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APRESENTACAO

Este documento apresenta o projeto basico da célula emergencial do aterro
sanitario municipal de Itapagipe-MG, sendo parte integrante do Estudo
Ambiental e plano municipal de saneamento basico e residuos solidos.

Especificamente este aterro _contemplara inicialmente _uma_célula
emergencial ( 01 Vala de Emergéncia) para disposicdo de residuos
solidos domiciliares e rejeitos da usina de reciclagem ja instalada e em
funcionamento _do_municipio, projetada com base nas normas brasileiras
referentes ao assunto, e tera capacidade para receber aproximadamente 2
toneladas de residuos por dia, e a &rea do aterro ao longo da sua vida util tera
capacidade para alocar células de aterro para um periodo previsto de 240
meses, vale ressaltar que sera construido apenas uma Célula (01 Vala),
devido as limitacdes de recurso, porém o projeto em si tem a capacidade
de receber _até 12 Valas ao longo de sua vida util . Além da célula para
disposicdo de residuos solidos domeésticos, o aterro possuira instalacfes
auxiliares, tais como: balanca para pesagem dos caminhdes, oficina para
pequenos reparos e sede administrativa.

Neste projeto sdo apresentadas as informacgfes necessarias para a construcao
do aterro tendo como referéncia as normas.

Este Estudo é parte integrante do Estudo Ambiental composto por ---- volumes,
sendo eles: Volume | — Estudo Ambiental; e Volume 1l / Il — Projeto do Aterro
Sanitario de propriedade do municipio de Itapagipe e sera localizado na
Fazenda Lageado, Rodovia MG 255, zona rural lado par.



1. INTRODUCAO
1.1 — Objetivo

O presente projeto apresenta o Projeto Executivo do futuro Aterro Sanitario de
Itapagipe-MG.

1.2 - Contratante

A prefeitura municipal através do seu corpo técnico da secretaria municipal de
Obras e Meio ambiente elaborou o Projeto do futuro aterro sanitario de
Itapagipe-MG.

1.3 - Responsabilidade e autoria do projeto

A seguir é apresentada a equipe técnica que participou da elaboracdo deste
projeto:

- Eng. Civil Cristovam Ferreira Vasconcelos — CREA/MG 42.767/D
- Eng. Civil Rodolfo Costa Agreli — CREA/SP: 5070412203/D

No Anexo | é apresentada a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do
responsavel pela elaboracdo do projeto.

2. MEMORIAL DESCRITIVO
2.1 - Situacdo atual da disposicao dos residuos doméstico.

Atualmente os residuos sélidos domésticos coletados no Municipio de
Itapagipe-Mg, sédo encaminhados para a usina de reciclagem e compostagem
onde sao reciclados e o organico compostado, gerando assim um volume de
rejeitos que sao lancados em um aterro controlado para sua destinacéo final o
qual se encontra em saturacdo ndo suportando mais que 12 meses para a
saturacao total.

2.2 - Caracteristicas gerais da area do aterro
2.2.1 — Localizacéo

O futuro aterro de Itapagipe-MG serd implantado na Fazenda Lageado,
Rodovia MG 255 km 45 lado par S/N°, CEP — 38.240-000 no municipio de
Itapagipe-MG

2.2.2 - Dimensfes da area total disponibilizada para a ASMI é de 7,43 ha,
sendo que sera o ocupado para implantacdo da célula emergencial uma area
aproximada de 45.000,00 m2, conforme mostra o projeto arquitetbnico prancha
anica.



2.2.3 - Topografia

Da érea total levantada, somente 45.000,00 m2 serdo efetivamente ocupados
com a primeira etapa do aterro sanitario.

2.2.4 - Jazida de terra para a cobertura de residuos

Na operacado do aterro sera utilizada, como material de cobertura, terra (argila),
proveniente das obras de implantag&o.

No projeto seccdo transversal da vala, é apresentada o movimento de terra a
ser realizado. Estima-se que para a implantacdo do aterro sera necessario
escavar 3.000,00 m?, sendo que cerca de 443 m?3 serdo utilizados na obra para
aterro de base e 576,87 m3 como material de cobertura dos residuos, a ser
utilizado durante a operacdo do empreendimento da primeira célula, o
nivelamento do solo tal como a retirada de seu material ser4 por conta do
Municipio de Itapagipe-Mg.

2.2.5 - Caracterizacdo geoldgica e geotécnica em anexo, deste projeto, €
apresentados o0s resultados obtidos das sondagens e dos ensaios de
permeabilidade realizados na area do futuro aterro sanitario.

2.3 - Memorial descritivo novo aterro sanitario
2.3.1 - Residuos a serem dispostos

Os residuos solidos sao classificados quanto a sua origem ou fonte e quanto
ao seu grau de periculosidade em relacdo a determinados padrdoes de
qualidade ambiental e de saude publica.

A classificacdo determina a disposicao final desses residuos e cada pais adota
sua classificagéo particular.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR (Norma
Brasileira Registrada) 10.004:1987 (substituida recentemente pela NBR
10004:2004), define residuos solidos como os “residuos nos estados sélidos e
semi-solido, que resultam de atividades da comunidade de origem: industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢ao”,

A NBR 10004:2004, estabelece os critérios de classificacdo e os codigos para
a identificacédo dos residuos de acordo com suas caracteristicas e, para efeito
da mesma, os residuos solidos foram classificados em:

- RESIDUOS CLASSE | Perigosos

- RESIDUOS CLASSE Il N&o Perigosos



Residuos Classe Il A (Nao inertes)
Residuos Classe Il B (Inertes)

Destaca-se que o projeto do Aterro Sanitério de Itapagipe prevé que o0 mesmo
deverd receber residuos solidos domésticos do Municipio de Itapagipe
classificado como Classe Il (Nao Perigosos) pela Norma NBR 10004:2004, da
ABNT. As caracteristicas médias dos residuos solidos domésticos, segundo
analises realizadas pela secretaria municipal de meio ambiente, séo:

Caracteristicas Médias dos Residuos Solidos Domésticos de Grandes Cidades

Descricéo %
Matéria Organica 69,5
Papel / Papelédo 8,8
Plastico 22,9
Material / Lata 3,0
Trapos / Couro 3,0
Vidros 1,5

2.3.2 - Previsdo das quantidades e volumes de residuos a serem
dispostos.

Com base em informacdes coletadas junto a Secretaria municipal de meio
ambiente (usina de reciclagem e compostagem) e plano municipal de
saneamento basico conclui-se que, em média, para 0s proximos anos o aterro
devera receber 2 toneladas por dia (3,75 m3 dispostos no aterro) de residuos
soélidos doméstico.

2.3.3 - Alternativa construtiva e configuracao do aterro

Para aterros que recebem quantidades de residuos inferiores a 10 t/dia
recomenda-se a disposicdo em valas e para aterros de maior capacidade de
recebimento a alternativa em camadas.

Para o caso em estudo sera adotado um aterro em valas de 6x3x3 m seccao
transversal por 123,00 m de comprimento para depdsitos em camadas de 70
cm (rejeito) de altura e cobertura (argila do local) de 30 cm, perfazendo uma
célula de 1 metro de altura.

2.3.4 - Normas de referéncia



Na concepcao e dimensionamento do aterro foram consultadas e observadas
as disposicoes das seguintes normas técnicas:

- PN 1:603.06-008 - Residuos Sdlidos — classificacao (Reviséo);
- NBR 10.004 - Residuos Sdlidos — classificacéo;
- NBR 10.007 - Amostragem de Residuos;

- NBR 13.896 - Aterro de Residuos ndo Perigosos — Critérios para Projetos,
Implantacdo e Operacao;

- NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de Residuos
Solidos Urbanos;

- NBR 3893 - Aterro de Residuos Classe Il — Critérios de Projeto

- NBR 13.895 - Construcdo de Pocos de Monitoramento e Amostragem —
Procedimento - L1.030 - Manta Polimétricas e Residuos, Determinacdo de
Compatibilidade — Método de Ensaio.

2.3.5 - Formacgéo das camadas do aterro

As camadas de residuos terdao 1,0 metros de altura, conforme indicado nas
Pranchas 02/04 e 04/04.

A Figura apresenta, esquematicamente, a operagao prevista para o0 aterro
sanitario de Itapagipe-MG.

Figura — 1 - Operacéo Prevista para o Novo Aterro Sanitario de Itapagipe-MG

A operacdo das camadas do aterro devera seguir a sequéncia a seguir: - Os
caminhdes de coleta descarregardo os residuos no sopé do talude da frente de
trabalho;

- Os residuos serdo empurrados, com auxilio de um trator de esteira, contra a
camada em formacdo, formando uma rampa com inclinacdo variando de
1(v):3(H) a 1(v): 2(H); - Os residuos serdo espalhados sobre a rampa pelo
trator de esteira, empurrando-os de baixo para cima; - Os residuos espalhados,
em forma de camadas, serdo compactados pelo trator que devera subir e
descer de 3 a 5 vezes sobre a rampa,;

- O trator de esteira recobrira, ao fim do dia de trabalho, os residuos com uma
camada de 30 cm de material de cobertura (argila).

2.3.6 - Encerramento do aterro

Apds o término da vida Gtil do aterro a area sera transformada em uma area de
lazer, para tanto todo aterro serd recoberto com duas camadas, uma primeira
de 30 cm de argila compactada e outra com 30 cm de solo vegetal. Sobre o



solo vegetal sera implantado um revestimento vegetal conforme especificado a
sequir.

Para a cobertura vegetal da area do aterro, serd utilizada grama tipo Sao
Carlos (Axonopus compressus) ou batatais (Paspalum notatum).

Trata-se de espécies de gramineas rasteiras que, além de serem
extremamente resistentes as secas, pragas e doencas, mostram-se eficientes
em evitar o crescimento natural de espécies arbdreas invasoras, possuidoras
de raizes que atingem profundidade superior a 1,0 metros, o que poderia
romper a camada de argila disposta sob o solo vegetal.

No topo das camadas serdo utilizadas mudas (propagacdo vegetativa), as
quais serdo plantadas em linhas de sulcos com dimensdes de 0,10 por 0,10
metros, abertas perpendicularmente a declividade do terreno, com distancia de
0,30 metros entre linhas.

As mudas terdo aproximadamente 0,10 metros de comprimento, devidamente
enraizadas, plantadas com espacamento de 0,15 metros.

Nos taludes das camadas serdo utilizadas placas das mesmas espécies de
gramineas, as quais terdo formato retangular com aproximadamente 0,40 X
0,20 m e 0,06 m de espessura. As placas serdo colocadas justapostas e
alternando as emendas.

Os espacos vazios entre as placas serdo preenchidos com terra vegetal.
2.3.7 - Capacidade volumétrica do aterro

A Tabela, mostrada adiante, apresenta a capacidade volumétrica de cada
uma.

Tabela 2.3.7-1- Capacidade Volumétrica da Primeira Etapa do Aterro

Camada Cota Superior Area Média Volume (m)

0,7 487 28 516,7 da Camada m3
Volume Total ( 3.44.00 m3) Nota: Volume total incluindo o volume de material
de cobertura.

2.3.8 - Estimativa de vida util do aterro

Para o calculo do volume disponivel para a destinacdo final de residuos
sélidos, adotaram-se 0s seguintes parametros:

- recebimento diario de residuos: 2 toneladas.
- material de cobertura: 20% do volume total do aterro;

- densidade dos residuos compactados (no aterro): 0,7 t/m3;




- material de cobertura proveniente das escavagbes a serem realizadas na
implantacéo do aterro.

A Tabela 2.3.8-1, mostrada a seguir, apresenta uma estimativa do volume a ser
ocupado com a disposic¢édo de residuos no futuro aterro de Itapagipe-MG, para
um periodo de 240 meses, visto que a célula a ser implantada tera carater
emergencial.

