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RESUMO

Os geossintéticos sdo produtos fabricados a partir de materiais poliméricos, a natureza
sintética desses produtos os torna proprios para uso em obras de terra onde um alto nivel de
durabilidade € exigido. Os geossintéticos incluem uma variedade de materiais, podendo
desempenhar as seguintes funcdes: separacao, filtragem, drenagem, reforco, contencéo de liquidos
ou gases, controle de erosdo e em certos casos, desempenhar simultaneamente varias funcdes,
aumentando ainda mais suas aplicacbes. Neste trabalho conhecer-se-a um pouco mais sobre
este produto que hoje se destaca pelo mundo todo, bem com as suas propriedades, funcdes e
aplicabilidade em aterros sanitarios. Por meio do website da Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA), foi possivel obter informacdes presentes
no projeto executivo do Aterro Sanitario de Brasilia e fazer um estudo sobre os principais
materiais geossintéticos utilizados nesta contrugdo, suas aplicacdes e funcdes desempenhadas.
A aplicacdo de geossintéticos permite diminuir o volume total de uma célula de aterro,
substituir ou complementar materiais convencionais, permitindo a reducéo de prazos de obras
e a reducdo de custos comparados as solucbes convencionais. A facilidade de aplicacdo, o
baixo custo e a versatilidade destes materiais 0s torna materiais de construgdo atraentes,

justificando assim 0 aumento progressivo da sua utilizagéo.

Palavras-chave: geossintéticos, aterros sanitarios, revestimento de aterros, impermeabilizacao

de aterros.



ABSTRACT

Geosynthetics are products made from polymeric materials, the synthetic nature of
these products makes them suitable for use in earthworks where a high level of durability is
required. Geosynthetics include a variety of materials and can perform the following
functions: separation, filtration, drainage, reinforcement, containment of liquids or gases,
erosion control and in certain cases, simultaneously perform various functions, increasing
their applications. In this work we will know a little more about this product that today stands
out all over the world, its properties, functions and applicability in landfills. Through the
website of the Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal
(ADASA), it was possible to obtain information on the project of the Landfill of Brasilia and
to study the main geosynthetics used in this construction, its applications and functions
performed. The application of geosynthetics allows reducing the total volume of a landfill
cell, to replace or complement conventional materials, allowing the reduction of construction
schedules and the reduction of costs compared to conventional solutions. The ease of
application, low cost and versatility of these materials make them attractive construction

materials, thus justifying the progressive increase of their use.

Key-words: geosynthetics, landfills, landfill liner, landfill waterproofing.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os residuos solidos representam um dos principais problemas ambientais.
O pais possui um histérico de manejo inadequado tanto para os residuos urbanos quanto para
os industriais. Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe), em 2017 foram produzidos 78,4 milhdes de toneladas de residuos sdlidos
urbanos no pais, sendo que 42,3 milhdes de toneladas foram enviadas para aterros sanitarios.

Embora a proibicdo de lixdes seja tratada como uma medida legal nova, elaborada
em 2010 pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), na verdade ela data de 1981,
onde a Politica Nacional do Meio Ambiente define como crime: “a degradagdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: [...] e) lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos” (BRASIL, 1981), entretanto
sempre houve uma fiscalizagdo ineficiente.

A PNRS, também estabeleceu que a destinacgdo final de rejeitos, residuos sélidos que
ndo terdo nenhuma utilidade e que ndo passardo por processos de reciclagem, deverdo ser
depositados de forma ambientalmente correta em aterros.

Das (2007) explica que os materiais do aterro interagem com a umidade das aguas
pluviais, produzindo o chorume, principal poluente do lencol freatico, portanto, deve ser
contido através de algum tipo de sistema de revestimento impermeabilizante. Com o objetivo
de aumentar a durabilidade dos materiais, nas Ultimas décadas ocorreu o desenvolvimento de
materiais poliméricos, que além do aspecto técnico, o seu uso se justifica em vista da
facilidade de aplicacéo, rapidez de construcdo, reducéo significativa de custos e uma vez
inserida a cultura dos geossintéticos em um local, dificilmente se retorna as solucgdes
convencionais.

A NBR ISO 10318-1:2018 define os geossintéticos como produtos poliméricos,
sintéticos ou naturais, industrializados, desenvolvidos para desempenhar fungdes como:
reforco, filtracdo, drenagem, protecdo, separacdo, impermeabilizacdo e controle de erosao
superficial.

De acordo com Benjamin (2010), a utilizacdo de geossintético ndo s6 garante uma
economia a longo prazo para os aterros privados, como também aumenta a vida Util de

utilizacdo em aterros publicos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Para um projeto de aterro sanitario, alguns elementos devem ser estudados para
garantir que ndo se tenha impactos ambientais e danos a saude da populacdo, como por
exemplo, a impermeabilizacdo da fundagdo, drenagem do chorume, e a cobertura final do
aterro. Em todos estes elementos alguns materiais como areia, argila e brita, séo comumente
utilizados, entretanto, alguns fatores como a dificuldade de trabalho em épocas chuvosas, o
alto custo de materiais com caracteristicas granulares, a dificuldade de exploracdo de novas
jazidas, e a necessidade de solugdes viavéis do ponto de vista econdmico e ambiental fazem
com que a utilizagao destes fiquem limitados.

Trazer para o centro das discussdes materiais capazes de exercer a mesma funcéo, e
ter a mesma eficiéncia que os convencionais, se torna uma forma de solucionar esta limitagéo.
Como alternativa, serd abordado nesse trabalho a utilizacdo de geossintéticos, que séo
materiais que apresentam algumas vantagens sobre as solucGes tradicionais, como a
possibilidade de trabalho em épocas com alta pluviosidade, a garantia de impermeabilizacdo
dos taludes, eliminacdo de exploracdo de jazidas, controle de qualidade em fabrica, além de
gerarem uma economia na obra, o que acarreta em um melhor controle dos custos e do
cronograma (BENJAMIN, 2010).

