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1. INTRODUCAO
1.1. DEFINIGAO DE RESERVATORIO DE QUALIDADE E QUANTIDADE

O sistema de Reservatérios de Qualidade e Quantidade, dispostos em série, visa manter a
qualidade da agua do corpo hidrico receptor. Para tanto, as dguas pluviais que escoam da superficie
impermeabilizada do terreno, e com ela a poluicado difusa gerada, deverdo ser retidas em Reservatorio de
Qualidade. Retendo este volume, os sedimentos e poluentes se depositam no fundo do reservatorio e
reduzem a carga poluidora presente na agua que é lancada no Reservatdrio de Quantidade. Neste, as
aguas sao retidas para que seu dispositivo de saida seja dimensionado de forma a garantir que a vazdo a
ser langada no corpo hidrico receptor ndo ultrapasse a vazdo de pré-desenvolvimento de 24,4 L/s.ha,
regulamentada na Resolugdo n? 9/2011 da ADASA.

1.2. OBJETIVO DO DOCUMENTO

O presente Memorial Descritivo, como parte integrante de um Termo de Referéncia, tem a
finalidade de caracterizar criteriosamente todos os materiais e componentes envolvidos, bem como a
sistematica construtiva utilizada. Tal documento relata e define o Projeto Executivo e suas
particularidades.

2. ENGENHARIA
2.1. CONSIDERACOES GERAIS
2.1.1. O Projeto Executivo do RQQ, desenvolvido pela Diretoria Técnica do SLU, tem uma

area total de intervencdo de aproximadamente 9.500m?.

2.1.2. O projeto foi calculado com base na area de contribuicdo total do lote. De forma a
viabilizar lagoas de tamanhos mais adequados a operacdo, a drea de contribuicdo foi dividida em
duas, gerando dois conjuntos de Reservatdrios de Qualidade e Quantidade para cada uma delas.
Portanto, o projeto esta disposto da seguinte forma:

e Area de contribuicido 1 com drea de 195.734,47 m?, das quais as aguas s3o
acumuladas no RQQ1

e Area de contribuicdo 2 com &rea de 317.783,53 m?, das quais as aguas s3o
acumuladas no RQQ2, de maior volume de armazenamento.

2.2. PARAMETROS DE IMPLANTAGAO

2.2.1. Em decorréncia de processos anteriores de operacdo do aterro, os reservatorios ja
haviam sido escavados, e apds intervencgées na area, resta a execucdo de reconformacao dos taludes,
aterro, regularizacao do terreno e dos taludes de acordo com as cotas de projeto, bem como a
execucao de alguns trechos de drenagem pluvial, instalagio de manta PEAD, execucdo de
calcamento, e plantio de grama.

2.2.2. Para definir a execugdo do projeto no terreno, devem ser considerados alguns
parametros indispensaveis ao adequado funcionamento:
e Caracteristicas do terreno: avaliar dimensdes e cotas condizentes com o projeto executivo, forma e

topografia do terreno, existéncia de vegetacdo, via de acesso, e etc.
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e Caracteristicas do solo: avaliar o tipo de solo de forma a assegurar a estabilidade dos taludes;

e Topografia: Fazer a avaliagdo topografica do terreno observando atentamente suas caracteristicas,
procurando garantir que as dimensdes e cotas estejam condizentes com o projeto executivo

3. SERVICOS PRELIMINARES

3.1. Nas proximidades do local da obra, devera ser disposto o canteiro de obra, no qual devera
ser locado container para guarda de materiais e administracdo local dos servicos a serem executados. A
CONTRATANTE ndo dispde de outro local para almoxarifado e drea de permanéncia dos funcionarios. O
canteiro de obra devera ser mantido limpo e em local que ndo comprometa a circulacdo de veiculos e
pessoas. Para implementacdo do canteiro de obras todos os requisitos da NR24 devem ser atendidos no
que diz respeito as dimensdes e quantidades minimas de cada equipamento (chuveiros, vasos sanitarios,
refeitérios) bem como a necessidade de cobertura adequada, fornecimento de agua potavel
dentre outros pontos.

3.2 A area do terreno a ser destinada a execugao dos RQQ devera ser limpa mecanicamente de
toda a sua camada vegetal superficial e vegetacdo. Posteriormente, todo o terreno devera receber uma
camada de 20 cm de solo para regularizacao e nivelamento, a qual deve ser compactada mecanicamente.
A area de lancamento final das aguas, as margens do Rio Melchior, também devera ser limpa
manualmente para remocao de residuos que foram sendo depositados ao longo dos anos de operagao.

3.3. Preparo e tratamento das bases dos diques e fundo dos reservatdrios:
3.3.1. A superficie final das escavagdes devera ser regularizada, com a remogdo de todo
material solto, até 20cm abaixo das cotas estabelecidas nos desenhos de projeto.
3.3.2. A base dos diques devera ser regularizada, preparada e compactada em
uma espessura de 20 cm (para diques com menos de 3,0 m de altura) abaixo da cota de projeto.
3.3.3. A compactacdo deverd ser executada em duas camadas com os mesmos grau de
compactacdo, desvio de umidade e controle da compactacdo, indicados para a construcdao dos
digues.

3.4. A CONTRATADA devera arcar com os proéprios custos de agua e energia elétrica

decorrentes da execuc¢ao dos servigos.