Evolucédo da populacéo de Itapagipe

no tempo
Tonelada gerada
por dia de rejeito
Previséo (1,44% da usinade
Ano |Populacéo ano) reciclagem Volume diério
1991 11203
2000 11832
2010 13657
2015 15697
2016 15923 15923
2017 16152 16152
2018 16385 16385
2019 16621 16621 2,0000 2,85711956
2020 16860 16860 2,0288 2,898262081
2021 17103 17103 2,0580 2,939997055
2022 17349 17349 2,0876 2,982333013
2023 17599 17599 2,1177 3,025278608
2024 17853 17853 2,1482 3,06884262
2025 18110 18110 2,1791 3,113033954
2026 18370 18370 2,2105 3,157861643
2027 18635 18635 2,2423 3,203334851
2028 18903 18903 2,2746 3,249462872
2029 19175 19175 2,3074 3,296255138
2030 19452 19452 2,3406 3,343721212
2031 19732 19732 2,3743 3,391870797
2032 20016 20016 2,4085 3,440713737
2033 20304 20304 2,4432 3,490260015
2034 20596 20596 2,4784 3,540519759
2035 20893 20893 2,5141 3,591503243
2036 21194 21194 2,5503 3,64322089
2037 21499 21499 2,5870 3,695683271
2038 21809 21809 2,6242 3,74890111
2039 22123 22123 2,6620 3,802885286

Obs:considerando s6 o rejeito (dados) Secretaria municipal ddo meio ambiente)
Fonte: Usina de reciclagem e compostagem




2.3.10 - Sequéncia de implantacéo e de operacao do aterro

A primeira etapa do aterro devera seguir a seguinte sequéncia de implantacao /
operacao:

* aprovagao da primeira etapa do aterro junto aos érgédos competentes;

* implantacéo da infraestrutura de apoio (cerca viva, guarita, escritorio, oficina,
almoxarifado, vestiarios, copa, varanda, galpdo, acessos, pocos de
monitoramento, etc.);

* implantagao da barreira vegetal;
* implantacao de sistema de retencao de liquidos percolados;

» implantacao dos sistemas de protegdo ambientais previstos (sistemas de
drenagens, impermeabilizacdo da base do aterro, etc.);

* operagao das camadas;

* transporte dos liquidos percolados para a rede de esgoto;
* implantacdo de marcos geotécnico;

» acompanhamento dos marcos geotécnico;

* coleta e analise de aguas superficiais e subterraneas;

» adaptacao e ampliacdo dos sistemas de protecdo ambiental no decorrer da
evolugcédo das camadas;

» adaptacdo dos acessos internos da area no decorrer da evolugao das
camadas;

» manutengao da infraestrutura de apoio;
* plantio de grama;

* elaboracao de “diario de obra”.

2.3.11 - Area de emergéncia

Os acessos internos as frentes de trabalho deverdo ser mantidos sempre em
condicbes que permitam o transito de veiculos sob quaisquer condicbes
climaticas.

Por precaucdo serd mantida na propria area do aterro, uma frente de trabalho
que servira, em situacdo de emergéncia, para o despejo dos residuos em dias
de chuvas 20 intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de operagéo
normal estiver bloqueada.



Os residuos depositados nesta &rea deverdo ser transferidos para frente
normal de disposi¢ao assim que for regularizada a operacao do aterro.

2.4 - Sistemas de protecao ambiental
2.4.1 - Barreira vegetal no perimetro da area do aterro

Com o objetivo de reduzir a dispersédo de odores e ruidos pelo vento para as
areas circunvizinhas ao aterro, bem como reduzir a degradacdo da paisagem,
serd implantada uma barreira vegetal em toda area limitrofe da area prevista a
ser ocupada pela obra do aterro.

Serd usada para a formacdo de uma cerca-viva a espécie Sansdo-do-Campo.

As mudas de Sansdo-do-Campo serdo plantadas em uma uUnica fileira,
disposta ao longo da cerca de limite da obra do aterro, sendo plantadas 3,0
mudas/metro linear.

Esta barreira vegetal devera ser implantada imediatamente ap0s a aprovacao
do 6rgao competente, sendo executadas manuten¢des durante todo o periodo
de operagéo do aterro.

2.4.2 - Impermeabilizacéo do solo

ApoOs a realizacdo da terraplanagem da base do aterro sera implantada, sobre
o terreno, uma manta de PEAD (geomembrana), com 2,0 mm de espessura e
sobre esta manta uma camada de 0,60 metros de argila.

Para detectar e drenar eventuais vazamentos que possam ocorrer no sistema
de impermeabilizacdo de fundo sera implantado um sistema de drenagem sub-
superficial (dreno testemunho).

Este sistema de drenagem tera forma de “espinha de peixe” sendo formado por
drenos principais (tubo perfurado de PEAD de 170 mm revestidos com rachao
e envelopados com manta geotextil) e secundarios (rachdo e envelopados com
manta geotextil).

2.4.3 - Drenagem de liguidos percolados

Os liquidos que percolam nos aterros podem atingir as aguas de superficie e
Subterranea, ocasionando a poluicdo das mesmas.

Poluicdo das aguas superficiais

Os liquidos que percolam dos aterros sao liqguidos com grande potencial
poluidor pela presenca de altos valores de DBO e DQO, os quais podem
reduzir drasticamente o teor de oxigénio livre nas aguas receptoras,
impossibilitando a vida de peixes e outras formas aerdbias de vida aquatica.



Também exercem uma acdo poluidora pelos compostos de amoénia neles
concentrados, 0s quais, em ambientes com pH superior a 7, se transformam
em amoniaco extremamente toxico a vida da flora e da fauna aquética.

O teor de poluentes ou a carga poluidora dos liquidos percolados nos aterros é
diretamente influenciada pelos fenbmenos quimicos e biolégicos anteriormente
descritos.

Nos aterros em que o residuo preponderantemente esteja na fase inicial de
degradacdo, na qual a decomposicdo metanosa acida seja mais expressiva,
pode-se contar com grande concentracdo de acidos organicos e, portanto, altos
teores de DBO e DQO, enquanto que na fase metanosa estavel, ha sensivel
reducdo do teor de &cido e reducao dos valores de DBO e DQO.

Ao atingir a fase metanosa, o pH do percolado se eleva passando de acido a
béasico.

A producéo destes liquidos depende basicamente dos seguintes parametros:

- grau da trituracao prévia do residuo;

- grau de adensamento do aterro;

- ambiente em que se da a degradacéo bioldgica, ou seja, a temperatura, a
umidade, etc.;

- geometria ou disposicao do aterro.

Em consequéncia dos processos micro-biolégicos ja descritos, ha também a
liberacdo de elementos organicos, os quais sao dissolvidos ou lixiviados pelos
liqguidos em percolagéo. A solubilidade dos elementos organicos dos liquidos
gue percolam depende dos valores do pH e do potencial REDOX, sendo que
estes valores sdo dependentes do grau e do tipo de degradacao dos residuos.
A capacidade de solubilidade das aguas também é influenciada pela presenca
ou nao do 02, CO2, sulfetos e outros gases comuns na degradacédo da matéria
organica.

Nas aguas de percolacdo os fenbmenos usuais observados sdo absorcéo,
troca idnica, filtracdo, coagulacao, etc..

Poluicdo das aguas subterraneas

Os liquidos que percolam pelo aterro podem vir a infiltrar-se no solo natural,
atingindo assim as aguas subterraneas.

A falta de estudos, a dificuldade de determinar o volume de liquidos percolados
a serem gerados no aterro e os processos de filtrag&o, troca ibnica, dilui¢do,
dissipacdo e floculacdo que ocorrerdo no solo dificultam a determinacdo
guantitativa e qualitativa do efluente a ser gerado e as consequéncias para as
aguas do subsolo.

Sistema de drenagem de liquidos percolados

A drenagem de liquidos percolados tera por finalidade a coleta dos liquidos
oriundos do aterro sanitario (agua de chuva percolada e chorume) evitando
assim uma eventual poluicdo do aquifero e garantindo uma melhor estabilidade
da massa de residuos.



Especificacdes do Sistema de Drenagem de Percolados

Na base do aterro, sobres a camada de protecdo da manta, e entre as
camadas de residuos serdo implantados drenos de coleta de liquidos
percolados. Estes drenos garantirdo o escoamento dos percolados para fora da
massa de residuos reduzindo, assim, a poluigéo.

Os drenos de percolado da base do aterro serdo em forma de losango, sendo
formado por rach&o envelopado com manta geotextil sobre uma tira de manta
de PEAD, sendo que os drenos denominados como principal terdo um tubo de
PEAD perfurado em seu interior.

Entre as camadas serdo implantados drenos de percolados, em forma
retangular, constituidos de rachdo envolto por manta geotextil.

Os denominados drenos principais terdo, em seu interior, um tubo perfurado de
PEAD.

O sistema de drenagem de liquidos percolados sera interligado ao sistema de
drenagem de gases, permitindo assim um melhor escoamento dos liquidos e
gases.

O liquido resultante desta drenagem sera encaminhado para uma lagoa
acumulacdo e posteriormente transportado para o sistema de tratamento de
esgoto do Municipio.

Para verificacdo das dimensdes adotadas para os drenos de liquidos
percolados utilizou-se a formula de Darcy.

Q=K.i.A

Onde: Q = vazéao do escoamento, em cm?3/s

K = permeabilidade do dreno (adotada 45 cm/s para rach&o)
I = declividade do dreno, em m/m;

A = area da secdao transversal do dreno, em cm?2; (I X N)

| = largura do dreno;

N = altura do dreno.

Considerando-se:

Para um dreno secundario cego na base do aterro:
K=45cm/s

i =0,005 m/m

A=176,625cm2

Para este dreno cego a vazao maxima de liquido percolado seréa de:
Q = 39,74 cm?/s.

Para um dreno secundario entre camadas:

K=45cm/s

i =0,005 m/m

A =176,625 cm2

Para este dreno cego a vazao maxima de liquido percolado sera de:
Q =39,74 cm?d/s;

Para os drenos de liquidos principais (com tubo de drenagem de @ = 170 mm )



considero-se, conforme catalogos de fabricantes, para uma declividade de 0,5
%, uma vazdo maxima de L/s, muito superior a vazao total de liquidos
percolados prevista para o aterro.

2.4.4 - Tratamento de liguidos percolados

Da andlise do Balanco Hidrico, concluiu-se que havera percolacdo no aterro,
no volume demonstrado, nos meses de Dezembro.

Projeta-se que o todo o liquido percolado coletado no aterro sanitario sera
encaminhado e armazenado em uma lagoa de contencdo com um volume util
de 738,00 m3 uma lagoa de 6 x 1 x 123,00 m. Esse volume que equivale a
geracdo maxima de liquidos percolados por um periodo de aproximadamente
200 dias.

Da lagoa de contencéo o percolado sera transportado, através de um caminhao
tipo pipa, para a ETE (futura) - Estacéo de Tratamento de Esgoto.

Por precaucdo sera mantido um sistema de bombas (duas bombas de no
minimo 2 HP )que, em caso de emergéncia ou quando for realizada a
manutencdo na lagoa de contencdo, recirculara o liquido percolado sobre o
aterro.

2.4.5 - Sistema de drenagem de gases

Segundo o Eng. Fernando Sodré da Motta (Curso de Aterros Sanitarios —
Licenciamento, Projeto, Operacdo e Custos / ABLP - Associagao Brasileira de
Limpeza Publica - 2005) quando as atividades nutricionais dos micro
organismos existentes nos residuos agem sobre as matérias organicas
provocam diferentes reac¢des bioguimicas.

Identificam-se trés tipos de reacdes: producdo da biomassa, producdo de
metabalitos e reacdes de manutencéao.

A primeira corresponde a formacdo da matéria unicelular dos micro
organismos, a segunda refere-se a geracdo dos metabdlitos, que sdo os
subprodutos da nutricdo dos micro organismos, entre eles o gas metano e a
altima verifica-se entre as substancias quimicas intermediarias geradas no
processo de fermentacdo. Muito embora ndo seja possivel identificar todas
reacdes que tem lugar durante a fermentacdo das matérias organicas, devido,
principalmente, a diversidade da colbnia bacteriana e & sua complexidade e a
variedade das matérias organicas lancadas em aterros sanitarios, é possivel
isolar algumas reagcbes mais comuns.

As reacdes se iniciam com oxidacdo das substancias organicas que se verifica
em decorréncia do oxigénio existente nos intersticios dos residuos e gracas as
acOes de micro organismos.

Uma vez que nesta fase da degradacéo das matérias organicas o oxigénio esta
presente a mesma denomina-se fase da aerdbia.

Participam do processo de decomposicdo das matérias organicas na fase
aerdbia micro organismos (bactérias) que existem normalmente na natureza,
portanto, no meio dos residuos, e que necessitam de oxigénio para a sua
sobrevivéncia.



Quando falta o oxigénio essas bactérias nao sobrevivem, entretanto, a
natureza supre outra forma de vida, sdo as bactérias anaerdbias, micro
organismos que podem sobreviver sem 0 oxigénio.

Dessa forma distinguem-se duas fases de decomposicdo: a fase aerobia e a
fase anaerobia, cujos detalhes estdo a seguir descritos.

Fase aerdbia

Sao as bactérias aerdbias e facultativas, que necessitam de oxigénio e estas
sobrevivem com ou sem oxigénio, que hidrolisam a parcela organica mais
facilmente putrescivel a partir de enzimas produzidas pelas proprias bactérias.
Uma parte do oxigénio participa de reacdes diretas de oxidacao.

Os principais fatores que influenciam a duragdo da fase aerdbia sdo aqueles
que afetam as atividades biologicas, entre os quais se destacam: teor de
umidade, aeracéo, relacdo carbono-nitrogénio, teores de fésforo e de potassio
e a presenca de materiais tOXicos aos micros organismos, tais como metais
pesados e demais substancias bactericidas.

A presenca de agua é fundamental para a atividade microbioldgica, podendo
ocorrer condicbes de anaerobiose se houver excesso de umidade e a
consequente expulsdo do oxigénio da massa de residuos, com o decorrente
desprendimento de odores desagradaveis.