A versatilidade dos geossintéticos também oferece uma série de vantagens, ja que
podem ser utilizados em sistemas de drenagem, filtracdo, impermeabilizacdo, auxilio na

revegetacdo de coberturas de taludes, entre outras aplicacoes.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo principal o aprofundamento do conhecimento
relacionado aos aterros sanitarios e a utilizacdo de geossintéticos neste tipo de infraestrutura,
bem com as suas propriedades, fungdes e aplicabilidade.

1.2.2 Objetivos especificos

= Expor a atual gestéo de residuos sélidos no Brasil e as formas existentes de disposi¢do

desses residuos;
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= Apresentar as fases de construcdo de um aterro;

= Estudar as funces e propriedades dos geossintéticos;

= Expor as formas de aplicacdes dos geossintéticos em obras de aterros sanitarios.

» Realizar analise dos materiais geossintéticos que foram utilizados no Aterro Sanitario

de Brasilia, aterro de residuos sélidos ndo perigosos, situado em Samambaia- DF.

1.3 METODOLOGIA

As fontes utilizadas para a elaboragéo desse trabalho sdo documentos e instituices
ligadas a questfes ambientais, como por exemplo, PNRS e Abrelpe. Também foram utilizados
artigos, normas e livros relacionados a Engenharia Geotécnica, para a complementacdo das
informacdes e estudo do material abordado neste trabalho, os geossintéticos.

Para compor o estudo de caso deste trabalho, foi analisado a construcdo do aterro de
Brasilia, a principal fonte de pesquisa utilizada para a obten¢do das informacdes foi o website
da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA), que
por meio de um contrato com a Cepollina Engenheiros Consultores LTDA, disponibilizou o
projeto executivo para a implantagdo da primeira etapa do Aterro Sanitario de Brasilia,
nomeado no projeto como Centro de Tratamento de Residuos Solidos do Distrito Federal. Tal
projeto engloba os seguintes documentos:

e 27 desenhos de projeto que apresentam o detalhamento dos elementos construtivos
do aterro sanitério;

e Relatorio final da elaboracdo do projeto executivo da implantacdo do CTRS- DF.
Ainda através do website foi possivel ter acesso ao EIA/RIMA do Aterro Sanitario

de Brasilia, produzido pela Progea Engenharia e Estudos Ambientais.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd divido em cinco capitulos, que descrevem as etapas de
elaboracdo desse estudo, sdo eles:

Capitulo 1- Introducdo; onde ¢ feita uma introducéo ao tema do trabalho, definindo
0s objetivos gerais e especificos, e justificando a importancia desse trabalho.

Capitulo 2- Aterros Sanitarios; onde sera abordado a gestdo de residuos no Brasil, as

formas de dispor esses residuos e as fases de construcéo de um aterro sanitario.
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Capitulo 3- Geossintéticos; onde serd apresentado os tipos de geossintéticos, as
funces e suas propriedades.

Capitulo 4- Aterro Sanitario de Brasilia; onde serd exposto 0s materiais
geossintéticos que foram utilizados para a construcdo do aterro sanitario;

Capitulo 5- Concluséo; onde seré apresentado a conclusdo desse trabalho.
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2 ATERROS SANITARIOS

2.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004), residuos solidos e semi-sélidos sdo
resultantes de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varri¢do, incluindo também nessa definicdo, os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de
poluicdo, bem como liquidos cujo o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpo de
agua é inviavel. A ja citada norma técnica também classifica os residuos sélidos em:

Residuos Classe | (Perigosos): Residuos que, em funcédo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar risco a satde publica ou ao meio ambiente,
ou que apresentem caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade.

Residuos Classe Il (Nao Perigosos):

a)Residuos Classe Il A (N&do Inertes): Residuos que ndo se enquadram nas
classificacbes de residuos Classe | ou Il B. Podem apresentar propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua.

b) Residuos Classe Il B: Residuos que, quando amostrados de forma representativa e
submetidos a contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada a temperatura
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores
aos padrdes de potabilidade de &gua, com exce¢do dos parametros, aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor.

A Politica Nacional dos Residuos Solidos classifica 0s residuos quanto a origem e
sua periculosidade:

I- Quanto a origem:

a) Residuos Domiciliares;

b) Residuos de Limpeza Urbana;

c) Residuos Sélidos Urbanos: residuos domiciliares e de limpeza urbana;

d) Residuos de Estabelecimentos Comerciais e Prestadores de Servigos;

e) Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico;

f) Residuos Industriais;

g) Residuos de Servicos de Saude;
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h) Residuos da Construcdo Civil;

i) Residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuéarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

J) Residuos de Servicos de Transportes;

k) Residuos de Mineracao;

I1- Quanto a periculosidade

a) Residuos Perigosos: aqueles que, apresentam risco a saude publica ou a qualidade
ambiental;

b) Residuos ndo perigosos.

Segundo Massukado (2004), com a classificacdo dada pela NBR 10004 o gerador do
residuo pode facilmente identificar o potencial de risco do residuo e a melhor alternativa de

tratamento e disposicao final.

2.2 PANORAMA DE RESIDUOS SOLIDOS

O Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil teve como objetivo a criagdo de um
mecanismo capaz de facilitar 0 acesso dos 6rgaos governamentais, das empresas publicas e
privadas, das organizacdes ndo governamentais, entidades educativas, da imprensa e da
sociedade em geral, as informacGes sobre os residuos solidos em seus diversos segmentos,

gue em muitos casos estdo fracionadas ou desatualizadas (ABRELPE, 2018).

