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MEMORIAL DESCRITIVO

Obra: PROJETO DE INSTALAGAO DE GEOMEMBRANAS DE PEAD -
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

O tratamento de esgoto e no municipio de Ibirarema é de
responsabilidade do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Ibirarema (SAAEI). A
Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE, esta localizada na rodovia IBM - 050,
Agua Pau d’ Alho, apresenta Licenca de Operacdo n° 59000652 emitida pela

CETESB. O tratamento é constituido por gradeamento e lagoas aerdbicas.

Existem duas lagoas na ETE, a primeira a lagoa anaerdbia e a
segunda a lagoa facultativa. O projeto apresentado contempla a instalacao de

geomembrana de PEAD na lagoa facultativa.

1. Histoérico
O projeto de execucao da Estacdao de Tratamento de Esgoto nao contemplou
a instalacdo de sistema de impermeabilizacao das lagoas.
Para a execucdo das lagoas foi executada movimentacao de terra - corte e
aterro. Na lagoa facultativa, parte foi realizada aterro e parte foi realizada

corte. Na figura 1 abaixo a situacdo é ilustrada:
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Figura 1: Lagoa Facultativa - movimentagdo de terra

Na regido onde foi realizado aterro, ao longo de varios meses vem
ocorrendo problemas de vazamento na lagoa facultativa. No total foram
realizados cinco vezes manutengdes devido aos vazamentos. Na figura 2
pode-se verificar a localizacdo aproximada dos locais que receberam

manutencao: 'Y
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Figura 2: Lagoa Facultativa - locais que sofreram manutengao

Os servicos de recuperacdo nas areas de vazamento foram realizados pela
equipe do SAAEI - Servigo Autonomo de Agua e Esgoto de Ibirarema.
Inicialmente foi obtida autorizacdao da CETESB - agencia de Assis para

esgotamento da lagoa para a execugao do servigo.
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No local de vazamento, foi retirado o solo danificado em uma area com
dimensdes aproximadas de 4,00 metros por 10,00 metros e espessura de
1,50 metros ou até encontrar solo sem contaminagdao.

Posteriormente, foi colocado solo em bom estado em camadas de 20 cm
compactada com rolo pé de carneiro. Nas duas ultimas camadas foi
adicionado ao solo produto impermeabilizante.

Porém, apds todas as tentativas de recuperagdo do fundo da lagoa
facultativa ndo se obteve sucesso.

Concluindo-se assim que a Unica solugdo € a instalacdo de membrana de

PEAD para impermeabilizagao.

2. Objetivo
Descricdo dos procedimentos para a impermeabilizacdo da lagoa da Estacdo de

Tratamento de Esgoto do municipio de Ibirarema/SP.

3. Materiais a serem utilizados

3.1. Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

Devera ser utilizado no revestimento das lagoas o material geomembrana de
PEAD - Polietileno de Alta Densidade, espessura de 1,00 mm, Lisa, produzida
com resinas especialmente desenvolvidas. E um material reconhecido
internacionalmente e indicado para ser utilizado como revestimento
impermeabilizante em obras do tipo aterros sanitarios, aterros industriais,
mineracdo, canais de irrigacdo e outras aplicagoes de contengdo de fluidos e
residuos. Deve ser fabricada de acordo com o0s mais rigorosos padrbes de
qualidade e controles técnicos de tal modo que ndo apresente vincos
longitudinais e que as bobinas possuam fita de protecdao nas bordas para

garantir uma qualidade superior na soldagem.

O material devera ser entregue acompanhado do grafico de controle e
rastreamento eletrénico de espessura de cada bobina, bem como numeracédo de

controle para sua rastreabilidade futura, além de certificados que informe
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ensaios realizados por laboratério do fabricante quanto aos itens: densidade,
espessura nominal, resisténcia a tragdo na ruptura e no escoamento e
respectivos alongamentos; resisténcia ao rasgo, resisténcia ao puncionamento.
Devera ser fornecida garantia por 5 anos contra degradabilidade e
intemperismo.