Os micros organismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica
necessitam de carbono para o seu desenvolvimento e de nitrogénio para a
sintese das proteinas intracelulares.

A quantidade de nitrogénio requerida por unidade de matéria organica varia
com os tipos de micro organismos envolvidos no processo, contudo, a relacao
carbono/nitrogénio (C/N) é geralmente aceita como fator determinante do grau
de decomposicao da matéria. Uma parte do carbono é usada para a producao
das células microbianas, enquanto, o restante prové energia e € convertido em
diéxido de carbono — CO2, que é liberado para a atmosfera. Quando o teor de
nitrogénio & baixo, os micro organismos devem recicla-lo através de muitas
geracbes, enquanto as matérias com carbono se decompdem. Isto ocorre
quando a relacdo C/N esta acima de 30/1, no inicio da decomposicdo, até
alcancar 20/1, ou menor, em funcéo da liberacdo de CO2.

Contudo, apenas uma parcela do nitrogénio é necessaria para a estrutura da
célula e o0 excesso passa a ser liberado na forma de aménia.

A fase aerbbia se encerra quando for consumido o oxigénio existente nos
residuos.

O tempo de ocorréncia dessa fase depende da compactacdo dos residuos no
aterro; em lixdes, onde os residuos ndo sdo compactados, € maior o tempo de
duracdo da fase aerObia uma vez que existem intersticios maiores e assim
ficam retidos maiores volumes de oxigénio.

A hidrélise das matérias organicas e o metabolismo bacteriano produzem
substancias parcialmente degradadas e &cidas, tais como: acido acético,
propriénico, butilico e, principalmente, grande volumes de didxido de carbono e
agua.

A duracédo dessa fase € de alguns dias e a acidificagdo do meio é caracterizada
por PH acido entre 5,5 e 6,5.



As reagfes que se verificam nessa fase podem ser representadas pela
equacao abaixo.

M.O = novos microorganismos + M.O. parcialmente degradada + CO2 +
H20

Nesta fase é gerado um gas com altos teores de didxido de carbono — CO2 e
pouco ou nenhum metano — CH4.

Em meio acido as bactérias aerébias ndo conseguem sobreviver, seja pela falta
nutrientes seja devido a acidez e assim o processo de degradacdo biolégica
tende a estagnar.

Felizmente, a natureza prové a solucdo gracas a entrada em acdo de
microorganismos que podem viver sem a presenca de oxigénio, sdo as
bactérias anaerbbias, também denominadas de metanogénicas.

Fase anaerdbia

Conforme mencionado, devido ao consumo de oxigénio a Fase Aerébia
termina, porém, deixando um meio acidificado pela presenca, principalmente,
de acido acético (CH3COOH) e matéria organica parcialmente degradada.
Inicia-se, entdo, a segunda fase do processo com a predominancia de
organismos que sobrevivem sem oxigénio.

Estes micros organismos sdo as bactérias anaerébias que geram metano,
diéxido de carbono, agua e algum calor.

Sao bactérias que se nutrem das substancias liberadas na primeira fase e
assim tem continuidade o processo de degradacado das matérias organicas.

As bactérias metanogénicas, produtoras de metano, que operam na segunda
fase, obtém energia a partir de duas reacoes:

- reducdo do dioxido de carbono, produzido na primeira fase, pela adicdo de
hidrogénio com a geracdo de metano e agua;

- decomposic¢éo do acido acético em metano e dioxido de carbono.

As equacdes das duas reacdes estdo abaixo indicadas.

CO2 + 4H2 = CH4 + 2H20
CH3COOH =CH4 + CO2

Na segunda fase o meio apresenta-se neutro com pH entre 5,5 e 7,5.
As principais bactérias responsaveis pelas fases Acidas e Metanogénicas
identificadas na fermentacdo das matérias orgéanicas estéo relacionadas na.

- Principais Microorganismos Responsaveis Pela Fermentagéo das
Matérias Organicas

Fase Acida Fase Metanogénica

Alcaligenes

Clostridiuns

Enterobactérias

Escherichias

Flavobactérias

Lactobacilos

Streptococcus



Pseudomonas

Metanosarcinas

Matanococcus

Metanoespirillus

Desulfovibrios

Fonte: NIELSSEN et al, Waste Management & Research, Vol 16 no.-1998 e
"SODRE, F., “Produza Sua Energia — Biodigestores anaerdbios”, Recife,
PE -

1986.

2.4.5.3 - Dreno de gas a ser implantado

As Plantas apresentam a localizacdo e o detalhamento dos drenos de gas a
serem implantados no futuro aterro sanitario de Itapagipe.

Os drenos serdao formados por tubos de concreto, de diametro de 0,5 m,
perfurados, revestidos por uma "camisa" de rachdo com largura de 0,30 m
conforme apresentado no projeto.

2.4.6 - Drenagem de aguas pluviais

O sistema de drenagem superficial da area ocupada pelo aterro sanitério, foi
concebido a partir da geometria dos taludes das camadas do aterro

Deste modo, previu-se que a maior parte do sistema serd constituido por
canaletas de concreto pré-fabricadas de secdo meia cana, situadas nas
bermas dos taludes, as quais encaminhardo as aguas de chuva para as
escadas hidraulicas, bacias de acumulacdo /detencdo e dispositivos de
dissipacdo estrategicamente dispostos, que conduzirdo as &guas, para a
drenagem natural da area. Este sistema de drenagem devera ser implantado a
medida que as camadas sejam concluidas.

2.4.7 - Tratamento do esgoto gerado nas edificagcfbes de apoio

As edificacbes de apoio terdo sistemas de tratamento de esgoto individuais
(estacBes compactas de tratamento de esgoto).

Estas estacdes compactas de tratamento de esgoto (ECTE) serdo formadas
por um Reator Ascendente de Manta Anaerébica (RAMA) e um Reator de
Manta de Lodo Fixo ou Biodigestor.

O RAMA, que substitui o filtro anaerdbio convencional, sera formado por uma
unidade cilindrica de sedimentacédo e digestdo (fluxo ascendente) e um defletor
de gases e materiais flutuantes.

O Reator Hibrido de fluxo ascendente, equivalente ao filtro anaerdbio, sera
formado de uma unidade cilindrica equipada com um dispositivo que preserva
a biomassa e um leito fixo de brita n°® 04.

Deve-se notar que estes sistemas de tratamento de esgoto foram
superdimensionados para garantir que sejam utilizados Reatores Ascendentes
e Reatores de Manta de Lodo Fixos padronizados existentes no mercado.

2.4.8 - Sistema de retencéo de solidos e Oleos



No dimensionamento do sistema de retencdo de solidos e de Oleos, a ser
implantado junto ao edificio da oficina / almoxarifado, foi previsto, a favor da
seguranca, que ocorra lavagem de equipamentos durante 4,0 horas por dia,
com uma vazao de 0,5 L/s (14,4 m3/dia).

O sistema sera formado por uma caixa de remocao de solidos, na parte inicial,
seguidas de uma caixa de remocéo de 6leos.

O sistema de retencdo de solidos e de O6leos deverd ser inspecionado
mensalmente verificando-se a quantidade de material retido.

No maximo a cada quatro meses, independente das caixas estarem cheias de
material, sera realizado uma limpeza geral em cada uma das unidades do
sistema.

Os residuos solidos retirados deverdo ser encaminhados para o aterro. Os
Oleos retirados serdo encaminhados para empresas recicladoras licenciadas
para este fim.

2.5 — Infraestrutura de apoio

Para apoio a operacdo do futuro aterro sanitario de Itapagipe-MG sera
implantada e mantida a seguinte infra-estrutura apresentada a seguir e
detalhada no Anexo e Plantas

- Guarita / portao: a funcéo da portaria e do portdo sera de controlar a entrada
e a saida de veiculos autorizados a circular na area do aterro, supervisionando
a chegada dos residuos destinados a aterramento, exercendo fiscalizacao
sobre a entrada de residuos, uma vez a entrada de residuos ndo autorizados
pelos 6rgdos ambientais poderiam prejudicar a execuc¢ao do empreendimento.

- Balanca: a funcdo da balanca sera de registrar as quantidades de residuos
gue serédo dispostos no aterro.

- Escritorio / Laboratério: a funcdo desse edificio € a de propiciar as
condi¢cbes adequadas para se efetuar as atividades administrativas do aterro e
para realizar analise simples de materiais que possam a vir a entrar no aterro
(residuos e materiais de construgéo).

- Refeitdrio / Vestiéario: este edificio tera for funcao oferecer aos trabalhadores
do aterro condi¢cbes adequadas para sua alimentacéo e sua higiene pessoal.

- Almoxarifado / Oficina: serd construido um galpdo coberto onde os
equipamentos do aterro poderdo ser reparados e mantidos.

Obs. 1- Instalacdes existente na usina de reciclagem a ser compartilhada com
o aterro sanitario de Itapagipe **.

2- A usina de reciclagem pertence ao municipio.
- **Galpdao para triagem / estocagem de material reciclavel: visara proporcionar
seguranca e conforto na operacao do material proveniente da coleta seletiva e

dos pontos de entrega voluntaria.

- **Caixa d’agua elevada: para o fornecimento de agua para as edificacdes e



manutencgao dos equipamentos sera implantada uma caixa d’agua elevada.

- Sistema de retencé&o de soélidos e liquidos:
Junto a oficina sera implantado um sistema de coleta e separacdo dos
efluentes gerados na manuten¢ao dos equipamentos que operam no aterro.

- Sistema de tratamento de esgoto: cada edificio terd& seu sistema
independente de tratamento de esgoto.

- Patio de Estocagem de Materiais: este patio se configurara como local de
armazenamento temporério de canaletas, pedras, tubos e outros materiais
indispensaveis ao desenvolvimento das obras e a operacao do aterro.

- Patio de Estocagem de material de cobertura: tera por finalidade
estocagem do material escavado na primeira e na segunda fase de
implantacdo do aterro para ser utilizado posteriormente como material de
cobertura.

- Portdo / Cerca: o cerceamento da area do aterro visard impedir a entrada de
pessoas nao autorizadas na obra.

- Acessos Internos: deverdo ser interligados aos diversos pontos da area do
aterro.

Estes acessos serdo executados com largura minima de 6 (seis) metros e
declividade maxima de 10 %.

- Barreira Vegetal: para reduzir os impactos causados pela operacdo do aterro
sera implantada uma barreira vegetal em todo o seu perimetro.

2.6 - Mao-de-obra
O aterro sanitario operara 24 horas por dia, sete dias por semana.

A Tabela 2.6-1 apresenta a quantidade e a especializacdo da mao-de-obra que
sera utilizada durante a implantacéo e a operacao das etapas propostas.

Tabela 2.6-1 - Quantidade e Especializagcdo da Mao-de-Obra Utilizada nas
Etapas do Empreendimento.
12 Etapa do Aterro

Implantagcéo Operacgéo

- 01 Engenheiro civil; - 01 Engenheiro civil;

- 01 Administrador; - 01 Administrador;

- 01 Auxiliar de escritorio; - 01 Auxiliar de escritorio;

- 01 Operadores de trator de esteiras; - 04 Operadores de trator de
esteiras;

- 01 Operadores de retro escavadeira; - 01 Operador de retro

- 01 Operadores de pa-carregadeira; - 01 Operador de pa-carreg;
- 4 Motoristas de Caminhéo; - 01 Motoristas de Caminhé&o;

-1 Vigias; -1 Vigias;



- 4 Auxiliares - 2 Auxiliares (balanca, e
man.)
Total: 15 postos de trabalho Total 13 postos de trabalho

Estima-se que para realizar a separagdo do material reciclavel, proveniente da
coleta seletiva e dos pontos de entrega voluntaria, serdo necessarios dois
turnos de 10 separadores ( postos de trabalho).

2.7 - Equipamentos
Na operacao do aterro consideraram-se necessarios, no minimo, os seguintes
equipamentos:

* Trator de Esteiras

Este equipamento terd por finalidade o manuseio e a compactacdo dos
residuos além de realizar cobertura de terra.

Considerou-se um tempo adicional de 20% para servicos diversos como
melhoria de acessos, arraste de materiais e outros servicos.

A Tabela apresenta o rendimento, deste equipamento, quando operado em
aterros sanitarios.

Tabela 2.7-1 - Rendimento de Tratores de Esteira em Aterros Sanitarios
Quantidade de Lixo (t/dia) Poténcia (hp)

Até 50 40 a 50

De 50 a 250 70 a 90

De 250 a 500 140 a 160

Optou-se, por um trator de esteiras D6-CATERPILLAR ou similar (poténcia
entre 140 a160 HP) para a operacgao do aterro.

» P4 Carregadeira

A pa carregadeira terd a funcdo principal de carregar os caminhdes com
material de cobertura (terra) e materiais em geral (areia, rach&o, tubos, etc.).
Com base na natureza do servi¢co optou-se por uma pa carregadeira Caterpillar
930 ou similar,

* Retroescavadeira

Terd como principal funcdo a abertura de drenos de aguas pluviais e liquidos
percolados.