Figura 1- Disposicéo final dos RSU coletados no Brasil (T/ANO).

Lixdo Aterro Controlado
12.909.320 16.381.565
(tfano) ————_ (tfano)

y N

Fonte: ABRELPE, 2018.
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Conforme a figura 1, os nimeros referentes a geracdo de RSU revelam um total
anual de 78,4 milhdes de toneladas no pais, 0 que demonstra uma retomada no aumento em
cerca de 1% em relacdo a 2016. Cerca de 40,9% dos residuos coletados, foi despejado em
locais inadequados por 3.352 municipios brasileiros, totalizando mais de 29 milhGes de
toneladas de residuos em lix6es ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de
sistemas e medidas necessarios para protecdo do meio ambiente contra danos e degradacdes,

com danos diretos a satde de milhdes de pessoas (ABRELPE, 2017).

2.3 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi promulgada pela Lei n. 12.305,
de 5 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto n. 7.404, de 23 de dezembro de 2010. A
PNRS apresenta o conceito de gestdo integrada de residuos sélidos como sendo um “conjunto
de a¢des voltadas para busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as
dimensGes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). A politica Nacional de Residuos
Sélidos possui 0 objetivo de propor diretrizes gerais a serem observadas pelos Estados,
Distrito Federal e municipios, sem retirar-lhes autonomia para suplementarem as diretrizes
gerais (JARDIM; YOSHIDA; MACHADO FILHO, 2012).

A Lei n. 12.305 determinou a responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores e responsaveis pela limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos sobre a minimizacdo do volume de residuos sélidos e
rejeitos gerados, objetivando reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo da vida do produto.

Uma das inovacdes da PNRS foi diferenciar rejeitos de residuos, conceituando
rejeito como, “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente Vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

A PNRS tambeém definiu como deveria ser feito a disposicdo final dos rejeitos,
“disposi¢do final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos a salde publica e a

seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos”.
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No art. 9° é estabelecida uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos
residuos solidos: esta ordem leva em conta a ndo geracgdo, reducéo, reutilizagéo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao final de forma ambientalmente correta dos
rejeitos. A Lei 12.305 também determina a elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Solidos
sob a coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente, visando a ordem de prioridade ja citada
(BRASIL, 2010).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos, com vigéncia por prazo indeterminado e

horizonte de vinte anos, a ser atualizado a cada quatro anos, deve ter como contetdo minimo:

I- Diagnoéstico da situacdo atual dos residuos solidos; Il- Proposi¢do de
cenarios, incluindo tendéncias internacionais e macroecondmicas; IlI-
Metas de reducdo reutilizagdo, reciclagem, entre outras, com vistas a
reduzir quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para a disposi¢do
final ambientalmente adequada; IV- Metas para 0 aproveitamento
energético dos gases gerados nas unidades de disposicao final de residuos
solidos; V- Metas para a eliminagdo e recuperagdo de lixdes, associadas a
inclusdo social e & emancipacdo econdmica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis; VI- Programas, projetos e acfes para 0
atendimento das metas previstas; VII- Normas e condicionantes técnicas
para 0 acesso a recursos da Unido, para a obtencdo de seu aval ou para o
acesso a recursos administrados, direta ou indiretamente, por entidade
federal, quando destinados a acBes e programas de interesse dos residuos
solidos; VIII- Medidas para incentivar e viabilizar a gestdo regionalizada
dos residuos sélidos; 1X- Diretrizes para o planejamento e demais
atividades de gestdo de residuos solidos das regides integradas de
desenvolvimento instituidas por lei complementar, bem como para as areas
de especial interesse turistico; X- Normas e diretrizes para a disposi¢do
final de rejeitos e, quando couber, de residuos; XI- Meios a serem
utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito nacional, de sua
implementacdo e operacionalizacdo, assegurando o controle social
(BRASIL, 2010).

Estima-se que o custo operacional de manutencdo de um aterro sanitario esteja em
torno de um terco do custo de sua implantacdo, este fator acaba dificultando a implantacéo, e
o funcionamento de um aterro sanitario em um municipio de pequeno porte sem o apoio dos
estados, que sdo fundamentais na articulacdo do manejo de residuos solidos urbanos
(JARDIM; YOSHIDA; MACHADO FILHO, 2012), dessa forma, a PNRS reconheceu que
para a gestdo efetiva dos residuos solidos é necessario a formulagdo dos Planos Estaduais e
Regionais de Residuos Sélidos, além do Plano Nacional, estes planos fazem parte de uma
condic&o para se ter acesso a recursos da Uniao.

Com a Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos, a tarefa das prefeituras ganhou

uma base mais solida com principios e diretrizes, 0s municipios passaram a ter a obrigacéo de
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erradicar as areas de lixGes e a implantar a coleta seletiva de lixo reciclavel nas residéncias,
além de sistemas de compostagem para residuos orgénicos (CEMPRE, 2018).

Em suma, a criacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos acarretou algumas
transformacfes como, a elaboracdo de planos de metas por parte dos municipios e a
erradicacdo dos lixdes sendo substituidos por aterros sanitarios, a implantacdo da reciclagem,
reuso, compostagem e o tratamento do lixo com a coleta seletiva, tudo visando uma gestéo
integrada dos residuos.

Apesar da PNRS ter estabelecido o prazo para a extin¢do dos lixGes até 2014, desde
2015 é aguardado a aprovacdo do Projeto de Lei (PL) n. 2.289 de 2015, que prorrogarad o
prazo para a extincéo dos lixdes para 2021.