4. MOVIMENTAGAO DE TERRA

4.1. O terreno deve ser nivelado conforme cotas de projeto, de forma a acomodar a volume

de movimentacdo de terra constante na planilha orcamentaria.

4.2. Cortes
4.2.1. Foi prevista a execucdo de cortes no terreno para conformacdo das areas nos niveis
requeridos.
4.2.2. Deverdo ser previstas escava¢des abaixo das cotas dos platés de corte quando for

constatada, através de perfis geotécnicos ou visualmente, a presenca de material inadequado para
suporte das cargas atuantes sobre os pavimentos. O material de escava¢do ndo poderd ser disposto
proximo da crista de taludes, o mesmo devera ser transportado até area de estocagem de forma a
evitar risco de instabilidade dos mesmos.

4.3, Aterros

4.3.1. A superficie a ser aterrada, devera ser previamente escarificada até uma profundidade
de 15,0 cm para garantir a aderéncia do corpo do aterro ao terreno natural e a homogeneidade do
mesmo.

4.3.2. O lancamento das primeiras camadas de aterro devera ser aprovado pela fiscalizacdo
apos inspecao da camada de apoio. Ndo deverao ser langados aterros sobre solos organicos moles
(turfosos ou ndo), terrenos encharcados (c/ dgua livre), lixo, etc.

4.3.3. Os aterros serdo lancados e compactados em camadas com espessura maxima de 20
cm, medida antes da compactacdo. As camadas de aterro deverdo atingir um grau de compactacao
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superior a 95% do ensaio P.N.

4.3.4. O material proveniente das areas de corte podera ser aproveitado, desde que
apresente caracteristicas uniformes e qualidade adequada, com base nos ensaios de caracterizacdo
especificados no item 10 e apds aprovacgao da fiscalizagao.

4.3.5. Os parametros dos materiais para aterro deverdao atender ao contido na especificagao
de servico para execucdo de aterros DNIT 108/2009 - ES. As exigéncias deste item, ndo eximirdo a
contratada das responsabilidades futuras com relacdo as condi¢cbes minimas de resisténcia e
estabilidade que o solo deverd satisfazer.

4.3.6. A compactacdo do material em areas confinadas devera ser cuidadosa, utilizando
equipamentos de pequeno porte de forma a garantir a homogeneidade do corpo de aterro. Devera
ser garantido um caimento adequado das cristas do taludes que receberdo calgamento para
promover a drenagem superficial durante a execugao da terraplenagem. No projeto foi considerado
um caimento de 0,1 % em direcdo a rua existente.

4.4, Taludes

44.1. Foi prevista a execucdo de cortes e aterros para conformar os platés nos niveis
requeridos. Os taludes terdao declividade de 1,5H : 1,0V.

4.4.2. A superficie dos taludes definitivos devera ser coberta com um revestimento vegetal,
nos reservatorios de quantidade, para prevenir erosao, e com manta em PEAD, nos reservatérios de
qualidade, para impermeabilizagao.

4.4.3. Deverdo ser evitadas sobrecargas do terreno além da crista do talude, estabelecendo-
se uma faixa livre, de largura nao inferior a altura do talude. Recomenda-se o monitoramento diario
da estabilidade dos taludes. Este acompanhamento pode ser feito visualmente e/ou mediante
instalacdo de marcos topograficos préximos da crista dos taludes, verificando se houve
deslocamentos significativos para tomar as devidas providencias junto a FISCALIZACAO.

4.5. Controle Geométrico
4.5.1. A CONTRATADA devera providenciar o controle geométrico por meio de topografia em
todas as fases de execucdo da terraplanagem.

5. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

5.1. Como forma de simplificar e agilizar a execugao da obra, o sistema construtivo adotado alia

técnicas convencionais amplamente difundidas, a saber:

e Pavimenta¢dao em concreto de 25 MPa;

e Tubulacdo de drenagem pluvial em concreto;

¢ Colchdo drenante;

e Pocos de visita em bloco de concreto;

¢ Plantio de Grama batatais;

e Instalagao de manta PEAD texturizada de 2mm;

e Instalagao de Comportas para desvio do fluxo de agua;

e Execucdo de tubos e conexdes de rede de esgoto.

6. SISTEMA DE DRENAGEM
6.1. Consideragdes Gerais
6.1.1. O sistema de drenagem conta com os seguintes dispositivos:

e Pogos de visita: sdo estruturas que unem os ramais a rede e permitem acesso as tubulacbes para
operacbes de manutencdo (limpeza, reparo e desobstrucbes), necessdrias para garantir que as
tubulagdes funcionem hidraulicamente como condutos livres;
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e Galerias ou condutos de ligacdo: galerias sdo dutos subterraneos destinados a conduzir aguas
pluviais, executadas em tubos de concreto. As galerias sdo associadas a outros dispositivos de
drenagem tais como: bocas-de-lobo, pocos de visitas, dissipadores de energia e canal de
langamento. A associa¢dao com estes dispositivos formam a rede coletora;

e Saidas d’agua: sao dispositivos que, como bocas-de-lobo, captam a dgua conduzida pelas sarjetas.
As saidas d’agua sdo definidas neste projeto quando a superelevacdo das pistas joga o caimento
para areas ndo habitadas. S3o canaletas de alvenaria e concreto, colocadas transversalmente ao
alinhamento das pistas, integradas as sarjetas e que, através do uso de guia- chapéu de concreto da
boca-de-lobo padrao possui abertura para captar a @ agua das sarjetas. Essa agua serd entdo
conduzida para disposicao direta na vegetacao, quando as plataformas das pistas estiverem em
aterro;

e Dissipadores de energia: sio dispositivos de drenagem superficial aplicaveis a extremidades de
outros dispositivos, cujo desague no terreno natural possa provocar erosdes. Os dissipadores
usualmente sdo moldados “in loco”;

e Reservatdrio 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;

e Colchao drenante: é uma camada drenante, logo abaixo do fundo da lagoa em concreto, com
capacidade de recepcionar e transportar todo o fluxo, ndo confinado, derivado das infiltracdes que
possam atingir a camada de sub-base e, da elevagao do lencol fredtico que, alcanga esse dispositivo
de drenagem;