Sera necessario uma retroescavadeira na obra, com poténcia de 75 HP e
rendimento de 400 metros por dia na abertura de drenos.

* Caminhao Basculante

Tera como funcado principal o transporte da terra e materiais para a frente de
operacéao do aterro.

Na operacao do aterro serd utilizado um caminhdo basculante.

* Caminhao Tipo Pipa

O caminhdo tipo pipa tera como finalidade umedecer os acessos, auxiliar a
lavagem dos equipamentos e transportar os liquidos percolados para estacéo
de tratamento de esgoto.

Na operacao do aterro serd utilizado um caminhao tipo pipa.



* Veiculos de Apoio
Para dar apoio a obra previu-se um veiculo leve tipo Pick-Up.

* Balanca

Sera utilizada uma balanca tipo rodoviaria com capacidade minima de 80
toneladas, para o controle de entrada no aterro de residuos, terra e materiais
em geral (areia brita etc.).

Durante implantacdo das etapas do aterro deverdo ser mobilizados os
seguintes equipamentos:

- 01 Tratores de esteiras;

- 01 Retro escavadeira;

- 01 Pas-carregadeiras;

- 04 Caminhbes basculantes;

- 01 Veiculos leve tipo Pick-Up.

2.8 - Insumos para implantacéo e operacéao
2.8.1 - Abastecimento de agua

A &gua para o abastecimento das caixas de agua dos edificios de apoio,
lavagem de equipamentos, etc. terd como origem um poco artesiano perfurado
na usina de reciclagem no terreno vizinho ao do aterro. O poc¢o artesiano
bombeara a agua para um reservatoério d’agua elevado para que seja possivel
distribuir agua para as demais estruturas por gravidade, sem o uso de bomba
ou qualquer outro maquinario.

Cabe ressaltar, ainda, que o abastecimento de agua potavel para consumo
humano se dara por meio de gal6es de agua mineral de 20 litros, com origem
controlada.

As principais estruturas do canteiro de obras haver4d um bebedouro com
suporte para os galbes de 20 litros de agua mineral. Estes sistemas de
abastecimento de agua perdurardo durante as etapas de implantacdo e
operacdo do empreendimento.

2.8.2 - Uso de combustiveis

A lavagem e a troca de 0leo dos veiculos e equipamentos e o abastecimento
de combustivel dos veiculos do empreendimento serédo realizadas em local
com infraestrutura adequada, no almoxarifado da prefeitura municipal ou local
por ela determinado.
Quanto ao abastecimento de combustiveis dos equipamentos, 0 mesmo sera
feito pela prefeitura.

2.8.3 - Energia elétrica



O local é provido de energia elétrica trifasica, e, portanto, conjugado com a
usina de reciclagem ao lado. Este suprimento de energia elétrica sera
necessario para garantir os sistemas de iluminagado previstos. Foram previstos
dois sistemas de iluminagdo, um fixo que garantira a seguranga do aterro e
outro provisorio que se deslocara a medida que a frente de trabalho evolua.

2.8.4 — Telecomunicacdes

A regido ja possui cobertura de telefonia celular e internet, o empreendimento
podera ser solicitado pela prefeitura, assim que necessario.

Estes sistemas atenderdo ao escritério de apoio onde havera no minimo uma
linha telefdnica.

Também é previsto um sistema de comunicacéo entre a frente de trabalho e o
escritério que serd realizada através de radios amadores ou telefones
celulares.

2.9 - Plano de emergéncia

O plano de emergéncia do aterro comporta os aspectos ligados aos acidentes
ambientais e ocupacionais.

Para o caso de acidentes ambientais foram elaborados programas de
monitoramento e medidas mitigadoras que estao propostas neste projeto.

Em caso de acidentes dessa natureza os Orgdos ambientais serao
devidamente informados.

Para o caso de acidente ocupacional sera acionado o sistema de saude do
municipio, podendo também se solicitar o auxilio do corpo de bombeiros e da
defesa civil.

Os equipamentos ligados a seguranca ocupacional a serem utilizados, séo:
EPIs, extintores de incéndio e estojo de primeiros socorros.

2.10 - Plano de seguranca e higiene do trabalho

Sera previsto um responsavel habilitado para seguranca do trabalho no aterro
sanitario, de acordo com a legislacdo vigente, secundado por auxiliares e
atuacdo em todos os setores da obra, visando a prevencdo de acidentes
pessoais e patrimoniais.

Este profissional é responsavel pelas atividades seguintes:

Pelo fornecimento dos equipamentos individuais de segurangca aos
empregados, bem como pela correta utilizagdo dos mesmos;

- PROTECAO PARA A CABECA: todos os empregados deverdo usar
capacetes de seguranca com cores padronizadas conforme normas de
seguranca da ABNT, independentemente de suas atividades especificas.

- PROTETORES FACIAI: para trabalhos que oferecam perigo de lesao por
projecéo de fragmentos e respingos de liquidos.



- OCULOS DE SEGURANCA CONTRA IMPACTO: para trabalhos que possam
causar irritacbes nos olhos e outras decorrentes da acdo de liquidos
agressivos.

- PROTECAO PARA MAOS E BRACOS: luvas e/ou mangas de protecéo, para
trabalhos que tenham contato com residuos;

- PROTECAO PARA OS PES E PERNAS: botas de borracha para os trabalhos
executados em locais molhados ou lamacentos, especialmente quando da
presenca de residuos.

Em qualquer tipo de atividade no local do aterro, os empregados dever&ao usar
calcados seguros e adequados, ndo sendo permitido o uso de tamancos,
sandalias ou calcados de pano.

O responsavel pela seguranca devera programar palestras de integracdo para
os empregados, orientando-os sobre o uso adequado dos equipamentos
individuais de protecdo e a observancia das normas de seguranca.

Deverao ser verificadas, diariamente, de acordo com o programa estabelecido,
as condicdes em que sdo realizados os trabalhos, sendo solicitadas, em
carater de urgéncia, as providéncias necessarias.

Todos os edificios de apoio deverdo, obrigatoriamente, ser equipados com
extintores de incéndio, em perfeitas condi¢des de uso.

Durante a operacdo do aterro, os funcionarios terdo disponiveis instalacfes
sanitarias adequadas, consistindo de lavatorios, vasos sanitarios, bebedouros e
chuveiros, em gquantidade suficiente ao atendimento de seu pessoal.

Tais instalacdes deverdo ser conservadas e mantidas de forma satisfatéria ao
bom uso.

3. MEMORIAL EXECUTIVO

A seguir sdo apresentadas, resumidamente, as diretrizes construtivas que
deverdo ser seguidas na implantardo e operacédo do futuro aterro sanitario de
Itapagipe-MG.

3.1 - Implantagéao

A implantacdo do novo aterro sanitario de Itapagipe-MG sera constituida das
obras que deveréo ser realizadas antes do inicio da disposi¢cao dos residuos.

3.1.1 - Servigos preliminares

O presente item engloba os trabalhos iniciais relativos & mobilizacdo e
instalacdo de canteiro e execucao das instalagcdes provisorias de obra.

3.1.2 - Terraplenagem



Os trabalhos de terraplenagem constituirdo nos servicos de escavacdo e
aterramento na area do futuro aterro.

ATERRO

- Preparativos da area

Deverd ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da
colocacao da camada de aterro (argila).

Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente
antes da colocacdo da camada do aterro, verificando se atende as condi¢cbes
do projeto.

- Controle do material construgcao do aterro

O controle do material de construcdo do aterro podera ser limitado a inspecéo
visual seguindo os seguintes critérios:

O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (argila) reconhecido
pela cor e textura caracteristicas, e ndo contaminados por restos vegetais.

No caso da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, esses
deveréo ser desprezados.

O controle da espessura da camada de argila sera realizado topograficamente.

- Normas Gerais de Compactacéao

Os lancamentos deverdo ser executados em camadas horizontais na praca
liberada, ap6s demarcacdo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas
de 20 em 20 m.

A argila lancada devera ser espalhada e nivelada convenientemente de
maneira a obter uma superficie plana e de espessura constante da camada a
ser compactado.

Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, deverd ser mantido
pessoal necessario para remocdo de raizes, detritos e outros materiais
estranhos a argila.

A argila serd compactada por rolo compactador (Porton Normal 95%).

A passada sera definida como uma cobertura completa, abrangendo a
totalidade da superficie e com uma superposicao de 0,30 m entre faixas de
compactacao adjacentes.

Em locais estreitos onde nao seja possivel o uso do rolo compactador, a argila
sera lancada em camadas com até 10 cm de espessura para compactacao
com equipamento de pneus ou para compactacdo manual.

- Controle da Compactacéao

O controle da compactacéo sera exercido por inspecao visual e verificado, para
efeito de registro, por ensaios de controle tecnolégico;

O controle visual sera efetuado por pessoal treinado para esse fim. Deverdo
ser observados os seguintes aspectos:

- tipo de material lancado;

- origem do material,



- homogeneidade do material langcado;

- espessura da camada antes e ap0s a compactacao;

-numero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento compactador.

Caso a inspecao visual indique a ocorréncia de grau de compactagao abaixo
do esperado, sera indicada a execucdo de duas ou mais passadas adicionais.

Regularizacdo da area

Esta especificacdo técnica tem por objetivo estabelecer normas e
recomendacdes quanto a regularizacdo da area onde sera implantado o aterro
sanitario.

- Limpeza da area

A limpeza da area do futuro aterro sanitario consistira na remocéao de todo o
material que ndo seja solo;

Os limites das areas a serem limpas estender-se-do, pelo menos, 2,0 m além
das linhas de demarcacédo das escavacoes.

A limpeza superficial compreende a remocéo dos detritos de origem vegetal,
residuos sdlidos, entre outros, em toda da area do futuro aterro sanitario.

- Cotas e declividades a serem obtidas

A Planta indica as cotas e as declividades a serem obtidas quando da
realizacdo da implantacdo da base do aterro prevista para o aterro sanitario.
As declividades do fundo do aterro sera sempre iguais ou superiores a 1,0 %.
A &rea escavada e as areas aterradas, que ira receber os drenos sub-
superficiais (testemunho), terdo declividade igual ou superior a 1,0 %.

- Controle da execucéo do servigo

O controle da execucdo do servico sera realizado através de levantamentos
topograficos.

Uma inspecao visual das superficies dos fundos do futuro aterro, que deveréo
estar niveladas conforme previsto no projeto, isenta de qualquer tipo de
material contundente, depressfes e mudancas abruptas de inclinacdo do
terreno.

3.1.3 - Sistema de drenagem sub-superficial.

Esta especificagdo técnica tem por objetivo estabelecer normas e
recomendacdes quanto a implantacdo do sistema de drenagem sub-superficial
a ser implantado no futuro aterro sanitario de Cachoeiro de Itapemirim.

- Preparativos da area

A superficie de apoio do sistema de drenagem sub-superficial devera estar
nivelada conforme estabelecido no projeto.



Devera ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da
implantacéo da caixa de passagem, do poco de acumulagéo e da colocacao da
brita.

Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente
antes da colocagdo da camada de brita, verificando se s&o atendidas as
condicbes do projeto.

- Controle dos materiais para a implantacdo da drenagem sub-superficial

O controle dos materiais de construcao da drenagem sub-superficial podera ser
limitado & inspecéo visual seguindo as seguintes recomendagdes:

O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (pedra britada,
areias e geotextil), tubo de PEAD e de concreto, concreto armado e alvenaria.
No caso da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, esses
deveréo ser desprezados.

- Normas gerais de implantacao

ApoOs a realizacdo da terraplenagem deverdo ser implantadas as caixas de
passagem (alvenaria com base e tampa em concreto armado) e o po¢co de
acumulacdo (base e tampa em concreto armado e anéis em concreto)
conforme apresentado na Plantas do Anexo .

Antes da colocacdo geomembrana deverdo ser implantados os drenos sub
superficial constituido de drenos horizontais, revestido com geotéxtil (no
minimo 300g/m2), preenchido com rachdo e uma tubulacdo corrugada e
perfurada (drenos principais), em PEAD (Planta do Anexo ).

3.1.4 - Pogos de monitoramento

A construcdo dos pocos de monitoramento das aguas subterrdneas a serem
implantados na area do futuro aterro devera seguir as recomendacfes da
Norma Brasileira NBR 13895 - Construcdo de Pocos de Monitoramento e
Amostragem.

3.1.5 - Geomembrana (manta de pead)

A seguir sdo apresentados 0s procedimentos a serem adotados quando da
estocagem, movimentacdo e colocacdo da manta de PEAD de 2,0 mm de
espessura. Estes procedimentos seguem as recomendacdes da Associagcéo
Brasileira de Geossintéticos — IGSBRASIL (IGSBR IGMT 01 - Instalacdo de
Geomembranas Termoplasticas — Recomendagdes para Projetos).

a) Recepcéo e armazenagem das geomembranas

- Recebimento: Cada lote de bobinas ou painéis, recebido na obra, devera
estar identificado de acordo com a norma NBR 12592.