2.4 FORMAS DE DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.4.1 Lix&o a céu aberto

A Abrelpe e ISWA (2017) conceitua o termo lixdo a céu aberto ou simplesmente
lixdo como sendo o local no qual ocorre a disposi¢do indiscriminada de residuos sélidos no
solo, com algumas medidas bem limitadas de controle de operacfes e protegdo do meio
ambiente do entorno, é uma infraestrutura que ndo possui sistema de coleta do chorume,
contaminando 0s recursos hidricos, nem do metano gerado, e ndo possui controle ou registro

dos residuos recebidos.

Figura 2- Lix@o no municipio de Apiaca, Espirito Santo.

»

‘4,
AE
-

Fonte: Marcelo Prest, 2017.
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Os lixBes, representam ameacas significativas tanto para a saude das pessoas
envolvidas na sua operacao e catadores que estdo frequentemente presentes, sendo que muitos
vivem dentro do lixdo sem nenhum aparato de protecdo como mostrado na figura 2, quanto
para as pessoas que vivem no seu entorno. Os lixdes sdo vetores de doengas com propagacao
de infeccbes por roedores, aves e insetos. Além dos impactos ambientais e na salde da
populacdo, estima-se que o custo financeiro dos lix6es chega a dezenas de bilhdes de dolares
(ABRELPE; ISWA, 2010).

Um lixdo contém residuos de muitas fontes e de diferentes tipos e composicéo,
raramente é coberto ou compactado e a queima a ceéu aberto acontece com frequéncia,
liberando grandes quantidades de carbono negro, o segundo principal poluente causador do
aquecimento global (ABRELPE; ISWA, 2010).

2.4.2 Aterro Controlado

O aterro controlado é um tipo de sistema de disposicdo final de residuos solidos
urbano no solo, na qual precaucbes tecnologicas adotadas durante o desenvolvimento do
aterro, como o recobrimento com argila e grama, ajuda a evitar a proliferagdo de insetos e
animais, e a aumentar a seguranca do local, minimizando os riscos de impactos ambientais e a
salde publica. Embora seja uma técnica preferivel ao lancamento a céu aberto, ndo substitui o
aterro sanitario, o aterro controlado é uma solugdo compativel para pequenos municipios que
ndo dispdem de equipamentos compactadores (BIDONE; SOARES, 2001).

Figura 3- Aterro controlado de Presidente Prudente, Sdo Paulo.

Fonte: Wellington Roberto, 2016.
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Apesar do aterro controlado minimizar os impactos ambientais, tal infraestrutura
apresenta algumas falhas como, ndo impermeabilizacdo da base e consequente contaminacao
do solo e do lencol freatico pelo chorume. O aterro controlado é uma espécie de transicao
entre o lixdo e o aterro sanitdrio, algumas das vantagens do aterro controlado sdo, a

diminuicdo do mau cheiro e impacto visual, e a captacdo do biogas e sua queima.

2.4.3 Aterro sanitario

A NBR 8.419: 1992, define o aterro sanitario como:

Aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos, consiste na técnica de disposigdo de
residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a salde publica e a
seguran¢a, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho ou a intervalos menores se for necessario (ABNT, 1992).

Segundo Albuquerque (2011), antes de se iniciar a disposi¢cdo de lixo, o aterro
sanitario tém o seu terreno preparado previamente com o nivelamento de terra e com o
selamento da base com argila e mantas PVC, impermeabilizando o solo e protegendo o lencol
fredtico de qualquer contaminacdo. A figura 4 estd exemplificando a estrutura de um aterro

sanitario.

Figura 4- Aterro sanitério de Curitiba, Parana.

Fonte: Portal da Prefeitura de Curitiba, 2010.
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Ainda segundo o autor, 0 aterro sanitario € um tratamento baseado em técnicas
sanitarias de impermeabilizacdo do solo, compactacéo e cobertura diaria das células de lixo,
coleta e tratamento de gases e do chorume, entre outros procedimentos técnico-operacional
responsaveis por evitar a proliferacao de ratos, moscas, exalacdo de mau cheiro, contaminacéao
dos lencais freéticos, surgimento de doengas e transtorno visual.

O aterro sanitario pode ser adaptado a qualquer tipo de comunidade, € caracterizado
como umas das técnicas mais eficientes e seguras de destinacdo de residuos sélidos,
permitindo um controle eficiente e seguro do processo (VAN ELK, 2007).

Os aterros sanitarios necessitam de técnicas da engenharia e tecnologia para evitar
danos ao meio ambiente e a salde publica e passa por monitoramento constante para evitar
vazamentos, e como forma de aumentar a vida Util do aterro sanitério, é realizado a coleta
seletiva do lixo.

Para a abertura de um aterro sanitario varios aspectos devem ser levados em conta
como, a escolha da area, elaboragdo do projeto, licenciamento ambiental, limpeza do terreno,
obras de terraplanagem, acessos, impermeabilizacdo, drenagem e obras de construcao civil.

Trataremos na proxima secao sobre esses aspectos.

2.5 IMPLANTACAO DE ATERROS SANITARIOS

2.5.1 Normas Técnicas

Um projeto de aterro sanitario deve ser elaborado segundo as diretrizes instituidas
pelas normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A NBR
8419/NB 843 estabelece critérios para a escolha dos elementos de projeto dos aterros que
recebem os residuos solidos classificados em Classe I, ndo perigosos, esses elementos sao
constituidos pelos sistemas de impermeabilizacdo, monitoramento, sistemas de drenagem,
organizacdo de células especiais que receberdo outros tipos de residuos, que ndo os urbanos,
manual de operacdo do aterro e definicdo do uso futuro da &rea apds o encerramento das
atividades (VAN ELK, 2007).