¢ Reservatério de quantidade: reservatorio que tem como objetivo principal reter determinado
volume de dgua originado pelo escoamento superficial, reduzindo as vazdes de pico e retardando o
escoamento das aguas pluviais provenientes de impermeabilizacdo do solo, de forma a amenizar
possiveis impactos no corpo hidrico receptor.

6.2. Caracterizacdao e Dimensao dos Componentes
6.2.1. Tubo de concreto

6.2.1.1. Os tubos de concreto pré-moldados foram dimensionados de acordo com a
necessidade de vazdo, especificidade (conducdo de dagua pluvial) e resisténcia mecanica
necessaria, sendo assim, os tubos de concreto devem seguir os diametros especificados em
projeto. A fabricacdo e inspecdo dos tubos devem ser regidas pela ABNT NBR 8.890. Os tubos
poderdo ser tipo macho e fémea ou do tipo ponta e bolsa e deverdo ser executados com junta
rigida.

6.2.1.2. O fundo das valas deve ser compactado e possuir resisténcia minima de 1
kg/cm?, devendo ser nivelado e compactado. Caso o solo ndo tenha a resisténcia minima,
devera ser colocada uma camada de brita 2 e 3 e uma camada de concreto com resisténcia
minima de 15 MPa. Os tubos devem ser assentados e juntados com argamassa de cimento e
areia média no traco 1:3 emboc¢ando ou rejuntando as bolsas em toda a circunferéncia de
maneira a ndo deixar frestas. Nao serdo aceitos tubos trincados ou danificados ou que
apresente qualquer defeito construtivo aparente.

6.2.1.3. Em solos com presenca de dgua ou arenosos ou que desmoronam, deve ser
empregado o escoramento de valas descontinuo e/ou continuo, realizado com pranchas, vigas
e estroncas de madeira. Este escoramento evita desmoronamentos durante a fase de
assentamento dos tubos.

6.2.1.4. O reaterro inicial da vala deverd ser feito sem causar impacto direto sobre as
pecas sendo compactado com equipamentos manuais, com solo de boa qualidade até 15 cm
acima da geratriz superior externa da tubulacdo. As demais camadas poderdo ser
compactadas com compactadores mecanicos ou eletromecénicos (sapo), nunca ultrapassando
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uma camada de aproximadamente 15 cm. Todos os aterros e reaterros executados em obras
de galeria ao redor e sobre os PV's (pocos de visita) e caixas devem ser bem compactados. Vale
reforcar que a falta de compactacdo desalinha verticalmente os tubos comprometendo a
inclinagcdo necessaria para escoamento.

6.2.1.5. As galerias devem ser inspecionadas visualmente para detectar possiveis
vazamentos.
6.3. Poco de visita
6.3.1. A CONTRATADA devera considerar escavacdo, reaterro compactado e bota fora do

material excedente. Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas deverao
ser escavadas obedecendo as seguintes precaucdes:

¢ Taludes inclinados;
e Escavagdao em bancadas;
e Escoramento com madeira.

6.3.2. A compactagdo devera ser realizada com compactadores mecanicos ou
eletromecanicos (sapo), nunca ultrapassando uma camada de aproximadamente 15 cm.

6.3.3. Os pocos devem ser retangulares nas dimensées de 2 metros de largura por 2 metros
de comprimento, na profundidade indicada no projeto executivo e deverao ser executados em bloco
de concreto estrutural com espessura de 19cm assentados com argamassa e deverdo ser
estruturados com bloco canaleta de concreto e armagao em barras de 10,0 mm a cada 3 fiadas.

6.3.4. As paredes deverdo ser regularizadas internamente com argamassa de cimento e
areia traco 1:6 a fim de preencher todos os vazios e conferir regularidade as paredes. O fundo deve
ser compactado e preparado com camada de brita e receber camada de protecdo mecanica em
concreto armado com FCK de 20 MPa. Caso ndo haja condi¢cdes de compactacdo com o solo local,
procedimentos como adicdo de cimento (solo-cimento), de britas ou troca de solos sdo
recomendados.

6.3.5. A tampa serd composta por dois elementos de concreto. O primeiro, fixo, devera ser
executada em concreto armado com fck 25MPa com espessura de 12cm e armagao de 10mm
com furo concéntrico de 60cm de diametro a fim de receber o "pesco¢o”. O segundo elemento sera
removivel e permitird o acesso ao poco de visita.

6.3.6. No fundo dos pocos de visita deverao ser executadas enchimentos guias de fluxo, com
caimento adequado, a fim de direcionar o sentido do escoamento.

6.3.7. Para permitir o acesso ao interior do poco deverdo ser instalados estribos de ferro
fundido padrao Novacap fixados na lateral do poco e pintados com pintura epdxi com espacamento
de 40cm entre cada pisada.

