somente as costuras
verticais atando as bordas laterais e os diafragmas.

Apds serem colocados no local definitivo certo nimero de elementos ja montados,
estes sdo ligados entre si, com fortes costuras em todas as arestas que estiverem em
contato.
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3.3.1. Filtros

Onde requeridos, devem-se executar filtros usando-se manta de manta geotéxtil,
conforme especificacdo do fabricante.

3.3.2. Reaterro

O reaterro deverd ser feito por camadas, compactando-se conforme especificacGes
anteriores, com material apropriado para este fim, apds a colocacdo da manta de
bidim.

O reaterro e a compactagdo seguem paralelamente o mesmo esquema de erguimento
da estrutura em gabides. Colocada uma primeira camada de caixas e completado o
enchimento e fechamento dos gabibes, o tardoz deve ser reaterrado e compactado,
antes de se iniciar a colocacdo da camada sucessiva de gabiGes. Este cuidado é
particularmente importante quando a estrutura do solo junto ao tardoz é de baixa
coesdo ou com tendéncia ao facil desmoronamento.

A seguir sdo apresentadas as especificacbes de servico do DNIT que deverdo ser
seguidas durante a execugdo das obras.

Drenagem

DNER-ES 290-97 — DR - Drenagem - meios-fios e guias

DNER-ES 291-97 — DR - Drenagem — entradas e descidas d"agua

DNER-ES 293-97 — DR - Drenagem — dispositivos de drenagem pluvial urbana
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ANEXO A — DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS
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PROJETO DE DRENAGEM - RESERVATORIOS DE QUALIDADE E QUANTIDADE

ATERRO SANITARIO - BRASILIA-DF

REVISAO: 2

DRENAGEM URBANA - PLANILHA PARA CALCULO DE DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO E VERTEDOURO

DATA: SET/19

RESERVATORIO DE QUALIDADE 1

Vga = (33,8 + 1,80 * Ai) * Ac

Q=Vga/86,4
Ac (m?) = 195.734,47 Amacico (m?2) =
Ac' (m?) = 115.641,16
Ai (%) = 59,08%
Vga (md) = 2.743,12
Q(fs) = 31,75

RESERVATORIO DE QUANTIDADE 1

V = (4,705 * Ai) * Ac

V (m3) = 5.440,92
Vexist (m3) = 2.493,46
Vproj (m?) = 2.947,46

127.490,45

(volume total necesséario)
(volume do reservatério existente)

(volume minimo do novo reservatério)

Ac (m?) =
Ac' (m?) =
Ai (%) =

Vaga (m3) =

Q(/s) =

V (m3) =
Vexist (m3) =

Vproj (m3) =

RESERVATORIO DE QUALIDADE 2

Vga = (33,8 + 1,80 * Ai) * Ac

Q=Vqga/86,4
317.783,53 Amacico (m?) = 249.918,63
213.507,88
67,19%
4.917,25
56,91

RESERVATORIO DE QUANTIDADE 2

V = (4,705 * Ai) * Ac

10.045,55 (volume total necessario)
5.833,79 (volume do reservatério existente)
4.211,76 (volume minimo do novo reservatorio)
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PROJETO DE DRENAGEM - RESERVATORIOS DE QUALIDADE E QUANTIDADE

VERTEDOURO 1 VERTEDOURO 2
Qentr (m3/s) = 3,15 Qentr (m3/s) = 6,20
i (m/m) = 0,01 i (m/m) = 0,01
n= 0,015 n= 0,015
b (m)= 2,70 A (m2) = 1,35 b (m)= 5,00 A (m2) = 2,50
h(m)= 0,50 Rh (m) = 0,21 h(m)= 0,50 Rh (m) = 0,23
Qvert (m3/s) = 3,19 Qvert (m3/s) = 6,21
V (m/s) = 2,36 V (m/s) = 2,48
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