Outras normas técnicas que tambem orienta no projeto de aterros sanitarios séo:

= NBR 10157/NB 1025- “Apresentacdo de projetos de aterros de residuos perigosos-
Critérios para projeto, construcdo e operagao”.
= NBR 13896- “Apresentacdo de projetos de aterros de residuos ndo perigosos-

Critérios para projeto, implantacao e operacdo- Procedimento”.
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2.5.2 Licenciamento Ambiental

Além de seguir as normas técnicas estabelecidas pela ABNT, todo aterro antes de sua
implantacéo deve obter licengas ambientais.
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), dispfe as seguintes
resolucdes:
= Resolucdo CONAMA 01/1986- Resolucdo que define os critérios para Avaliacao de
Impacto Ambiental e as atividades que necessitam do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), relatério técnico destinado a identificar os impactos de um projeto e suas
consequéncias, e também é necessario o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
documento que reuni as conclusdes do EIA.
= Resolugdo CONAMA 237/1997- Aborda a regulamentacdo dos aspectos do
Licenciamento Ambiental estabelecidos pela Politica Nacional do Meio Ambiente.
= Resolucdo CONAMA 308/2002- Trata do Licenciamento Ambiental de estruturas de
disposicao final de residuos sélidos urbanos em municipios de pequeno porte.
Seguindo as diretrizes dessas resolugdes deve ser requerido a Licenca Prévia (LP),
que é obtida com a apresentacdo do projeto basico, observando a adequacéo da localizagdo e a
viabilidade do aterro. Ap6s o EIA e o RIMA serem aprovados e o projeto executivo
elaborado, € solicitado a Licenca de Instalacdo (LI), que permite o inicio da obra do aterro
sanitario. Se a obra for implantada conforme o projeto licenciado pelo LI, apds a sua
conclusao € solicitado a Licenca de operagdo (LO), que permite o inicio da operacdo do aterro
sanitario (VAN ELK, 2007).

2.5.3 Projeto

Na primeira fase de um projeto de aterro sanitario € levantado informacg6es sobre a
producdo per capita de residuos pelo municipio, os tipos de residuos e os servicos de limpeza
gue sdo executados na cidade. A segunda fase se refere a escolha da area, nesta fase deve ser
levado em conta a topografia, estrutura geologica e geotécnica, clima e a utilizacdo do solo e
agua na regido. No projeto deve ser apresentado a justificativa para a escolha dos elementos
que compde 0 aterro sanitario como a drenagem das aguas pluviais, a impermeabilizacdo das
camadas superiores e inferiores, a drenagem e o tratamento de percolados e gases (VAN ELK,
2007).
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Ainda segundo a autora, no projeto também deve estar antevisto a forma que se

utilizara a area ap0s o encerramento das suas atividades.

2.5.3.1 Estudo da area

Para a escolha da area, a NBR 13896/1997 estabelece alguns critérios que estdo

listados na figura abaixo.

Figura 5- Critérios da NBR 13896/ 1997 para selecdo de areas.

Atributos Consideragdes Técnicas

Topografia Declividade superior a 1% e inferior a 30%.

E desejavel a existéncia de um dep6sito natural
extenso e homogéneo de materiais com coeficiente de
Geologia e tipos de solos existentes permeabilidade inferior a 10°° cm/s;

E desejavel uma zona ndo-saturada com espessura
superior a 3,0 m.

Deve ser localizado a distancia minima de 200 m de

Recursos Hidricos RN .
qualquer cole¢do hidrica ou curso de agua.

Vegetagdo Estudo macroscopico da vegetagéo.

Devem permitir sua utilizagdo sob quaisquer

Acessos . C
condi¢Oes climaticas.

Fatores inter-relacionados. Recomenda-se a vida Util

Tamanho disponivel e vida util de 10 anos.

Determinam a viabilidade econdmica do

Custos empreendimento.

Distancia minima de nucleos populacionais Recomenda-se que seja superior a 500 m.

O aterro ndo deve se localizar em areas sujeitas a
inundacdo, em periodos de recorréncia de 100 anos.

Avreas sujeitas a inundag&o

Fonte: ABNT, 1997.

Segundo Castilhos Junior (2003), da analise equilibrada e da inter-relacdo de todos
esses critérios, surgirdo alternativas para a alocacdo coerente de areas para a implantacédo de
aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos e para a sua gestdo no &mbito municipal. A
crescente urbanizacdo das cidades, associado a uma ocupacao intensiva do solo, restringe a
disponibilidade de areas proximas aos locais de geracdo de lixo e com as dimensbes

requeridas para se implantar um aterro sanitario que atenda as necessidades dos municipios.
2.5.3.2 Elementos de projeto
Deve estar contido em um projeto de aterro sanitario elementos de captacdo,

drenagem e tratamento dos lixiviados e biogas e impermeabilizacéo inferior e superior. Para

que a obra seja segura e ambientalmente correta, esses elementos devem ser bem executados e
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monitorados refletindo na vida atil do aterro e na satde da populagdo do entorno da estrutura
(VAN ELK, 2007).