6.4. Saidas de dgua: Boca de bueiro

6.4.1. As bocas de bueiro foram dimensionadas de acordo com a necessidade de vazao,
especificidade (conducdo de agua pluvial) e resisténcia mecanica necessdria, sendo assim, devem
seguir os diametros especificados em projeto. Estas devem ser executadas em concreto armado com
FCK de 20 MPa.

6.5. Dissipador de energia em "escada" de concreto

6.5.1. O dissipador de energia situado nos pontos de recebimento de aguas pluviais dos
reservatorios de qualidade, deverdo ser executados em concreto armado moldado “in loco” com
emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:
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a) escavacao da vala para assentamento do dissipador, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) regularizacdo da vala escavada com compactacdo com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessdrio para o dissipador,
em geral de consideravel peso préprio;

c) lancamento de concreto magro com utilizacdo de concreto de cimento produzido em
usina e transportado para o local em caminhdo betoneira, sendo o concreto dosado com
resisténcia caracteristica a compressao (fck) min., aos 28 dias de 25 MPa;

d) instalacdo das formas laterais e das paredes de dispositivos acessérios, como dentes e
degraus;

e) colocacdo e amarracao das armaduras em malha com barra de aco de 6,3mm;

f) langamento, vibra¢do e cura do concreto tomando-se as precaugdes anteriormente
mencionadas;

g) retirada das guias e das formas;

h) recomposicdo do terreno lateral as paredes dos dissipadores com colocagdo e

compactacdo de material escolhido do excedente da escavacdo, com a remoc¢do de pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactacao.

6.6. Dissipador de energia: Pedra de mdo com concreto

6.6.1. A drea de recebimento de dguas pluviais dos reservatérios de quantidade (gramado),
incluindo piso e taludes, deverdo receber prote¢do mecanica com camada de pedra de mao afixadas
sobre concreto, no comprimento de 1m e largura conforme o local aplicado, de forma a dissipar a
energia e evitar erosao do solo adjacente.

6.6.2. Para confeccdo do dissipador, utiliza-se em sua confec¢do pedra-de-mdo, com
didmetro de 10 a 15cm, com preenchimento dos vazios com argamassa, no traco 1:3. A pedra-de-
mao utilizada devera ser origindria de rocha sa e estavel.

6.7. Colchao drenante

6.7.1. Apenas no Reservatério de Qualidade 1, deverd ser executado o colchdo drenante
seguindo as seguintes etapas:

a) o fundo da lagoa devera receber uma camada de solo para regularizacdo e
nivelamento, a qual deve ser compactada mecanicamente. A superficie deve estar nivelada,
compactada e isenta de qualquer tipo de material contundente;

b) Sob a camada de solo, devera ser disposta camada drenante de 10cm de
espessura composta de pedra britada n22 aplicada uniformemente sobre todo o fundo da
lagoa;

c) Sobre a brita, devera ser disposta camada de 5 cm de espessura de areia grossa,

propria para dreno. A camada deve ser executada uniformemente sobre a superficie;

d) Acima da areia, deverd ser disposto material geotéxtil ndo tecido de poliéster,
também denominado "Bidim", com resisténcia minima a tragdo de 26kN/m (RT-26). A manta
deve estar esticada. Nas juntas, as bordas das mantas deverdo ser sobreposta no minimo 40
cm. A manta sera aplicada apenas no fundo da lagoa e, no encontro com o talude, devera ser
deixada borda sobressalente de 50cm sobre o talude para ancoragem.

e) Sobre o bidim, devera ser disposta camada de 5 cm de areia grossa, propria para
dreno. A camada deve ser executada uniformemente sobre toda a superficie;
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f) Sobre a ultima camada de areia, devera ser executada a pavimentacdo em concreto,
descrita no item 7 deste Memorial Descritivo.

7. IMPERMEABILIZACAO

7.1. A drea dos reservatdrios de qualidade precisa ser devidamente impermeabilizada,
evitando assim que residuos carreados pela chuva penetrem no solo e atinjam os recursos hidricos
subterraneos da regido.

7.2. Para a impermeabilizacdo, sera utilizada manta de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
texturizada de 2 mm de espessura. As emendas devem ser soldadas utilizando materiais e equipamentos
conforme especificado pelo fabricante. Apds a solda, deve ser feito o teste de estanqueidade a fim de
garantir sua perfeita execucdo. Para ancoragem das mantas, deve ser escavada vala ao redor do
perimetro dos reservatérios, nas medidas especificadas em projeto. A borda da manta deve ser
posicionada sobre as valas e, posteriormente, deve ser feito o reaterro e compactagdo das valas. O
material deverd atender as especificacdes citadas na norma ABNT NBR 16199/2020 Geomembranas
termoplasticas - Instalacdo em obras geotécnicas e de saneamento ambiental, norma ABNT NBR ISSO
10320:2021- Geossintéticos - Identificagdo na obra e norma ABNT NBR 15856/2010 Geomembrana e
produtos correlatos - Determinacdo das propriedades de tragdo.