- Certificados de qualidade:
Cada lote de bobinas ou painéis recebidos na



obra devera estar acompanhado do certificado de qualidade de fabricacéo
da geomembrana fornecido pelo fabricante.

- Descarregamento das bobinas:

O descarregamento na obra devera ser feito, por empilhadeiras ou
equipamento equivalente, como caminhdes Munck, tratores com pa, etc., 0s
quais permitam 0 seu icamento e a movimentacao segura.

O icamento deverd ser efetuado utilizando-se, cintas de poliéster, icando-os
através de no minimo dois pontos de sustentacéo, para evitar deformacoes.

- Inspecéo visual externa das bobinas:

Deverd ser inspecionada visualmente a parte externa do material recebido na
obra.

O exterior devera estar livre de perfuracdes, bolhas, cortes ou rachaduras.

- Superficie de armazenamento:

As bobinas deverdo ser colocadas sobre tablados de madeira ou sobre um
colchdo de areia, para evitar o contato direto com o solo, sendo que a
superficie deverd ser plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que
possam danificar a geomembrana.

Devera-se evitar o armazenamento proximo a agentes quimicos e fontes

de calor.

- Empilhamento: Deveréo ser seguidas as recomendacdes do fabricante que
acompanham o produto, conforme indica a NBR 12592. Na falta destas
recomendacdes é aconselhavel o empilhamento em no maximo trés niveis de
bobinas.

- Encunhamento: O deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas devera
ser restringido pelo uso de cunhas dispostas em cada um dos rolos inferiores
antes da colocacao do segundo nivel, sendo que a cunha devera ser lisa e de
dimensdes tais que ndo danifique a geomembrana.

- Posicionamento: As bobinas e painéis deverdo ser armazenados
considerando-se a ordem de retirada, conforme a modulagcdo prevista, e o
processo de abertura dos mesmos.

- Deslocamento e manuseio: O deslocamento das bobinas na obra, assim
como 0 seu manuseio, deverao seguir as recomendacdes citadas no item
descarregamento.

b) Preparacdo das superficies

Superficie de apoio:
- A preparacao da superficie de apoio devera ser executada previamente, de
acordo com as especificacdes do projeto.

- A superficie de apoio (fundo e taludes) devera estar nivelada, compactada e
isenta de qualquer tipo de material contundente, depressées e mudancas
abruptas de inclinacao do terreno nao previstas no projeto.

Deve-se promover a limpeza da superficie imediatamente antes da colocacao
da geomembrana.

- A colocacao da geomembrana devera ser realizada imediatamente apos 0s
servigos de preparagdo da superficie de apoio para evitar a deterioracao do



terreno produzida por chuva, vento, perda de umidade do solo e transito local.

- Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente
antes da colocacdo da geomembrana, verificando se atende as condi¢cfes do
projeto.

Ancoragem:

- As canaletas de ancoragem deverao ser executadas previamente, porém
com um minimo de defasagem da colocacdo da geomembrana, para evitar
a diminuicdo da sua secao por desbarrancamento dos lados, pelo efeito da
chuva.

- As canaletas deverédo ser escavadas nas dimensodes indicadas no projeto,
sendo recomendados 0s seguintes valores minimos:

distancia da borda do talude de 60 cm, largura de 30 cm e profundidade de 50
cm.

Interferéncias:

- As interferéncias com tubos, caixas de entrada / saida e com outras
superficies deverao ser tratadas como sugerem os esquemas apresentados no
projeto, ou de forma similar, desde que seja garantida uma perfeita vedacéo.

c) Instalacéo
Imediatamente antes do inicio da instalacdo da geomembrana, deverdo ser
verificadas as condi¢des da superficie de apoio e das canaletas de ancoragem.

Registro dos trabalhos de instalacéo:

- Devera ser registrado, em forma de relatério de toda a sequéncia executiva
0 numero, a localizagao e a data de colocagao de cada painel e o “as built”
diario de toda a geomembrana instalada.

Abertura e posicionamento da geomembrana:

- A abertura da bobina devera ser iniciada a partir da crista dos taludes e
feita mecanicamente, de preferéncia.

- A geomembrana devera ser aplicada no sentido da maxima inclinacéo do
talude.

- A geomembrana devera ser posicionada de forma a ter o minimo possivel
de rugas ou ondas.

- Deverdo ser previstas ancoragens temporarias, tipo sacos de areia ou
pneus, que ndo causem danos a geomembrana, para evitar o levantamento
dos painéis pelo efeito do vento.

- Caso seja inevitavel o transito de veiculos sobre a geomembrana instalada,
deverda ser prevista uma protecdo, que pode ser feita por exemplo, com um
geotéxtil espesso ou ser executada através de uma via de circulacao, de tal
forma que o equipamento avance sobre a camada ja colocada.

Emendas:

- As emendas deverdo sempre ser executada no sentido da maxima



inclinag&o do talude.

- Nos cantos e interse¢des 0 numero de soldas devera ser minimizado.

- Nao deverdo ser realizadas emendas horizontais nos finais e no inicio de
painéis ao longo do talude, na parte superior do talude e a uma distancia menor
que 1,50 m do pé do talude, no fundo.

- Os transpasses entre painéis a serem emendados deverdo ser de
aproximadamente 10 cm para soldas por termofuséao.

- Antes do inicio da solda os transpasses deverdo estar limpos e isentos de
umidade.

- Teste de avaliacdo das soldas:

- As maquinas de solda por termofuséo e seus operadores deverdo sertestadas
imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manhad e a
tarde) e sempre que houver quaisquer mudancas nas condicbes do servico
(por exemplo, quando a maquina é desligada e esfria completamente), através
de testes que avaliem as soldas executadas em tiras da geomembrana nas
mesmas condi¢cdes das soldas dos painéis.

- Os testes das soldas serdo feitos em tiras de aproximadamente 1,0 m de
comprimento por 0,30 m de largura, com a solda centrada ao longo do
comprimento.

- Da tira soldada para teste deverdo ser cortados dois corpos de prova, para
serem ensaiados no tensibmetro de obra, para a verificagdo das suas
resisténcias ao cisalhamento e ao descolamento.

Esses corpos de prova deverao ter uma ruptura tipo FTB. Caso haja ruptura da
solda, todo o teste devera ser refeito e a maquina de solda com o respectivo
operador ndo deverdo ser aceitos até que as deficiéncias sejam corrigidas e
duas soldas teste sejam executadas com sucesso.

- Quando durante a soldagem, por termofusao, o transpasse apresentar rugas
ou ondas estas deverdo ser cortadas de modo a tornar plana a area para
passagem da maquina. Caso as areas cortadas figuem com transpasses
inadequados, estes deverao receber “manchdes” com formato oval ou redondo,
da mesma geomembrana aplicada, soldados a ela por extrusdo ou solda
guimica, com tamanho de no minimo 15 cm além da area cortada.

- Todo cruzamento de solda por termo fusdo devera ter uma solda por
extrusdo, para a garantia da estanqueidade naquele ponto, nas geomembranas
de PEAD.

O transpasse superior da geomembrana devera ser cortado na area que
recebera a solda por extrus@o e a nova solda devera ser paralela a anterior.

Verificacdo da estanqueidade global para obras:

- Ensaios néo destrutivos:
Todas as soldas deverdo ter a estanqueidade verificada ao longo do seu
comprimento, através de ensaios ndo destrutivos.

Esses ensaios deverem ser realizados simultaneamente com 0s servigos de
solda.

Ensaio de pressurizacao:

Devera ser executado no espaco livre entre as duas linhas de solda por cunha
guente ou ar quente, através de um equipamento capaz de suprir e sustentar



uma pressao de 70 a 205 kPa, a qual depende da espessura e da rigidez da
geomembrana.

Realiza-se 0 ensaio da seguinte forma:

- Selam-se os dois extremos da linha de solda.

- Coloca-se, em um dos extremos do canal, um dispositivo no qual com uma
agulha conectada a uma valvula com mandémetro, e injetase ar até alcancar
uma pressao entre 70 e 205 kPa, de acordo com a espessura e a rigidez da
geomembrana.

- Espera-se dois minutos aproximadamente, para que haja estabilizacdo do
sistema e faz-se a leitura do mandémetro.

- Aguarda-se por um periodo de cinco minutos, e faz-se uma segunda leitura
do mandmetro.

A méxima queda de pressdo, que também é relacionada a espessura e a
rigidez da geomembrana, devera ser de 14 a 35 kPa.

Caso a perda seja superior, a solda terd que ser reparada.

d) Controle da qualidade da instalagéo

O instalador dever4d comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da
geomembrana através da apresentacdo de planilhas do registro dos trabalhos
de instalacdo para obras e dos relatérios dos ensaios ndo destrutivos e
destrutivos realizados durante o0s servicos.

e) Fiscalizacdo para obras

A fiscalizac&o devera verificar todas as etapas da instalacdo, ao mesmo tempo
em que sao realizadas, checando se satisfazem as especificacbes de projeto e
as normas pertinentes. Sugere-se que a fiscalizacao verifique, no minimo, os
seguintes itens:

- CondicGes da superficie de apoio.

- Colocacédo e modulagéo dos painéis.

- Ancoragem temporaria.

- Ancoragem definitiva.

- Equipamentos necessarios para soldas.

- Equipamentos de ensaios de controle de qualidade.

- Reparos das soldas (por danos diversos, por eliminacédo de rugas, por

parada de maquina, etc.).

- Acabamentos das soldas em interferéncias (tubos, paredes, etc.).

- Cruzamento de soldas.

- Elaboragao do “as built” (esquema da modulagéo, interferéncias e reparos).

- Preenchimento das planilhas.

- Preenchimento do diario de obra.

f) Relatério de entrega para obra

Este relatério devera conter no minimo 0s seguintes itens:
- “As built” da éarea impermeabilizada, contendo além da modulacdo, a
localizacdo de todas as interferéncias e reparos.



- Planilhas da modulacéo.

- Planilhas do controle das soldas.

- Planilhas de todos os ensaios ndo destrutivos e destrutivos do controle de
qualidade.

3.1.6 - Protecao superior da manta

Esta especificacdo técnica tem por objetivo estabelecer normas e
recomendacfes quanto a implantacdo da camada de argila a ser implantada
para a protecao superior da geomembrana (manta de PEAD) no aterro.

- Preparativos da area

Deverd ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da
colocagéo da camada de argila.

Toda a superficie devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente
antes da colocacdo da camada de argila, verificando se atende as condi¢cfes
do projeto.

- Controle do material construcdo da camada superior de protecao da
Geomembrana.

O controle do material de construcdo da camada superior de protecdo da
geomembrana (manta de PEAD) podera ser limitado a inspecdo visual
seguindo os seguintes critérios:

O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (argila) reconhecido
pela cor e textura caracteristicas, e ndo contaminados por restos vegetais.

No caso da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, esses
deveréo ser desprezados.

O controle da espessura da camada de argila sera realizado topograficamente.

- Normas Gerais de Compactacao

Os lancamentos deverdo ser executados em camadas horizontais na praca
liberada, ap6s demarcacdo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas
de 20 em 20 m.

A argila lancada devera ser espalhada e nivelada convenientemente de
maneira a obter uma superficie plana e de espessura constante da camada a
ser compactado.

Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, devera ser mantido
pessoal necessario para remocao de raizes, detritos e outros materiais
estranhos a argila.

A argila serd compactada por rolo compactador (Porton Normal 95%).

A passada sera definida como uma cobertura completa, abrangendo a
totalidade da superficie e com uma superposicdo de 0,30 m entre faixas de
compactacao adjacentes.

Em locais estreitos onde n&o seja possivel o uso do rolo compactador, a argila
sera lancada em camadas com até 10 cm de espessura para compactacao
com equipamento de pneus ou para compactacdo manual.



- Controle da Compactacéao

O controle da compactacédo sera exercido por inspec¢éao visual e verificado, para
efeito de registro, por ensaios de controle tecnoldgico;

O controle visual sera efetuado por pessoal treinado para esse fim. Deveréo
ser observados 0s seguintes aspectos:

- tipo de material lancado;

- origem do material,

- homogeneidade do material lancado;

- espessura da camada antes e ap0s a compactacao;

-numero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo
equipamento compactador.

Caso a inspecao visual indique a ocorréncia de grau de compactagao abaixo
do esperado, sera indicada a execucdo de duas ou mais passadas adicionais.

3.1.7 - Sistemas de drenagem de percolados

Esta especificacdo técnica tem por objetivo estabelecer normas e
recomendacfes quanto a implantacdo do sistema de drenagem de liquidos
percolados.

- Preparativos da area

Os drenos destinados a coleta de liquidos percolados, a serem implantados na
base do aterro, serdo em forma de losango, sendo formado por rachao
envelopado com manta geotextil sobre uma tira de manta de PEAD, sendo que
os drenos denominados como principal terdo um tubo de PEAD perfurado em
seu interior.