Devera ser fornecido em bobinas de largura minima de 5,50 m por até 100 m

de comprimento.

3.2.Geocomposto

Constituido pela geonet aderida, por calor, ao geotéxtil ndo tecido em uma série
de barras poliméricas paralelas insterconectadas, formando angulos entre si. A
malha resultante é relativamente aberta, com configuragcdo de grelha, formando
pequenos canais que conduzem fluidos de todos os tipos e também gases, no
seu plano.

A matéria prima de geonet é o PEAD (polietileno de alta densidade), polimero
gue apresenta excelente resisténcia quimica. Possui também excelente
resisténcia aos raios ultravioleta, devido a adicdo do negro de fumo a sua

formulacao.

4. Descricao dos servicos de mao de obra a serem executados

4.1.Projeto Final
A empresa vencedora devera apresentar antes do inicio dos servicos um
projeto final que contempla a geometria, as interferéncias e as
caracteristicas estruturais de obra, além do sistema drenante com
geocompostos para captacdo e conducao de fluidos ou gases sob a
geomembrana.
Este projeto ird comtemplar:
- O sistema de ancoragem;
- A sobreposi¢cdo nas emendas, interferéncias e as perdas na modulagdo.
- Detalhes de unidao com as estruturas de concreto existentes e outros

detalhes pertinentes.

Para os efeitos deste projeto, deverdo ser adotadas as seguintes definigdes:
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- Sistema de ancoragem: Sistema que assegura a fixacao da geomembrana
contra o escorregamento, durante a vida Util da obra.

- Ancoragem provisoria: Elementos modveis para fixacdo provisoria da
geomembrana durante a instalagdo, construidos de materiais que nao
danifiqguem, como por exemplo, sacos preenchidos com areia ou solos finos.
- Painel: Elemento de bobina ou proveniente da unido de bobinas, na fabrica
ou na obra do posicionamento, com forma geométrica pré definida no
projeto basico.

- Modulacdo: Fracionamento em painéis da area a ser impermeabilizada,
definido no projeto executivo, de modo a facilitar a operacionalidade da obra
e visando a qualidade da instalagao. Devem ser considerados, entre outros,
o peso e o volume dos painéis, a sequéncia executiva e emendas, quinas e
interferéncias.

- Interferéncias: Elementos que interrompem a continuidade da
geomembrana, como por exemplos tubos, colunas e caixas.

- Solda por termo-fusdao. Unido por aquecimento das faces dos painéis a
serem emendados, obtida por transferéncia de calor de cunha metalica.

- Vedacdo por extrusdao. Deposicdao na borda sobreposta do painel, de um
filete extrudado a partir de um corddo ou de granulos do mesmo polimero
componente dos painéis da geomenbrana.

- Vedacdo por extrusdo: Deposicdo na borda sobreposta do painel, de um
filete extrudado a partir de um corddo ou de granulos do mesmo polimero

componente dos painéis da geomembrana.

4.2 Recepgao do Material na obra

4.2.1 Descarregamento das bobinas: o descarregamento das bobinas na
obra deve ser feito, de preferéncia, por empilhadeiras ou equipamento
equivalente, os quais permitam o icamento e a movimentagao segura, como
caminhdes “Munck”, tratores com pa, etc. O icamento devera ser efetuado
utilizando-se cintas de polliéster, tomando-se o cuidado para nao
estrangular as bobinas e ica-las através de no minimo dois postos de

sustentacao, para evitar deformagao da mesma. Nao usar cabos e/ou cintas

metalicos.
‘ |
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4.2.2 Inspecao visual das bobinas: devem-se inspecionar visualmente as
bobinas recebidas, sem desenrola-las, a menos que se suspeite de danos ou
defeitos no seu interior. A geomembrana do exterior da bobina deve estar

livre de perfuracgdes, bolhas, cortes, dobras, rachaduras.

4.2.3 Superficie de armazenamento: as bobinas ou painéis devem ser
colocados sobre tablados de madeira ou sobre um colchdo de areia, para
evitar o contato direto com o solo, sendo que a superficie deve ser plana,
lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam danificar a

geomembrana.