7.3. Recebimento, descarregamento, inspe¢do e armazenamento

7.3.1. Cada bobina ou painel recebido na obra deve estar identificado com etiqueta
contando as informacdes indicadas na ABNT NBR ISO 10320, devendo ser verificada sua
conformidade com a especificacdo de projeto;

7.3.2. O descarregamento na obra deve ser feito, de preferéncia, por empilhadeiras ou
equipamento equivalente, como caminhdes equipados com guindaste, tratores com pa, etc, os quais
permitam o icamento das bobinas ou painéis e a movimentacdo segura. O icamento deve ser
efetuado utilizando-se, por exemplo, cintas de poliéster, icando o material por no minimo dois
pontos de sustenta¢do, de forma a evitar deformacdes. Ndo podem ser usadas cintas e/ou cabos
metdlicos.

7.3.3. Deve-se inspecionar visualmente a parte externa do material recebido. O exterior
deve estar livre de perfuragdes, bolhas, cortes ou rachaduras que ultrapassem a primeira volta na
bobina. O material com qualquer tipo de avaria deve ser rejeitado.

7.3.4. As bobinas ou os painéis devem ser armazenados em uma drea com superficie plana,
lisa e terreno firme e seco, livre de pedras e materiais pontiagudos que possam danificar a
geomembrana. Deve-se evitar o armazenamento préximo a agentes quimicos e em areas com
trafego intenso, bem como em locais com vegetacdo e fontes de calor.

7.3.5. As bobinas e painéis devem ser armazenados considerando-se a ordem de retirada.

7.3.6. Recomenda-se proteger as bobinas e painéis das intempéries e da acdo dos raios
solares, evitando a exposicao ao calor excessivo.

7.4. Preparacdo das superficies para instalacdo da geomembrana

7.4.1. A preparacdo da superficie de apoio deve ser executada previamente, de acordo com
as especificacdes do projeto executivo. A superficie deve seguir rigorosamente as declividades
indicadas e toda a superficie a ser coberta com a geomembrana deve ser cuidadosamente
inspecionada diariamente, imediatamente antes da colocagdo desta.

7.4.2. A superficie de apoio (fundo e taludes de escava¢do) deve estar nivelada, compactada
e isenta de qualquer tipo de material contundente, depressdes e mudancas abruptas de inclinacdo
do terreno nado previstas no projeto. A colocagdao da geomembrana seja realizada imediatamente

7114



27/11/2023, 14:26 SEI/GDF - 126311906 - Memorial Descritivo

apos os servicos de preparacdo da superficie de apoio para evitar a deterioracdo do terreno
produzida por chuva, vento, perda de umidade do solo e transito local.

7.4.3. Qualquer dano a superficie de apoio, causado por equipamentos de terraplanagem ou
por eventos climaticos, que seja considerada imprdpria a colocagdo da geomembrana, deve ser
reparado antes da disposicdo desta. O executor do contrato e o responsdvel técnico pela obra
deverdo aprovar o trecho reparado.

7.5. Ancoragem

7.5.1. As canaletas de ancoragem devem ser executadas previamente, com um minimo de
defasagem de tempo da colocacdo da geomembrana, de forma a evitar a diminuicdo de sua secao
por desbarrancamento dos lados, pelo efeito da chuva ou do transito local.

7.6. Interferéncias com tubulacdes

7.6.1. As interferéncias com tubos, caixas de entrada e saida devem ser tratados conforme
prescricdes da NBR 16199/2020 ou de forma similar, conforme a ASTM D 6497, desde que seja
assegurada uma perfeita vedacao.

7.6.2. As soldas nas interferéncias devem ser ensaiadas por ensaio ndo destrutivo. Nos locais
onde ndo seja possivel a realizacdao de quaisquer ensaios ndo destrutivos, a solda da geomembrana
na interferéncia deve ser ensaiada pelo método "Holiday leak detector" conforme orientacdes
presentes na NBR 16199/2020.

7.6.3. O ensaio da faisca elétrica (conforme NBR 16199/2020) deve ser realizado nos locais
onde o ensaio de pressurizacdo e o ensaio de vacuo ndo forem possiveis, devido as condi¢bes do
local.

7.7. Instalacdo e Soldas
7.7.1. A instalacdo ndo pode ser realizada quando houver agua na superficie de apoio,

guando estiver chovendo, quando houver vento forte ou quando a temperatura da geomembrana
estiver superior a 75°.

7.7.2. Antes do inicio da instalagdo, deve ser realizada a verificagdo de conformidade dos
valores das propriedades da geomembranas por meio da amostragem e ensaios em laboratorios
independente, especializado em geosintético conforme NBR 16199/2020.

7.7.3. Deve ser registrada em forma de relatério toda a sequéncia executiva, o nimero, a
localizacdo e a data de colocacdo de cada painel e o "as built" didrio de toda a gemomembrana
instalada. Devem ser registrados em planilha a execucdo das soldas, os ensaios ndo destrutivos e
destrutivos e a localizacdo dos tipos de reparos e interferéncias, conforme os modelos e preceitos
descritos na NBR 16199/2020.

7.7.4. A modulagao dos painéis e geomembranas devem conter, sempre que possivel, um
encontro com no maximo 3 painéis, resultando em soldas com reparos do tipo T. Encontros de
quatro painéis, resultando em soldas do tipo cruz "+" devem ser sempre evitados.

7.7.5. A geomembrana deve ser aplicada no sentido de mdaxima inclinacdo do talude.

7.7.6. Os painéis devem ser colocados continuamente no talude e na base, sempre que
possivel.

7.7.7. A geomembrana deve ser posicionada de forma a ter o minimo possivel de rugas ou

ondas de modo a ndo provocar tensdes de tracdo nos painéis.