Estes drenos deverdo estar nivelados, conforme estabelecido no projeto.
Devera ser realizada a limpeza, da superficie de contato entre a camada de
argila de protecdo da manta e o dreno, imediatamente antes de sua
implantacao.

Toda a superficie de contato entre a camada de argila de protecdo da manta e
o dreno deverd ser cuidadosamente inspecionado imediatamente antes da
implantagéo do sistema de drenagem, verificando se atende as condi¢des do
projeto.

- Controle dos materiais drenagem de percolados

O controle dos materiais de construgdo da drenagem de percolados podera ser
limitado a inspecao visual seguindo as seguintes recomendacodes:

O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir quesomente seja utilizado os materiais especificados (pedra britada,
tubo e manta de PEAD e de concreto, concreto armado e alvenaria).

No caso da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados, esses
deverao ser desprezados.

- Normas gerais de implantacao

Antes da implantacdo dos drenos de percolados propriamente dito deveréo ser



implantadas as caixas de passagem (alvenaria com base e tampa em concreto
armado) indicadas e detalhadas na Planta 4 e 6 do Anexo V.

Os drenos de percolados, propriamente ditos, serdo horizontais em forma de
losango, sendo formado por rachdo envelopado com manta geotextil (no
minimo 300g/m2) sobre uma tira de manta de PEAD, sendo que 0s drenos
denominados como principal terdo um tubo de PEAD perfurado, com diametro
de 0,17 m, em seu interior.

Estes drenos deverdo ser implantados apos as caixas de passagem estarem
implantadas.

3.2 - Operagéo do aterro

ApoOs a realizagé@o da terraplanagem da area do futuro aterro e dos sistemas de
protecdo ambiental previstos no projeto, os residuos sdo descarregados, de
baixo para cima, na base do talude localizado no fundo da &area escavada.

Os residuos deverdo ser compactados por um trator de esteiras formando
taludes que deverdo variar de 1(H):3(V) a 1(H):2(V).

Esta compactacdo sera executada criando-se camadas de residuos, de
aproximadamente 0,3 m, e sobre as quais o trator de esteiras passara de 3 a5
vezes.

3.2.1 - Equipamentos para operacao do aterro

Na operacao rotineira do aterro sera necessaria a mobilizacdo de no minimo os
seguintes equipamentos:

- Trator de esteiras

Este equipamento terd por finalidade o manuseio, organizacdo e compactacao
dos residuos além da manutencdo dos acessos internos do futuro aterro.

No minimo sera necessario um trator de esteiras D6 - CATERPILLAR ou
similar (poténcia entre 140 a 160 HP) para realizacéo dos trabalhos.

- P4 carregadeira

A pa carregadeira terd a funcdo principal de carregar os caminhdes com
material de cobertura (terra) e materiais em geral (areia, rachéo, tubos, etc.).
Com base na natureza do servico recomenda-se uma pa carregadeira
Caterpillar 930 ou similar.

- Retroescavadeira

A retroescavadeira, em tempo parcial, tera como principal funcéo a abertura de
drenos de aguas pluviais e liquidos percolados quando da abertura das valas
de drenagem.

No minimo serd necessario uma retroescavadeira no periodo de abertura das
valas com poténcia de 75 HP e rendimento na abertura de drenos por dia de
400 metros.



- Caminhao basculante

Tera como funcgéo principal o transporte da terra e materiais para o aterro.

Na operacdo do aterro devera ser utilizado, no minimo, um caminhao
basculante.

- Caminhaéo tipo pipa

O caminhdo tipo pipa tera como finalidade umedecer os acessos, auxiliar a
lavagem dos equipamentos e transportar os liquidos percolados para a rede de
esgoto.

Na operacao do aterro devera ser utilizado, no minimo, um caminh&o tipo pipa.

- Veiculos de apoio
Para dar apoio a obra previu-se, no minimo, um veiculos leva tipo Pick-Up.

- Balanca

Sera utilizada uma balanca tipo rodoviaria, com capacidade minima de 30 t,
para o controle de entrada no aterro de residuos, terra e materiais em geral
(areia, brita, etc.).

Durante implantag&o desta primeira etapa do aterro dever&o ser mobilizados os
seguintes equipamentos:

- 01 Tratores de esteiras;

- 01 Retro escavadeira;

- 01 Péas-carregadeira;

- 02 Caminhdes basculantes;

- 01 Veiculos leva tipo Pick-Up.

3.2.2 - M&o de obra

A operacao do aterro sera de 24 horas por dia, sete dias por semana.

A Tabela apresenta a quantidade minima e a especializacdo da mao-de-obra
que sera utilizada durante a implantacdo e a operacdo das duas etapas
propostas.

Quantidade e Especializacdo da Mao de Obra Utilizada nas Etapas do
Empreendimento

12 Etapa do Aterro

Implantacéo Operacéo

- 01 Engenheiro civil; - 01 Engenheiro civil;

- 01 Administrador; - 01 Administrador;

- 01 Auxiliar de escritorio; - 01 Auxiliar de escritério;

- 02 Operadores de trator de esteiras; - 04 Operadores de trator de esteiras;
- 01 Operador de retro escavadeira; - 01 Operador de retro escavadeira;
- 02 Operadores de pa-carregadeira; - 01 Operador de pa-carregadeira,

- 2 Motoristas de Caminhéo; - 02 Motoristas de Caminhéo;

- 1 Vigias; - 1 Vigias;

- 6 Auxiliares - 4 Auxiliares (balanca, manutencao,
etc.).

3.3 - Sistemas de drenagem superficial



O sistema de drenagem de aguas pluviais tem como finalidade interceptar e
desviar o escoamento superficial das aguas pluviais da massa de residuos,
descarregando-as a jusante com controle de seu poder erosivo e reduzindo, ao
méaximo, a formacao de liquidos percolados.

As canaletas encaminhardo as aguas coletadas para as descidas de agua,
escadas dissipadoras. Os efluentes das decidas de 4gua serdo direcionados
para as lagoas de contencdo e em seguida para os dissipadores de energia e
em seguida para o terreno natural.

Nas bermas serdo implantadas travessias com tubulac&o de concreto armado,
O sistema de drenagem proposto esta representado nas Planta do Anexo
Nota-se que esta proposta de sistema de drenagem devera ser revista antes de
sua implantacdo, no encerramento das etapas dos aterros, pois as cotas
obtidas nas etapas encerradas do aterro deverdo apresentar diferencas em
relacdo as previstas originariamente no projeto.

Devera também ser implantada uma drenagem, de carater provisoria,
constituida de mais uma camada de concreto (diametro de 60 cm), no entorno
da area do aterro propriamente dito.

3.4 — Encerramento

Prevé-se, quando do encerramento total do aterro, a criacdo de uma area
verde.

Para tanto a cobertura da camada de revestimento devera ter, no minimo, 0,30
m de espessura de terra vegetal ndo compactada.

Para evitar 0 empocamento de agua na superficie, o que seria prejudicial para
o desenvolvimento da vegetacdo, foi previsto uma declividade de no minimo
1,0 % na cobertura do aterro.

Na cobertura vegetal do aterro, devera ser utilizada a grama batatais
(Paspalum notatum) ou grama Sao Carlos (Axonopus sp), espécies rasteiras
que além de serem extremamente resistentes as secas, pragas e doencas,
mostram-se eficientes em evitar o crescimento natural de espécies arbustivas,
possuidoras de raizes que atingem profundidade superior a 0,5 metro.

Visando o desenvolvimento adequado das gramineas, sera necessario
adicionar, ao solo vegetal, macronutrientes através de adubo quimico tipo NPK,
de formula 15-10-5 + 5% de enxofre.

Para melhorar a capacidade de absor¢cdo dos nutrientes pelo solo, prevé-se
promover a correcdo do pH, que devera estar proximo da neutralidade, ou seja,
entre 5,5 e 7,5, sendo o ideal entre 6,8 e 7,0.

Apos desenvolver uma analise no solo vegetal, havendo necessidade de elevar
o pH, deverd ser aplicado calcario dolomitico. A quantidade adequada de
calcario a ser aplicado no solo sera definida através da analise de laboratorio.
Em geral cada 150 gramas de calcéario dolomitico, incorporado a 1 m2 solo,
eleva o nivel de pH em 1 ponto.

No geral, a taxa de aplicacdo de calcario no solo é de 1,5 — 2,0 t/ha.

Para melhorar o condicionamento do solo, prevé-se a aplicacdo de composto
organico estabilizado (esterco de bovinos ou de galinha, dentre outros).

AplOs 4 — 5 meses do plantio da grama, sera efetuada uma adubac&o de
cobertura com aproximadamente 500 kg/ha na formula 10-15-5 (NPK).



Na ocasido dessa adubacao o solo devera estar livre de umidade.

O Quadro apresentado a seguir apresenta um resumo dos adubos e corretivos
a serem empregados.

Adubacéo inicial 15-10-5 + 5% S 1 t/ha

Adubacéo de cobertura 10-15-5 ou 10-10-10 500 kg/ha

Correcéo do pH do solo Calcario Dolomitico 1,5 — 2,0 t/ha

O plantio sera efetuado através de mudas (propagacéo vegetativa) da seguinte
forma:

- Abertura de linhas de sulco

Apos a incorporacdo do adubo quimico e calcario dolomitico ao solo, se
procedera a abertura de linhas de sulco, com dimensdes de 10 por 10 cm,
perpendiculares a declividade do terreno, com distancia de 0,30 m entre linhas.
O composto organico, seré colocado dentro dos sulcos.

- Preparo e plantio de mudas

As mudas terdo aproximadamente 0,10 m de comprimento, devidamente
enraizada, as quais serdo plantadas ao longo dos sulcos, com espacamento,
entre mudas, de 0,15 m.

Serdo evitados os meses de inverno para o plantio das mudas e sera dada
preferéncia para os meses onde costuma chover com regularidade.

- Irrigagéo

Até o efetivo pegamento das mudas, a irrigacdo sera frequente. Serdo
evitados, jatos fortes de agua, que provocam a formacdo de sulcos e o
arrancamento de mudas.

A irrigacdo sera realizada na forma de chuvisco leve e realizada nos periodos
mais frescosd o dia.

No plantio dos taludes serdo utilizadas placas de grama. As placas terdo
formato retangular, com aproximadamente 0,40 x 0,20 m e 0,06 m de
espessura, ndo devendo apresentar sementes ou material vegetativo de ervas
daninhas.

As placas serdo colocadas sobre a superficie dos taludes, justapostas e
alterando as emendas. Os espagos vazios entre as placas serdo preenchidos
com terra.

O plantio sera feito no periodo de chuvas em que ndo haja necessidade de
irrigacao.

No entanto, na falta de chuvas, o procedimento de irrigacdo serd& o mesmo
descrito anteriormente.

3.5 — Monitoramento

3.5.1 - Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e
Subterraneas



Com o objetivo de monitorar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas
superficiais e subterraneas, bem como as possiveis alteracées em decorréncia
da operacdo do aterro, serd implantada no local uma rede de pocos tubulares
para monitoramento hidro geoldgico, concebidos de acordo com as normas
vigentes.

Deverao ser realizadas coletas de amostras a cada dois meses, sendo que em
cada amostra deverdo ser determinados os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos apresentados a seguir.

3.5.2 - Monitoramento Geotécnico
O monitoramento geotécnico é dispensado pelo fato do aterro ser em valas.
3.6 - Manutencdao das estruturas de apoio e de protecdo ambiental

Durante toda a operacdo do aterro serdo verificadas, semanalmente, as
condi¢cdes dos sistemas de drenagem e de monitoramento.

Caso constate-se problema em algum dos sistemas, devera ser acionada
imediatamente a equipe responsavel pela manutencao.

Apods o encerramento da operacgéo do aterro, por um periodo a ser definido em
conjunto com o 6rgdo de controle ambiental, serd mantida uma equipe de
manutencdao disponivel para efetuar obras na area desativada.

3.7 - Servicos complementares

Finalizando os trabalhos executivos do aterro, o construtor devera proceder a
limpeza geral da area de atuacdo visando a entrega da obra, seguida da
desmobilizacdo do canteiro e recuperacdo da vegetacao local caso tenha sido
danificada.

4. MEMORIAL TECNICO

No Anexo , deste projeto, sdo apresentadas as seguintes memorias de célculo:
- Balanco hidrico da regido do aterro.

- Drenagem de gas do aterro.

- Vida util do aterro.

- Estac8es compactas de tratamento de esgoto dos edificios de apoio.
- Sistema de retencéo de sélidos e de 6leos.

5. ESPECIFICACOES TECNICAS

5.1 - Condic¢des gerais

As normas e especificacbes a seguir apresentadas serdo obedecidas nas
obras do aterro sanitario de Cachoeiro de Itapemirim.

5.2 - DisposicOes gerais



As obras compreendem terraplenagem, operacdo de aterro sanitario,
implantacdo e manutencdo do sistema de protecdo ambiental e cobertura
vegetal.