4.2.4 Deslocamento e manuseio das bobinas: O deslocamento das
bobinas na obra assim com o seu manuseio, deve seguir as recomendacoes

citadas no item 4.2.1 anterior.

5. Preparacao das superficies

5.1 Superficie de apoio: (sera executado pelo contratante)

A preparacdao da superficie de apoio deve ser executada previamente, de
acordo com as especificacdes do projeto executivo.

Toda superficie de apoio (fundo de escavacdo e taludes) deve estar nivelada,
compactada e isenta de qualquer tipo de material contundente, depressoes e
mudancas abruptas de inclinacdo do terreno ndo previstas no projeto. E
recomendavel promover a limpeza da superficie imediatamente antes da
colocacdo da geomembrana.

Nota: Ndo se deve usar o solo orgdnico para o acabamento final da

superficie.

5.2 Ancoragem

As canaletas devem ser escavadas nas dimensdes recomendadas no projeto
executivo, ou na sua falta, devem estar a uma distancia minima de 60 cm
da borda do talude, e ter no minimo, largura de 30 cm e profundidade de 30

cm, valores estes que devem ser funcao da altura e da inclinagdo do talude.
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6. Instalacao

Sistema de drenagem: deverdo ser instalados os geocompostos. As linhas
mestras serao executadas com o material na largura de seu fornecimento -
2,08 m. As linhas complementares serdo executadas com o material cortado na
dimensdo de 1,04 m de largura. Sobre cada linha que subir até o topo do

talude, sera feito na geomembrana uma abertura para escape dos gases.

Programa de Instalacdo: Devera ser registrado, em forma de relatorio, o

numero, a localizagdo e a data de colocagdo de cada painel, assim como devera
ser feito o “as-built” diario de toda a geomembrana instalada.

Os painéis devem ser posicionados de acordo com a sua humeragao e sequéncia
previstas no projeto. Quando os painéis sdo as proprias bobinas, a abertura
deve ser iniciada a partir da crista dos taludes e feita mecanicamente. Os
painéis constituidos pela emenda de varias bobinas, na fabrica, devem ser
posicionados no centro da sua locacdo e a partir dai é que deve ser iniciada a
sua abertura. A geomembrana deve ser aplicada no sentido da maxima
inclinacdo do talude e de forma a ter o minimo possivel de rugas.

Devem 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. As emendas devem se dar sempre no sentido da maxima
inclinacdo do talude. Nos cantos e intersecbes o numero de soldas deve ser
minimizado. Emendas horizontais nos finais / inicio de painéis, ao longo do
talude, ndo devem ser feitas a uma distdncia menos que 1,50 m do pé do
talude, ou de areas submetidas a concentracdo de tensbes, a menos que
estejam indicadas no projeto. Os transpasses entre painéis a serem emendados
devem ser de aproximadamente 10 cm para soldas por cunha quente e 7,5 cm
para soldas por extrusdo. Antes do inicio da solda os transpasses devem estar

limpos e isentos de umidade.

7. Teste de avaliagao das soldas

As maquinas de solda e seus operadores devem ser testados imediatamente

pre
_J

antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manha e a tarde) e se
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que houver quaisquer mudancas nas condicdes do servico (por exemplo, a
maquina é desligada e esfria completamente), através de testes que avaliem as
soldas executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condigcdes das soldas
dos painéis. Os testes das soldas sdo feitos em tiras de aproximadamente 1,0 m
de comprimento por 0,30 m de largura, com a solda centrada ao longo do
comprimento.

O transpasse deve ser de 10 cm, ou no minimo, de 7,5 cm. Da tira soldada para
teste devem ser cortados dois corpos de prova, para serem ensaiados no
tensiometro de obra para verificacdo das suas resisténcias ao cisalhamento e ao
arrancamento. Esses corpos de prova ndao devem romper. Caso haja ruptura
todo o teste de solda devera ser refeito e a maquina de solda com o respectivo
operador ndo devem ser aceitos até que as deficiéncias sejam corrigidas e duas
soldas teste sejam executadas com sucesso.