7.7.8. Devem ser previstas ancoragens tempordrias, como por exemplo, sacos preenchidos
com areia ou solo, que ndo causem danos a geomembrana, de maneira a evitar o levantamento dos
painéis pelo efeito do vento e para a conformac¢do da geomembrana com o greide do talude. O
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tecido dos sacos de areia devem ser de malha suficientemente fechada para evitar a passagem de
finos do solo pelo tecido dos sacos e a deposicao sobre a geomembrana.

7.7.9. Antes do inicio da solda, os transpasses devem estar limpos e isentos de umidade.
7.7.10. O aproveitamento das sobras de geomembrana ndao devem ser permitidos.
7.7.11. Deverd ser realizada soldas de linha dupla por termofusdao com maquina automatica.

A solda por extrusdo deve ser usada onde a solda por termofusdo ndo for possivel como em
interferéncias de tubos, reparos e pequenas soldas.

7.7.12. As soldas devem ser sempre executadas no sentido da mdaxima inclinacdo do talude e
deve-se minimizar o nimero de soldas nos cantos e intersecdes. (ver figura 1). Convém nao realizar
emendas horizontais ao longo do talude. Caso seja inevitavel, recomenda-se que a solda faca um
angulo de aproximadamente 45° com a horizontal e que n3o esteja localizada na parte superior do
talude, nem a uma distancia menor que 15cm da base. No fundo, a solda deve estar a uma distancia
igual ou maior que 0,5m da base do talude.
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Figura 9 Exemplo de disposigio dos painéis para um talude pequeno {<15m)
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7.7.13. O trespasse entre painéis a serem soldados devem ter dimensdo compativel com o
tipo de maquina para soldas de termofusdo ou devem ser maiores ou iguais a 75mm para soldas por
extrusdao nas geomembrana de PEAD e as soldas devem ser executadas sempre com temperatura da
geomembrana inferior a 75°.

Demais orienta¢des da NBR 16199/2020 deverdo ser aplicadas.

7.8. Controle de qualidade

7.8.1. Todos os ensaios deverdo ser executados na tipologia, frequéncia e quantidades
descritos item 10 da NBR 16199/2020.

7.8.2. Ao término da execucdo da aplicacdo da geomembrana, deverdao ser entregues os
seguintes relatérios a comissao executora:
a) "as built" de toda a area revestida, contendo, além da modulacdo, a localizacdo de todas as
interferéncias e reparos;
b) Planilhas de colocacdo e medi¢cdo da geomembrana;
c) Planilhas de registro das soldas;
d) Planilhas de todos os ensaios ndo destrutivos e destrutivos do controle de qualidade conforme

modelo descrito em norma.

8. PAVIMENTACAO EM CONCRETO

8.1. A pavimentagdo em concreto com espessura de 10cm deve ser aplicada no fundo dos
reservatorios de qualidade e no calcamento ao redor dos reservatdrios.

8.2. A execucdo da pavimentacgdo serd realizada em concreto fck 25MPa usinado sob um lastro
de brita;

8.3. A pavimentacdo do fundo dos reservatdrios de qualidade devem ser armadas com malha

de 10x10cm em ac¢o CA-60 de 5mm, espacados uniformemente;

8.4. A concretagem s6 podera ser iniciada ap6s a colocacao prévia de todas as tubulagGes e
outros elementos exigidos pelos demais projetos, devidamente compatibilizados. O preparo do concreto
deverd ser feito mecanicamente, observando-se o tempo minimo para mistura de 2 (dois) minutos, que
serao contados apos o lancamento de agua no cimento.

8.5. A CONTRATADA devera garantir a cura do concreto durante 7 (sete) dias, apds a
concretagem. N3o serd permitido o uso de concreto remisturado. O concreto devera ser
convenientemente adensado apds o lancamento, de modo a se evitar as falhas de concretagem e a
segregacao da nata de cimento.

8.6. O adensamento sera obtido por meio de vibradores de imersdo ou por vibradores de
forma. Os equipamentos a serem utilizados terdo dimensionamento compativel com as posi¢des e os
tamanhos das pecas a serem concretadas.

8.7. Na hipdtese de ocorréncia de lesdGes, como "ninhos de concretagem", vazios ou demais
imperfeicdes, a Fiscalizacdo fard exame da extensdo do problema e definird os casos de demolicdo e
recuperacgao de pegas.

a) Langcamento

Ndo serd permitido o lancamento do concreto de altura superior a 2 m para evitar
segregacdao. Em quedas livres maiores, utilizar-se-ao calhas apropriadas; ndo sendo possivel a utilizagao
das calhas, o concreto sera langado por janelas abertas na parte lateral ou por meio de funis ou trombas.
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Nos lugares sujeitos a penetracdo de agua, serdo adotadas providéncias para que o
concreto nao seja langcado havendo agua no local; e mais, a fim de que, estando fresco, ndo seja levado
pela dgua de infiltracdo.

Ndo sera permitido o "arrastamento" do concreto, pois o deslocamento da mistura com
enxada, sobre formas, ou mesmo sobre o concreto jad aplicado, podera provocar perda da argamassa por
adesdo aos locais de passagem. Caso seja inevitavel, poderd ser admitido, o arrastamento até o limite
maximo de 3 m.

b) Cura do Concreto

Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicacdo devera
iniciar-se tdo logo termine a pega. O processo de cura iniciado imediatamente apds o fim da pega
continuara por periodo minimo de sete dias.