5.3 - Objetivo das especificacbes técnicas

As presentes especificagbes tém por objetivo o estabelecimento das normas
gerais de implantacdo e de execucdo do futuro aterro sanitario de Itapagipe-
MG

5.4 - Das leis e regulamentos

Serdo cumpridos todos os encargos da legislacdo social, trabalhista e fiscal
vigentes, a saber: contribuicbes e recolhimento ao Instituto Nacional de
Previdéncia Social, ao Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o, ao Programa
de Integracéo Social e as Entidades autorizadas por lei.

Serdo mantidos seguros contra roubo dos materiais depositados nas obras e
cumpridas as exigéncias da legislacdo que institui a "Anotacdo de
Responsabilidade Técnica" na prestacdo de servicos de engenharia,
arquitetura e agronomia, apresentando-se comprovacdo do recolhimento da
taxa fixada pelo CREA-MG.

5.5 - Da protecdo as obras e ao pessoal

O executor das obras serd o Gnico responséavel, por quaisquer danos que vier a
causar, em consequéncia do servi¢co, a materiais, bens ou pessoas, quer sejam
préprios ou de terceiros.

Nos trechos das obras que apresentarem riscos de acidentes, devera ser
mantida adequada sinalizagdo diurna e noturna, respondendo o executor das
obras pelos danos causados por falhas no cumprimento deste dispositivo.

5.6 - Da vigilancia

Os servicos de vigilancia e a responsabilidade da guarda de materiais,
ferramentas e equipamentos, nas areas dos trabalhos, serdo de inteira e Unica
responsabilidade do executor das obras.

5.7 - Da direcdo e andamento das obras

Logo apdés o inicio das obras, o responsavel pela obra realizara seu
cronograma fisico financeiro, com a indicacdo das datas de inicio e conclusédo
de cada servico, ajustadas ao periodo efetivo de execucdo das obras.
CorregOes poderao ser feitas posteriormente nesse cronograma, a fim de
adequa-lo as condi¢des reais de execucao.

A ndo ser em consequéncia de trabalhos extraordinarios ndo previstos nestas
especificacdbes ou no projeto, decorrentes de condicbes meteorologicas
desfavoraveis.

O executor das obras devera arquivar, para futuro controle por parte do 6rgao
de controle ambiental, mensalmente, em uma via, fotografias do andamento



das obras. As obras deverdo ser fotografadas no dia 30 de cada més. O
executor das obras devera estudar modificacdes ou alteracbes do projeto
original ndo podendo porém executar qualquer destas modificacdes ou
alteracdes, no todo ou em parte, sem prévia autorizacdo, por escrito do érgéo
de controle ambiental.

5.8 - Materiais a serem empregados nas obras

Todos os materiais deverao satisfazer as normas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que Ihes forem pertinentes.

Os materiais serdo submetidos a ensaios de conformidade.

Os resultados desses ensaios serdo, antes da aplicacdo do material,
submetidos ao exame da fiscalizacdo, que rejeitar4 os que nado satisfizerem as
Normas, autenticando-se as amostras que forem aprovadas, as quais deverao
ser conservadas no canteiro de obras até o final dos trabalhos, de forma a
facilitar, a qualquer tempo, a verificacdo de sua perfeita correspondéncia aos
materiais fornecidos ou j& empregados.

Cimento Portland Comum (NBR-05732 e 07215)

a - perda ao fogo.........cccceeenn.. 4,3% (maximo)

b - residuo insoluvel.................. 1,0% (maximo)
C - anidrido sulftrico................ 2,65% (maximo)
d - 6xido de magnésio............... 6,4% (méaximo)
Cimento Portland de Alto Forno (NBR 05735)

a - perda ao fogo...........c.cceueeee 4,3% (maximo)
b - residuo insoltvel................... 1,0% (méximo)
c - anidrido sulfarico.................. 3,0% (maximo)
d - oxido de calcio..................... 5,5% (maximo)

Poderdo, a qualquer instante, ser solicitadas analises complementares, caso
ocorram duvidas a respeito da qualidade do material aplicado, rejeitando-se
eventuais partidas que nao venham a satisfazer as especificagoes.

Cimento Portland Branco

Devera ser empregado cimento, de primeira qualidade e de marca conhecida.
Agua

A agua destinada ao amassamento de concreto devera obedecer ao disposto
na NBR 06118, considerando-se, satisfatéria em principio, a agua potavel
fornecida pela rede publica de abastecimento domiciliar.

As aguas suspeitas quanto a possibilidade de emprego em concreto armado,
deverdo ser submetidas a ensaios comparativos em corpos de prova
especialmente moldados utilizando-se para tanto, aguas de qualidades
reconhecidamente satisfatorias.

Qualquer indicacédo de expansao, variacdo do tempo de pega ou reducéo da
resisténcia a compressdo de mais de 10%, em qualquer idade, serdo
suficientes para rejeicao da agua.

Areia



A areia sera usada no preparo do concreto (NBR-07211), no das argamassas e
como base do pavimento de blocos. Sera usada, de preferéncia, areia de rio.
Nas faixas indicadas na NBR-07211, serdo tomados os seguintes valores como
limites aceitaveis de material nocivo, para concreto e para argamassa:

- argila em torrdes ............ 1,5%
- materiais carbonosos...... 1,0%
- material pulverulento....... 5,0%.

A areia serd aceita como boa, ainda que sua granulometria ndo se enquadre
em uma das faixas da NBR-07211.

Serdo observados todos os demais dispositivos da NBR-07211, além dos das
seguintes normas NBR: 6468, 6465, 6467, 7271, 7218, 7219, 7220, 7221,
7251, 7809, 9773, 9917, 9937, 9938, 12695.

Os torrGes de argila deverao apresentar concentracao inferior a 3% e a matéria
organica inferior a 2%.

Eventualmente, a critério da fiscalizacdo, far-se-do ensaios de qualidade
conforme a NBR 07211.

As areias que apresentarem visivelmente torrdes de terra, gravetos, graos
friaveis e impurezas desse género, serdo rejeitadas automaticamente,
independentemente de ensaios. No tocante a sua granulometria, a areia devera
apresentar modulo de finura superior a 2,30.

Pedra Britada

A pedra britada - ou brita — que sera usada como agregado graudo do concreto
e na confeccao de base de pisos.

Ela poderé resultar do britamento de rocha granitica,

basaltica ou gnaissica, ou, menos comumente, do britamento de seixos
rolados.

Como agregado graudo de concreto, a brita tera de obedecer as exigéncias da
NBR- 07211, assim como as das demais normas relacionadas.

A granulometria devera, de preferéncia, aproximar-se da faixa Il -12,5/90 mm —
da NBR-07174, assim como 0 que nesta norma esta consignado para "pedra
britada”.

Seixo

O concreto também podera ser preparado com seixos rolados, se devidamente
dosado para esse material.

E vedado o uso de seixos rolados em concreto dosado para pedra britada, sem
prévio reestudo de dosagem.

Nas demais exigéncias o0s seixos rolados deverdo satisfazer as mesmas
especificacdes exigidas para a brita.

Aco em Tela Soldada Para Concreto Armado

Para as telas em aco soldado, sera utilizado aco CA-60, atendendo as
caracteristicas prescritas pela ABNT e pelo IBTS (Instituto Brasileiro de Telas
Soldadas).



A execucdo de painéis de tela, soldados no canteiro, sera feita sobre estrados
de madeira, de forma a isola-los do contato direto com o solo.

Aco para Concreto Armado

O aco para concreto armado devera satisfazer a todas as condicdes
estabelecidas pela NBR 07480. Deverdao ser tomadas precaugbes especiais
para se evitar o contato da armadura com 0Oleos e anti-adesivos eventualmente
usados nas formas.

Poderao ser exigidos ensaios periédicos do material, segundo as NBR 06152 e
06153.

Antes de sua colocacédo, as barras de aco deverdo estar limpas de pintura,
6leos ou ferrugem.

As emendas serdo realizadas em obediéncia ao disposto na NBR 06118,
sendo vetadas as emendas por solda em barra de categoria B.

Os eventuais ferros de espera deixados para a continuacdo de execucdo de
estruturas em etapas futuras, deverao ser pintados com zarcao e envelopados
em concreto magro.

Formas de Madeira

Poderdo ser executadas em madeira serrada, em bruto ou aparelhada e em
chapas de madeira compensada.

No caso de madeira serrada, em bruto ou aparelhada, esta ndo podera ter
espessura inferior a 25 mm.

Sera permitido o reaproveitamento de pecas desde que se realize a
conveniente limpeza e se verifique estarem 0s materiais isentos de
deformacoes.

Concreto Estrutural

A dosagem racional do concreto, para inicio da obra, sera realizada para
tensdes de ruptura por compressao axial, por tragdo na compressao diametral
ou por tracdo na flexdo, de acordo com o padrdo de execucédo indicado a
sequir:

- Condicdo de obra: presenca permanente de engenheiro na obra; todos o0s
materiais medidos em peso; umidade dos materiais comparados
freqientemente por métodos precisos;

- Coeficiente de variagéo (CV) 15%

- TensOes de ruptura aos 28 dias:

- tenséo de compressao 38 MPa

- tensé&o de tragao por compressao axial 3,4 MPa
- tenséo de tracao por flexdo 5,1 MPa

As granulometrias dos agregados graudo e miudo obedecerdo o prescrito na
norma NBR-07211.



As porcentagens de cada um, assim com a de cimento e de &agua, sera
determinada por dosagem experimental, tendo em vista amostras dos
agregados disponiveis localmente, recolhidas conforme a NBR-09941.

A dosagem experimental terd por meta concreto de fck = 18 MPa, além de
levar em consideragdo a agressividade do meio ambiente tanto ao cimento
como ao aco que sera o CA-50.

Antes do langcamento do concreto, as superficies das formas que ficardo em
contato com o concreto serdo limpas, convenientemente molhadas, calafetadas
e tomar-se-ao as demais precaucdes preconizadas pelo art 9.5 da NBR-6118.
Antes do lancamento do concreto, as superficies das formas que fiquem em
contato com o concreto, serdo limpas, convenientemente molhadas,
calafetadas e tomar-se-80 as demais precaucdes preconizadas pelo art. 9.5 da
NBR-6118.

O aco para as armaduras, bem como sua montagem, devera atender as
prescricdes das Normas Brasileiras NB 01310, NBR 07480, NBR 07481.

As barras de aco deverao ser limpas e isentas de crostas soltas de ferrugem e
de barro, 6leos ou graxa e de outros elementos inconvenientes ou prejudiciais.
Para manter a armadura no lugar, durante todas as operacdes de lancamento
do concreto e adensamento, sera permitido o uso de fixadores e espagadores
que, entretanto, deverdo ser colocados de maneira a ndo manchar ou
deteriorar o concreto.

No transporte do concreto para os locais de lancamento, serdo empregados
métodos e equipamentos adequados.

O transporte devera ter a menor duracdo possivel, ndo excedendo de 60
minutos 0 prazo maximo entre o inicio da mistura e o lancamento, a menos que
o Projeto Executivo preveja longas duracfes de transporte, no qual caso serdo
utilizados, por ocasiao da mistura, aditivos retardadores de pega.

O lancamento do concreto devera obedecer ao plano prévio especifico e
aprovado pela fiscalizacdo, ndo se tolerando juntas de concretagem néo
previstas no referido plano.

A altura méaxima de queda livre do concreto ndo podera exceder 2,5 m, ndo se
tolerando também, o emprego de calhas, nem o lancamento em locais onde
exista agua acumulada.

As juntas de concretagem, que deverao ser no menor numero possivel, serdo
rigorosamente limpas, com auxilio de ar comprimido e lavagem com &gua.
Essa operacdo sera feita quando o concreto estiver ainda em fase de
endurecimento.

Se eventualmente, a operacao sO puder processar-se apés o endurecimento do
concreto, a limpeza da junta far-se-4 mediante o emprego de jato de ar
comprimido e areia.

O concreto devera ser adensado por meio de equipamentos mecanicos: de
vibradores de imersdo, de configuracdo e dimensfes adequadas as varias
pecas a serem preenchidas.

Vibradores de forma s6 serdo empregados, usando-se medidas especiais,

visando assegurar indeslocabilidade das formas e/ou sua indeformabilidade.

ApOs 0 prazo necessario para o endurecimento do concreto de todas as pecas
envolvidas, deveréo ser providenciadas a desformas, obedecendo ao art. 14.2
da NBR- 6118. A fim de facilitar a desforma, sera facultada a aplicacdo de 6leo



ou outros anti adesivos nas superficies das formas em contato com o concreto,
desde que seja demonstrada a inocuidade do material.

Os prazos para desforma, citados no art. 14 da NBR-6118, poderédo ser
reduzidos mediante comprovacao de suficiéncia por meio de ensaio em corpos
de prova do concreto aplicado.