Quando durante a soldagem o transpasse apresentar rugas ou “bocas de peixe”,
estas deverdo ser cortadas de modo a tornar plana a area para passagem da
maquina. Caso as areas cortadas fiquem com transpasses inadequados, estes
deverdo receber “manchdes” com formato oval ou redondo, da mesma
geomembrana aplicada, com tamanho de no minimo 45 cm além da area
cortada.

Todo cruzamento de emenda por cunha quente deverd ser soldado por
extrusdo. O transpasse superior da geomembrana deve ser cortado na area a

ser extrudada e a nova solda deve ser paralela a anterior.

8. Verificacao das estanqueidade global

Ensaios nao destrutivos
Todas as soldas devem ter a estanqueidade verificada, ao longo de todo o
seu comprimento, através de ensaios ndo destrutivos. Esses ensaios devem

ser realizados concomitantemente com os servigos de soldagem.

Ensaio da faisca Elétrica

Utilizado no lugar do ensaio de vacuo em superficies irregulares ou curvas.
Para a realizacao desde ensaio, coloca-se ao longo da borda do transpasse
superior um arame fino condutor, de modo que quando a solda por extrusao

for realizada este fique no seu interior. Um dispositivo semelhantéda
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escova metalica, conectada a uma fonte de 20 kV, deve entdo ser guiado
lentamente, por um operados, por sobre e ao longo da linha de solda.

Qualquer falha sera detectada pela emissdo de uma faisca elétrica.

Ensaio do Canal de Ar

E executado no espaco livre entre duas linhas de solda por cunha quente,
por equipamento capaz de suprir e sustentar uma pressao de 160 a 200
KPa, da seguinte forma:

- Sejam-se os dois extremos da linha de solda;

- Insere-se em um dos extremos do canal uma agulha conectada a uma
valvula com manémetro, e injeta-se ar até alcancar uma pressao entre 160
a 200 KPa;

- Espera-se dois minutos aproximadamente, para que haja estabilizacdo do
sistema e faz-se a leitura do mandmetro, a qual ndo deve cair mais do que
30 KPa;

- Aguarda-se por um periodo de cinco minutos e faz-se uma segunda leitura
do manOometro. Se a queda de pressao for superior a 30 KPa, a solda tera

que ser reparada.

Ensaios destrutivos

Devem ser feitos para avaliar estatisticamente a qualidade das soldas, em
corpos de prova de 2,54 cm de largura por 12 cm de comprimento.

Estes ensaios devem seguir as recomendacdes da norma ASTM D 4437, D

413 e D 637, e atender e das propriedades basicas:
Resisténcia ao cisalhamento

Ensaio que consiste em submeter o corpo de prova a um esforco de
cisalhamento direto a uma velocidade que depende do tipo de polimero da
geomembrana e registrar a sua maxima resisténcia e onde ocorreu a
ruptura. Esta propriedade é verificada segundo a norma ASTM D 3083
modificada atendida a apéndice A da recomendacdo NSF54. Neste ensaio,
para considerar atendida a propriedade, o resultado deve ser maior que
95% do valor da tensao de escoamento da geomembrana, limitado ao valor

minimo de 19 N/mm?2.
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Resisténcia ao arrancamento (deslocamento)

Ensaio com procedimento similar ao do ensaio de cisalhamento. Esta
propriedade é verificada segundo a norma ASTM D 413 modificada segundo
o apéndice A da recomendacdo NSF54. Neste ensaio, para considerar
atendida a propriedade, o resultado deve ser maior que 70% do valor da
tensdo de escoamento da geomembrana, limitado ao valor minimo de 14

n/mm?2,

9. Asseguramento da qualidade de instalagao
O instalador deverd comprovar a qualidade da impermeabilizacdao realizada
através da apresentacdo das planilhas do programa de instalacdo e dos

relatérios dos ensaios ndo destrutivos realizados durante os servigos.

Ibirarema, 07 de dezembro de 2015.

Anna Carolina Oliveira Consolim Ribeiro.
Engenheira civil
CREA n. 5061474813
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