Quando no processo de cura for utilizada uma camada permanentemente molhada de pé
de serragem, areia ou qualquer outro material adequado, esta terd no minimo 5 cm.

Quando for utilizado processo de cura por aplicacdo de vapor d'agua, a temperatura sera
mantida entre 38 e 66°C, pelo periodo de aproximadamente 72 horas.

Admitem-se os seguintes tipos de cura:
| - Molhagem continua das superficies expostas do concreto;
- Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;

I - Cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;

V- Lonas plasticas ou papéis betumados impermeaveis, mantidos sobre superficies expostas, mas
de cor clara, para evitar o aquecimento do concreto e a subsequente retragdo térmica;
V- Peliculas de cura quimica.
8.7.1. Normas Técnicas relacionadas
a) ABNT NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos-de prova,;
b) ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compress@o de corpos-de-prova cilindricos;
c) ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
d) ABNT NBR 7212, Execugdo de concreto dosado em central,
e) ABNT NBR 8522, Concreto — Determinagdo do mddulo estdtico de elasticidade a compressdo;
f) ABNT NBR 8681, A¢bes e seguranga nas estruturas — Procedimento;
g) ABNT NBR 14931, Execugdo de estruturas de concreto — Procedimento;
h) ABNT NBR 16199, Barreiras geossintéticas - Instala¢do de geomembranas poliméricas.
9. VEGETACAO- GRAMADO
9.1. Devera ser feito o plantio de grama Batatais nas areas adjacentes as calgadas e nos

reservatorios de quantidade, tanto no fundo e taludes laterais.

9.2. A forracdo escolhida deverd apresentar folhas densas e pilosas. A densidade deverd
proporcionar a formagado de tapete verde uniforme, que proporcione cobertura completa dos taludes e
areas aplicadas. A forracdo devera ser adquirida na forma de rolos, pois esse formato proporciona maior
resisténcia no momento do transporte e maior facilidade de manuseio e plantio.

9.3. Devera ser executado o preparo do solo, com a limpeza do terreno, removendo-se todos os
obstaculos que possam atrapalhar o plantio como: ervas daninhas, entulhos etc. O solo devera receber
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adubacdo. Posicionar varios rolinhos de grama ao longo da area de plantio; um ao lado do outro. Os
tapetes quebrados ou recortes deverao preencher as areas de cantos e encontros, na fase de acabamento
do plantio. As fissuras entre os tapetes de grama devem ser rejuntadas com terra de boa qualidade, e
toda a forragdo deve ser irrigada por aproximadamente um meés.

9.4. A CONTRATADA deve garantir a pega completa e uniforme de todos os trechos com
gramas ao fim da execucao.

10. DISPOSITIVO DE BY PASS

10.1. Nos dois pocos de visita indicados, deverdo ser instalados um par de comportas
unidirecional do tipo gaveta deslizante, com acionamento manual do tipo volante. As comportas deverao
ser instaladas nas paredes do poco de visita por meio de um quadro guia, o qual sustenta a comporta.

10.2. As comportas deverao ser suficientes para fazer a vedagao da vazao de efluentes do tubo
na qual esta sera instalada, em uma taxa média de estanqueidade de 95%. As comportas devem ser de
material capaz de resistir as pressdes da vazao.

11. VERTEDOURO

11.1. Entre os reservatdrios devera ser executado vertedouro superficial na medida especificada
para cada RQQ. Os vertedouros devem ser executados em concreto armado, com concreto de FCK de
25MPa e armagao em malha de 10x10cm com barras de 6,3mm.

11.2. Como mecanismo de contencdo de possiveis residuos sobrenadantes carreados para o
reservatério, os vertedouros devem ser executados com uma tela de alambrado nas medidas
especificadas em projeto.

11.3. O alambrado sera estruturado com tubo de aco galvanizado e tela de arame galvanizada
revestida em PVC fio 14 bwg (2,11mm), em malha de 5x5 cm. Os tubos do alambrado deverdo ser
chumbados no concreto de forma que figuem afixados firmemente.

12. COMUNICACAO ENTRE OS RESERVATORIOS DE QUALIDADE E QUANTIDADE
12.1. Preparo da Tubulagdo em PVC/PEAD
12.1.1. Entre os reservatdrios de qualidade e quantidade haverd uma conexdo para

possibilitar a comunicacdo entre eles, conforme detalhe em projeto. As redes de 100mm deverao ser
de PVC para agua fria e as de 200mm deverdo ser executadas em PEAD. Quando ndo especificado,
a declividade minima 21% (maior ou igual a um ) devera ser adotada.

12.1.2. Na execucdo dessa rede nao serao aceitas mudancas de dire¢des ou reducgdes.

12.1.3. Todas as instala¢des deverdo ser executadas de acordo com as prescri¢cdes existentes
nas normas brasileiras atinentes ao caso e também de acordo com as indicacGes técnicas dos
fabricantes dos materiais empregados, respeitando-se rigorosamente o projeto do sistema.

12.1.4. O fundo da vala devera ser uniforme, isento de pedras e saliéncia, devendo ser
regularizado com terra de boa qualidade. Nos pontos onde existir a instalacdo de bolsas, luvas, etc,
sera feito rebaixo, manualmente e nas dimensdes adequadas a cada tipo de peca. A profundidade da
vala devera obedecer ao projeto apresentado e aprovado e nunca inferior a 1,50m nos leitos
carrocaveis e 1,00m quando executada no passeio. A largura da vala deverd ser igual ao didmetro
interno do coletor acrescido de 0,60m para profundidade até 2,00m. A pedido do engenheiro
responsavel, ou a critério da Fiscalizacdo, a largura podera variar, de acordo com as condi¢cdes do
local.