Os materiais destinados ao preparo do concreto serdo armazenados de forma
a evitar-se sua contaminacado com elementos estranhos ou a alteracéo de suas
caracteristicas.

No caso de utilizagdo de concretos pré-misturados, sera feito pela fiscalizacao
o controle direto do preparo das misturas nas centrais de producdo, com o
objetivo de se conseguir a fiel observancia dos tracos, da qualidade e da
uniformidade das misturas, bem como da realizacdo dos testes necessarios.
Far-se-a a adicdo da dgua sempre na central, apds o controle da umidade da
areia.

Na obra, a fiscalizacdo recebera o material somente apds a execucao de teste
de abatimento.

A utilizacdo de concreto pré-misturado estara condicionada a possibilidade de
garantir o atendimento das condicGes acima especificadas.

A cura do concreto estara sujeita a exame de modo que se atente a que nao
haja perda de agua de hidratacao.

Se prevista no Projeto Executivo, sera adotada a cura acelerada a vapor, sob
controle especial e rigoroso, por meio de ensaios programados.

No caso de falhas nas pecas concretadas, deverdo ser providenciadas
medidas corretivas, compreendendo demolicdo, remocao do material demolido
e recomposicdo com emprego de adesivos estruturais tipo Colma-Fix e
materiais adequados, aprovados.

O grau de controle de qualidade dos concretos sera fixado dentro do estipulado
nos artigos correspondentes na NBR 6118. Uma vez escolhido o grau e apds
sua aprovacado, este sera mantido até a execucdo completa dos diferentes
servicos, s6 sendo admitida mudanca para um controle inferior com
autorizacéo prévia. O controle, eventualmente fixado pelo projeto, em partes da
fundacdo ou em sua totalidade, devera ser rigorosamente observado.

O traco a ser empregado serd acompanhado do controle estatistico dos testes
de resisténcia em corpos de prova, conforme determinam as Normas
Brasileiras. Os testes serao feitos em laboratério com aparelhamento calibrado
por laboratorio oficial e assistidos pela fiscalizacao.

Em cada concretagem, serdo retirados trés corpos de prova para cada metro
cubico de concreto, como estipula a NBR 6118. Esse nimero sera aumentado
para seis corpos a cada metro cubico, no inicio de cada etapa da obra, e,
quando houver mudancas no traco ou alteracdo das caracteristicas dos
materiais constituintes da mistura, no sentido de permitir, rapidamente e com
maior precisdo, o controle estatistico da qualidade obtida.

Cal Hidratada

N&o ha restricdo ao emprego de cal hidratada em po, em substituicdo a cal
virgem extinta no canteiro. Devera obedecer as Normas NBR 07175 e 10791.
Argamassas



As argamassas deverdo ser preparadas em masseiras, tabuleiros, estrados ou
superficies planas, impermeaveis e resistentes.

Deverédo seguir as Normas NBR 07200, 11801 e 12041.

As argamassas contendo cimento deverdo ser utilizadas até 2,5 horas, no
méaximo, a contar do primeiro contato do cimento com a agua.

Nas argamassas de cal, contendo pequena proporcdo de cimento, este sera
adicionado no momento do emprego.

Serdo adotados, conforme o fim a que se destinam, 0s seguintes tipos de
argamassas definidos pelos seus tragcos volumétricos.

- Para chapisco, 1:3 cimento e areia grossa.

- Para emboco e alvenaria de tijolos comuns: uma parte de cimento para cada
12 partes de argamassa 1:4 de cal e areia.

- Para reboco, 1:2 cal em pasta e areia;

- Para assentamento de ladrilhos ceramicos, argamassa de cimento e areia,
traco 1:3, com uma camada de p6 de cimento para aplicacao das pecas.

- Para assentamento de azulejos, argamassa de cimento, cal e areia, traco
1:1:6.

Impermeabilizante

O Impermeabilizante a ser aplicado nas lajes sera do tipo tratamento especial
HEY'DI, de qualidade igual ou superior, no seguinte trago:

-PONSL Lo, Consumo minimo 1,4 kg/m2
-PONSL. 2., Consumo minimo 1,6 kg/m?2
- Liquido selador........... Consumo minimo 0,6 kg/m?

Os impermeabilizantes para adicdo a argamassa e para pinturas de
superficies, deverdo ser de marca reconhecida e comprovadamente eficientes.

Tijolos Comuns e Tijolos Furados

Os tijolos serdo bem cozidos, sonoros, duros, faces planas, arestas vivas e
dimensdes uniformes, da melhor qualidade que se encontrar na praca e
deverédo atender a todos os requisitos da NBR 05711, 07170 e 08041.

Madeiras

- A madeira serrada e beneficiada devera satisfazer a NBR 7203.

- A madeira para estruturas obedecera a NBR-07203.

- Os ensaios de madeira, se necessarios, regular-se-do pela NBR-06230.

A madeira ndo devera ficar estocada durante muito tempo ao ar livre, sujeita a
secagens e umedecimento alternadamente.

Para emprego provisorio em escoramentos, sera usado o pinho, devendo,
também, ser usadas pecas em madeira de lei ou madeira rolica, dependendo
dos esforgos a que forem submetidas.

Esquadrias
Toda a madeira a ser empregada devera ser seca e isenta de defeitos que

comprometam sua utilizacdo, como sejam rachaduras, nos, escoriacoes, falhas
e empenamentos.



As esquadrias deverao satisfazer as Normas NBR 07007 e 09763.
Vidros

Deverdo ser claros, sem manchas ou bolhas, de espessura uniforme e
perfeitamente plana, satisfazendo a todas as prescricbes da NBR-11706.
Amostras dos vidros deverdo ser submetidas a fiscalizagéo.

Os vidros terdo 3 mm de espessura, foscos ou martelados nos sanitarios e
transparentes nas demais aplicagoes.

Pecas ceramicas

Ladrilhos, rodapés, soleiras e peitoris deverdo ser bem cozidos, de massa
homogénea e perfeitamente plana.

Quando fraturados, para serem examinados, nao deverao apresentar camadas
ou folhelhos.

Serdo de marca reconhecida, dimensdes regulares e, tanto quanto possivel,
impermeaveis, devendo satisfazer a norma NBR 6465.

Os ladrilhos serdo de 15x15 ou 20 x 20 cm e os rodapés de 7,5 cm X 15 cm.
Os peitoris terdo pingadeiras.

Os rodapés e peitoris serdo pecas boleadas.

A cor e a tonalidade das pecas ceramicas deverdo ser perfeitamente
uniformes.

Azulejos

Os azulejos serao planos, brancos, lisos, e com dimensdes 15 cm x 15 cm de
igual qualidade, tudo de acordo com a NBR 05641 e 08045.

As pecas serdo primeiramente selecionadas por bitola, refugando-se as
defeituosas ou empenadas.

Rede de dqua

Os tubos e conexdes deverdo ser de PVC, classe 20, tipo ponta e bolsa, de
acordo com a NBR 05626.

Tubulagdes embutidas, até o didmetro de 1 1/2”inclusive, serao fixadas pelo
enchimento total do vazio resultante dos rasgos, com argamassa de cimento e
areia no traco 1:5.

“As de diametro superior, além do referido enchimento, levardo grapas de ferro
redondo 3/16” em quantidade e espacamentos adequados para manter
inalterada a posicéo do tubo.

Os registros, torneiras e valvulas serdo de metal cromado, sem canopla.

O corte de tubulagbes soO sera feito em secéo reta, sendo apenas rosqueada a
parte que ficara dentro da conexao.

A junta, na ligacédo de tubulacbes, sera executada de maneira a garantir uma
perfeita estanqueidade, tanto para passagem de liquidos como de gases.

As deflexdes das canalizacbes serdo executadas com auxilio de conexdes
apropriadas.

As canalizagfes de distribuicdo nunca serao inteiramente horizontais, devendo
apresentar declividade minima de 2% no sentido de escoamento.



As deflexdes e derivagbes das tubulagbes serdo executadas com conexdes
apropriadas para cada caso. A vedacédo das extremidades das canalizacdes se
daré por plugs apropriados. As instalagfes serdo executadas com emprego de
materiais e pecas adequadas, sendo vedadas improvisacoes.

Rede de Esgoto Sanitario

Os tubos e conexdes deveréo ser de PVC, do tipo ponta e bolsa, com anel de
vedacgdo, de primeira qualidade, conforme as normas NBR-05688, 07362,
07372, 07670, 10569.

As caixas-ralos, ralos, sifées, e tubulacdes dos sanitarios, serdo de plastico
PVC, de primeira qualidade.

A estacao de tratamento de esgoto devera ser do tipo compacta formada por
elementos em fibra de vidro, de primeira qualidade.

Loucas e Metais Sanitarios

Todas as loucas e metais sanitarios deverdo satisfazer a NBR-10256,
submetidos a fiscalizacdo antes da sua aplicagéo.

As loucas serdo brancas, vitrificadas e auto sifonadas, e, os metais segundo a
NBR-10281, deveréo ser latonados, lisos.

Os ralos deverao ter grelhas aparafusadas com parafusos de latao.

Todo aparelho sanitario, na sua ligacdo ao ramal de descarga ou ao ramal de
esgoto, sera protegido por um desconector (sifao, ralo sinfonado ou caixas
sinfonadas).

A colocacao de aparelhos e das pecas complementares obedecera a estas
especificacdes e as do fabricante.

O perfeito estado de cada aparelho sera cuidadosamente verificado antes da
sua colocacao, devendo o mesmo ser novo.

Tubos de Concreto Simples Centrifugado

Os tubos para a coleta de aguas pluviais até o diametro de 30 cm serdo de
concreto simples, centrifugados.

Os tubos de concreto simples deverdo satisfazer as prescricdes das
EspecificacOes Brasileiras NBR-09793 classe CI.

Tubos de Concreto Armado

Os tubos para drenagem, com diametro superior a 0,60 m, inclusive, deveréo
ser de concreto armado, classe CA-2, especificacdo NBR-09794.

Materiais para Pintura




Tinta Latex

Devera ser usada tinta a base de P.V.A., da SUVINIL ou similar, para
exteriores e para interiores.

- Tinta com Pigmento de Aluminio

Antes da aplicagdo da tinta com pigmento de aluminio, que devera ser de
primeira qualidade, deverdo ser passadas 2 deméos de zarcdo, da melhor
qualidade existente na praca.

Tinta a oleo.

Devera ser utilizada a tinta bruta composta por alvaiade, aguarras e secante,
seguida de tinta brilhante.

As tintas s6 poderao ser diluidas ou afinadas com solventes apropriados,

de acordo com as especificacdes do fabricante.

Manta Geotextil
As Mantas Geotextil deveréo atender as especificacdes de normas da ABNT.

Instalacdes Elétricas.

As instalacfes elétricas deverdo ser executadas de acordo com 0s projetos
aprovados pela NB-3. A mao de obra utilizada nos servicos serd sempre de alto
padrao técnico, sendo as instalacdes elétricas executadas com esmero e bom
acabamento, sempre visando a facilidade de inspecao e conservacao.

Condutores, canalizacdes e todo o equipamento deverdo ser cuidadosamente
fixados e firmemente ligados aos respectivos pertences e executados com
ferramentas apropriadas.

Os eletrodutos deverdo ser instalados de modo a constituir uma rede continua,
na qual os condutores possam em qualquer tempo ser enfiados e desenfiados,
sem prejuizo para o seu isolamento e sem precisar intervir na tubulacdo. Para
0s cabos de baixa tensdo, os dutos deverdo ser de 4”7, de polietileno de alta
resisténcia.

Os condutores deveréo ser introduzidos depois de a rede de eletrodutos estar
completamente terminada e concluidos todos os servi¢cos de construcdo que os
possam danificar (emboco, reboco, etc.).

Fios ou fitas de ac¢o destinados a facilitar a introducdo dos condutores na rede
de eletrodutos deverédo ser usados, desde que introduzidos somente depois de
terminada a respectiva tubulacao

As caixas que contiverem interruptores e/ou tomadas deverdo ser fechadas
pelos espelhos que completam a ligacdo destes dispositivos. As caixas
deverdo ser colocadas de modo que as placas e espelhos figuem
rigorosamente a prumo e em nivel.



Durante a execucéo da obra, as caixas deverédo ser preenchidas com papel,
para evitar obturacoes.

A colocacdo de aparelhos e espelhos de interruptores e tomadas s6 sera
realizada depois da pintura da edificacao.

Demais Materiais

Todos os materiais que nao foram especificados e que eventualmente, vierem
a ser aplicados, deverao satisfazer as normas NBR que se |hes relacionarem.

6. ESTIMATIVA DE QUANTIDADES E DE CUSTOS

Deve-se ressaltar que os valores monetarios referem-se ao més de novembro
e Dezembro de 2019 e sao referentes aos precos das tabelas SINAPI
(dez/2019) e SETOP-MG(nov/2019)

Itapagipe, 04 de Marco de 2020.

Cristovam Ferreira Vasconcelos
Engenheiro Civil
CREA/MG: 42767/D