¢ Sistema de drenagem das aguas superficiais

A funcdo do sistema de drenagem das aguas superficiais € evitar a entrada
descontrolada de &gua no aterro, impedindo o aumento do volume de lixiviados e o inicio de
um processo erosivo (CASTILHOS JUNIOR, 2003).

e Sistema de impermeabilizacdo de fundo e de laterais

A impermeabilizacdo de fundo ou de base tem a funcdo de proteger a fundacdo do
aterro, impedindo a contaminacdo do solo e aquiferos existentes com a migracdo do chorume
(CEMPRE, 2018). No Brasil a exigéncia minima para a contengdo de percolados classificados
em ndo- perigosos € de que a impermeabilizacdo de fundo e lateral consista em uma camada
de argila compactada ou de solos argilosos, ou a utilizacdo de geomembranas sintéticas de alta
densidade (PEAD), que apresentam caracteristicas como boa durabilidade, resisténcia
mecéanica e compatibilidade com os residuos a serem aterrados (VAN ELK, 2007).

e Sistema de drenagem dos lixiviados

O chorume, também conhecido como lixiviado ou percolado, se origina na
degradacdo dos residuos. A formacdo de chorume é inevitavel, deste modo devera ser previsto
um sistema de drenagem dos lixiviados, ndo sendo admissivel sua coleta e descarga em cursos
d"agua fora dos padrdes normalizados (CEMPRE, 2018).

Conforme detalhado na figura 6, a drenagem dos lixiviados pode ser efetuada por
meio de drenos, que sdo tubos perfurados e preenchidos com brita, implantados sobre a
camada de impermeabilizacdo inferior, projetados em forma de espinha de peixe, com drenos
secundarios conduzindo o chorume coletado para um dreno principal que ira leva-lo até um

poco de reunido, de onde serd bombeado para a estacao de tratamento.
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Figura 6- Sistema de drenagem do chorume.
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Fonte: IBAM, 2001.

e Sistema de tratamento de lixiviados

O tratamento dos lixiviados pode ser feito das seguintes maneiras, através da
recirculacdo do chorume para o interior da massa de residuos; tratamentos em lagoas de
estabilizacdo, onde as bactérias aerdbicas ou anaerobicas biodegradam a matéria organica do
percolado; tratamentos quimicos, como a neutralizacdo, precipitacdo e oxidacao; tratamento
por filtros bioldgicos, que consiste na descarga continua ou intermitente de despejos poluidos
através de um meio bioldgico ativado; tratamento em estaces de tratamento de esgoto, onde

sdo tratados juntamente com os esgotos doméstico (CEMPRE, 2018).

¢ Sistema de drenagem dos gases

A captacdo dos gases deve ser feito por meio de uma rede de drenagem apropriada,
evitando que acontega 0 vazamento dos gases através do subsolo e que atinjam fossas, esgotos
e até edificacbes (CEMPRE, 2018).

Segundo o IBAM (2001), o sistema de drenagem de gases consiste em tubos

verticais de concreto armado, envolvidos por brita ou rachdo. Existem dois métodos de se
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executar os drenos de gas: subindo o dreno a medida que o aterro vai evoluindo ou escavar a
célula encerrada para implantar o dreno, deixando uma guia para quando se aterrar em um
nivel mais acima, como mostrado na figura 7. O sistema de drenagem de gases deve ser
vistoriado permanentemente, de forma a manter 0s queimadores sempre acesos,

principalmente em dias de vento forte.

Figura 7- Execucéo de pocos de drenagem de gases.

Reaterro manual em

be a vala -
Abertura da vala camadas de 0,50m

S 75 0,50
[ H : .
Lin Lixo
| Lixoe
Lixo |.(—).| H Camadas de reaterne Camisa metilica
L A I com lixo aldmm; L= 6,00
1,00
Enchimento com brita Selo de argila e gueimador
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Fonte: IBAM, 2001.

e Cobertura intermediéria e final

A camada de cobertura tem a finalidade de proteger a superficie das células de lixo. A
camada diaria consiste na utilizacdo de solo ou de materiais geossintéticos, para cobertura dos
residuos no final de cada jornada de trabalho, a presenca de uma cobertura evita o espalhamento
de materiais leves e a presenca de vetores propagadores de doengas, como roedores ou insetos
(CEMPRE, 2018).

O sistema de cobertura final deve apresentar resisténcia a eroséo e as intempéries, de
forma a evitar a infiltracdo de &guas pluviais, e deve ser adequada para o uso futuro da area. A
utilizacdo de uma camada de vegetagdo na superficie da cobertura € altamente indicada, pois
diminui o potencial de agua infiltrado no aterro, além de contribuir na prevengéo de erosdo e
deslizamento do solo (MACIEL, 2003).
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e Componentes complementares

Os aterros também necessitam de elementos complementares para 0 Sseu
funcionamento como cercas, pois ndo é permitido a entrada de animais e pessoas,
pavimentacao interna transitavel, vegetacdo ao redor do aterro, controle de entrada e saida de
veiculos, sistemas de controle de quantidade e tipo de residuo, escritorios, sistema de
comunicagdo, oficina de manutencdo, locais para guardar equipamentos, sistemas de
iluminacdo noturna, banheiros, refeitorios, identificacdo do local e acesso as frentes de
aterramento (VAN ELK, 2007).

2.5.4 Monitoramento

O monitoramento tem a funcdo de identificar em estagio inicial os impactos
ambientais negativos causados pela implantacdo do aterro sanitario, possibilitando a tomada
de medidas que minimizam tais impactos antes que estes assumam grandes proporcdes. O
monitoramento é necessario durante a operacdo e ap0s o encerramento das atividades do
aterro sanitario (CEMPRE, 2018).

Tal sistema é constituido pelo monitoramento ambiental e monitoramento
geotécnico, e sdo fundamentais para que o meio ambiente seja preservado, no bom
funcionamento dos sistemas de drenagem de percolados e gases, na qualidade da saude da
populacdo do entorno, na seguranca da obra, e ajuda a evitar processos erosivos e

instabilidade dos taludes.