12.1.5. Onde houver necessidade de escoramento, estes serdo continuos ou descontinuos.
Serdo executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira rolicas com diametros
superiores a 10cm. Estes deverdo ser retirados, utilizando-se a boa técnica, a medida que for
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realizado o reaterro da vala. Onde houver necessidade de escoramento, estes serdo continuos ou
descontinuos. Serdao executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira rolicas com
didmetros superiores a 10cm. Estes deverdo ser retirados, utilizando-se a boa técnica, a medida que
for realizado o reaterro da vala.

12.1.6. O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no
projeto, isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser preenchidas com
material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas condi¢des de
suporte do fundo da vala normal. O fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para
suportar as solicitacdes de projeto sem recalque excessivo ou diferencial. Solos muito moles ou
expansivos, solos organicos ou saturados sdo inadequados para esta finalidade e requerem um
reforco com camada de brita ou cascalho, de no minimo 10cm, compactada adequadamente, ou
concreto convenientemente estaqueado. A tubulagdo sobre a fundagdo deve ser apoiada sobre
berco de uma camada de areia, pedra britada ou cascalho, com 10 cm de espessura. O bergo devera
ser compactado.

12.1.7. A compactacdao do material de envolvimento do tubo pode ser feita hidraulicamente,
com soquetes manuais ou equipamentos mecanicos (sapos mecanicos), dependendo do tipo do
material. Deve ocorrer simultaneamente ou alternadamente nos dois lados do tubo, de modo a
evitar o seu deslocamento durante esta opera¢do. No primeiro terco do diametro da tubulacao,
deve-se observar o completo preenchimento ao redor do tubo, utilizando-se soquetes manuais. A
espessura das camadas, os equipamentos e procedimentos utilizados na compactagdao devem ser
especificados em projeto ou serdao definidos pelo engenheiro da obra. Na falta de especificagdes,
recomenda-se utilizar camadas a cada 15 cm de espessura e controlar o grau de compactacao
alcangado a cada camada, permitindo assim a remoc¢ao e a reconstituicdo nos casos em que nao
forem atingidos os parametros desejados. Na primeira camada acima da geratriz superior da
tubulacdo, proceder a compactacdo mecanica, somente na regido compreendida entre o plano
vertical tangente a tubulacdo e a parede da vala. Se houver escoramento na vala, este deve ser
retirado progressivamente, preenchendo-se todos os vazios. Para pd de pedra ou areia, recomenda-
se o adensamento hidraulico complementado pela utilizacdo de vibradores de imersdo, e para os
demais materiais de envolvimento, utilizar soquetes manuais e/ou equipamentos mecanicos. Em
qgualquer caso, o material de envoltéria ndo poderd ser langcado em uma Unica camada, ou em
espessura superior a recomendada.

12.2. Poco de Visita

12.2.1. Na distancia média entre os reservatérios de qualidade haverd a existéncia de um
poco de visita nas dimensdes descritas em projeto. Durante sua execugao, todos os cuidados e
requisitos descritos no item 5.3 deverdo ser atendidos.

12.2.2. No interior desses pog¢os haverd um registro a fim de direcionar o fluxo do efluente.
Este, devera ser um registro bruto de gaveta em latdo para diametros DN=100mm e de ferro fundido
para DN=200mm, ndo sendo aceito qualquer tipo de reducdo ou substituicio de rede para outra
configuracdo com darea equivalente. O registro ndo devera ser apoiado diretamente no fundo do
poco de visita sendo necessaria a execucdo de uma base a fim de se manter uma distancia entre o
fundo e a base do registro.

12.2.3. A valvula de 200mm devera ser construida conforme a norma NBR 12430 (Norma
Vigente), série métrica chata - MC, extremidades com flanges PN10 /PN16, corpo PN 10, cunha
macica, obturador tipo cunha integral, haste tipo ndao ascendente, acionamento através de volante
tipo raiado, com numero de nervuras menor ou igual a seis. Os volantes devem ter setas indicativas
do sentido de abertura das valvulas, que deve ser o sentido anti-horario, e também devem ser
fixados a haste ou a bucha da haste, uso geral no bloqueio de fluxo de fluidos em instalacdes de
saneamento, com temperatura maxima de trabalho de 60°. As dimensdes e pressdes nominais dos
flanges deverdo ser conforme norma NBR 7675 (Norma Vigente), passagem plena quando
totalmente abertas, marcag¢des externas em relevo:

a) didametro nominal - DN;
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b) pressdo nominal - PN;

c) designacao internacional padronizada do ferro fundido nodular - SG;
d) nome da marca de identificagao do fabricante;

e) simbolizacdo do ano de fabricagao (dois ultimos algarismos).

12.2.4, Todos os elementos de ferro fundido devem ser revestidos interna e externamente
com pintura epdxi a pd, com espessura minima de 200 micra, cor padrao azul RAL 5005, com
certificado de que sdo adequados para aplicagdes em contato com agua potavel.

12.2.5. Para permitir o acesso ao interior do poco deverdo ser instalados estribos de ferro
fundido padrdo Novacap fixados na lateral do poco e pintados com pintura epoxi com espacamento
de 40cm entre cada pisada.
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