2.5.4.1 Monitoramento ambiental

Segundo Van Elk (2007), o monitoramento ambiental compreende:
¢ O controle da qualidade das aguas superficiais;
e O controle da qualidade das dguas subterraneas;
e A fiscalizacdo da estacdo pluviométrica em grandes aterros;
e O controle da qualidade do chorume apdés o tratamento;

e O controle da descarga de liquidos lixiviados no sistema de tratamento.
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2.5.4.2 Monitoramento geotécnico

O monitoramento geotécnico consiste em (CEMPRE, 2018):
e Controle de deslocamentos horizontais e verticais;
e Controle do nivel de percolado e pressdo de biogés no corpo do aterro;
e Controle da descarga de percolado através dos drenos;

o Inspecdes periddicas, buscando-se indicios de erosdo, trincas, entre outros.

2.6 OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS

Concluida a implantagdo do aterro sanitario e com a licenca de operagdo (LO)
emitida, € iniciada a fase de recebimento de residuos no aterro, obedecendo a um plano
operacional ja elaborado. Segundo Castilhos Junior (2003), o plano operacional deve
contemplar todas as atividades rotineiras de um aterro e garantir operacdo segura e continua.
Um processo operacional inadequado pode tornar um aterro em um lix&o em pouco tempo.

Existem trés métodos para a construcdo de um aterro sanitario, método da trincheira
ou vala, método da rampa e método da area. Para a escolha do método deve ser avaliado as
caracteristicas fisicas e geograficas, além da quantidade de residuos que serdo dispostos na
area.

O método da trincheira ou vala, consiste na abertura de valas onde serdo dispostos 0s
residuos, compactados e posteriormente cobertos com solo, as valas podem ser pequenas ou
de grandes dimensdes (CEMPRE, 2018).

Figura 8- Método da vala.

Fonte: CEMPRE, 2018.
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O método da rampa é indicado quando a &rea a ser aterrada é plana, seca e com um
tipo de solo adequado para servir de cobertura (IBAM, 2001), j& 0 método da area geralmente

é empregado em locais de topografia plana e lencol freatico raso (CEMPRE, 2018).

Figura 9 - Método da rampa.

w$ S,
R H

A

lr);" R (‘{Zfﬂ“’i»,‘;-h
\ e ! :

Fonte: CEMPRE, 2018.

Figura 10- Método da &rea.

Fonte: CEMPRE, 2018.

Segundo o IBAM (2001), as regras basicas para a execu¢do de um aterro sao:

e A altura da célula deve ser de quatro a seis metros para que ocorra a composi¢do da
massa de residuos em melhores condicdes;

e A inclinacdo de taludes operacionais recomendadas é a de um metro de base para
cada metro de altura em celulas em atividades e de trés metros de base para cada
metro de altura em células ja encerradas;

e Uma nova celula devera ser instalada no dia seguinte em continuidade a que ja foi
concluida no dia anterior;

e A execucdo de uma célula em sobreposicdo a outra ou o recobrimento final do lixo
sO devera acontecer apos um periodo de cerca de 60 dias;

Independente do método seguido, os procedimentos para a execucdo da obra sdo

guase 0s mesmaos.
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Os procedimentos de operacdo de um aterro sanitario deve ter uma sequéncia logica.
O caminhdo de lixo deve ser pesado em balanca rodoviaria antes e depois da descarga, para
que se tenha o controle do volume de residuos que é disposto no aterro diariamente ou
mensalmente. O descarregamento do caminhdo de lixo deve ser realizado em pragas de
manobra e os residuos deverdo ser classificados e dispostos nos locais estabelecidos pelo
zoneamento do aterro sanitario (CEMPRE,2018).

Figura 11- Zoneamento das areas de disposi¢cao de residuos.
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Fonte: CEMPRE, 2018.

O espalhamento do lixo nas células devera ser feito por um trator de esteiras, em
camadas de 50 cm, seguido da sua compactacdo por, pelo menos, trés passadas consecutivas
do trator. O cobrimento do topo da célula, devera ter caimento de 2% na dire¢do das bordas, e
o dos taludes internos deverd ser de uma espessura de 20 cm de solo, o cobrimento dos
taludes externos sera de argila, na espessura de 50 cm (IBAM, 2001).

Quando ocorrer o encerramento de uma célula, devera ser executado o dreno de gés.

O enchimento das células sempre deverao seguir essa sequéncia de operagdes.

2.7 ENCERRAMENTO DE ATERROS SANITARIOS

Quando esgotada a capacidade do aterro de receber carga, a cobertura final devera
ser complementada de maneira a evitar o surgimento de vetores de doengas e a percolagao
indevida de liquidos e gases, também devera ser plantado gramas nos taludes defintivos como

forma de evitar um processo erosivo.
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A Norma Técnica 13896 da ABNT de 1997, exige que o monitoramento do aterro
continue por no minimo mais 20 anos, enquanto os liquidos e o biogas apresentarem potencial
poluidor.

Os locais de aterros sanitarios encerrados deverdo ser usados preferencialmente para
areas de recreacdo comunitaria e deverdo ser evitadas grandes construcdes, sobretudo para
moradias (CEMPRE, 2018).
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3 GEOSSINTETICOS

3.1 DEFINICAO DE GEOSSINTETICO

Segundo a Sociedade Internacional de Geossintéticos (IGS), 0 geossintético é um
material polimérico natural ou sintético, empregado em contato com materiais naturais como
solos ou rochas, ou em qualquer outro material geotécnico, com aplicagbes na Engenharia
Civil (LOPES, 2010).

3.2 HISTORICO E EVOLUCAO DOS GEOSSINTETICOS

Conforme Vertematti et al. (2004), a aplicacdo de materiais naturais para
potencializar a qualidade do solo é pratica comum desde 3000 a.C. No qual materiais vegetais
formados por fibras e telas, estivas de junco e solos misturados com palhas foram empregados
para reforcar o solo durante a edificacdo dos templos (denominados de zigurates) da
Mesopotamia na Grande Muralha da China e em diversas obras do império Romano, para a
estabilizacdo e melhoramento dos solos.

Carneiro (2009), afirma que a primeira referéncia de aplicacdo de tecidos na
construcdo civil data no ano de 1926, quando foram empregados no reforgo de pavimentos de
estradas nos Estados Unidos.

Ainda segundo o autor, 0os geossintéticos s6 passaram a ser usados de forma
sistematica no meio do século XX, com a producdo comercial dos seguintes polimeros pela
indUstria Téxtil: PVC em 1934; Poliamida em 1940; Poliéster em 1949; Polietileno (baixa
resisténcia) em 1949; Polietileno (alta resisténcia) em 1954; Polipropileno no final da década
de 50.

Apresenta-se a seguir os principais acontecimentos (desenvolvimentos e aplicac6es)
ocorridos ao longo dos anos no Brasil e no mundo conforme Vertematti et al. (2004).

e Anos 50

Inicia- se as primeiras aplicacGes de geotéxteis tecidos como componente de filtro
para protecdo antierosiva em obras hidraulicas. Em alguns paises, em especial na Holanda,
foram empregados através do Projeto Delta, 10 milhdes de metros desses tecidos para
recuperacdo de um desastre natural que ocasionou o rompimento de inimeros diques,
inundando diversas areas e vitimizando 1850 pessoas. Nos Estados Unidos, na Alemanha e no

Japdo foram aplicados 0s geotéxteis tecidos para o controle de erosdes maritimas.
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e Anos 60

Em 1966, nos Estados Unidos ocorre a primeira aplicacdo de geotéxteis ndo tecido
em recapeamento asféltico.

Em 1967, no Japdo foram aplicadas georredes em obras de reforgo de aterros em
solos moles, levando ao surgimento das geogrelhas.

Em 1968, iniciaram as primeiras aplicacdes dos geotéxteis ndo tecido com a funcéo
de separar e reforcar materiais de propriedades fisicas mecénicas divergentes em obras viarias
e controles de erosao na Europa.

e Anos 70

Surgem inumeras aplicagdes de geotéxteis em reforgco de grandes aterros sobre solos
de baixa capacidade de suporte e barragens, utilizados como elemento prolongador da vida
uatil de recapeamentos asfalticos e superestruturas ferroviarias e em camadas mdltiplas em
taludes e muros de contengéo.

Em 1971, iniciam as primeiras aplicacfes de geossintéticos no Brasil, principalmente
na construcdo de rodovias, e também a fabricacdo do primeiro geotéxtil ndo tecido de
filamentos continuos vendido comercialmente em 1973. Varios grupos técnicos de trabalho
foram criados na Franca, Alemanha e EUA para desenvolver normas especificas.

e Anos 80

Ocorreu a criacdo da IGS, Sociedade Internacional de Geossintéticos, e também
aconteceram diversos eventos internacionais na area de estudo e o surgimento de diversos
métodos de dimensionamento de geossintéticos. No Brasil é criada a Comissao de Estudos de
Geossintéticos pelo Comité Brasileiro de Construcdo Civil, além da formacdo da Abint.
Também se iniciou a fabricacdo dos geotéxteis tecidos no Brasil e ocorreu a primeira
aplicacdo de geomembrana nacional na Alcoa de Aluminio Maranhdo, com a instalagdo de
mais de quinhentos mil metros quadrados em lagoas de rejeito de bauxita.

e Anos 90

O impulso gerado pelos estudos tedricos apresentados, de casos historicos e novas

aplicacdes, desencadeou o surgimento de diversos produtos e usos que ao se combinarem tém

gerado inimeras novas utilizagbes importantes.
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3.3 FUNGOES DESEMPENHADAS PELOS GEOSSINTETICOS

Conforme Carneiro (2009), os geossintéticos possuem uma grande variedade de
materiais, que através do seu processo de fabricacdo e das combinacGes de matérias primas
empregadas em sua confeccdo, conferem a cada geotéxtil as suas propriedades e
caracteristicas que propiciam as fun¢bes que o produto estd apto a exercer. Os geossintéticos

sdo capazes de exercer mais de uma funcéo simultaneamente.

Figura 12- As sete fungdes que os geossintéticos sdo capazes de desempenhar de acordo com a NP EN 1SO:
(1) drenagem, (2) filtragem, (3) protecéo, (4) reforco, (5) separagéo, (6) controlo de eroséo superficial e (7)

barreira de fluidos.

(s) (6) )

Fonte: SILVA, 2016.

De acordo com a figura 12, as principais funcdes dos Geossintéticos sao:

o Drenagem: O material geotéxtil através da sua estrutura fisica, coleta e conduz fluido
ao longo do seu plano. Os geossintéticos a ser empregados nesta funcdo devem
possuir a abertura da sua malha em dimensdes que impecam a passagem de sélidos e
permitam o fluxo dos fluidos.

e Filtracdo: O geotéxtil através de sua estrutura fisica retém as particulas solidas
presentes no solo, permitindo a passagem dos fluidos. Os geossintéticos devem ter a
exata dimensao de sua abertura para desempenhar esta fungéo e tambem dispor uma
boa flexibilidade permitindo um bom ajuste com o solo envolvente.

e Protecdo: O geotéxtil ao ser colocado em adjacéncia com outro elemento tem a

funcgéo de limitar ou prevenir danos mecanicos, abrasivos, puncionamentos e rasgos.
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o Reforgo: O geossintético através de suas propriedades mecénicas atua no sentido de
reforcar a estrutura geotécnica na qual esta inserido. Os geossintéticos exercitam a
funcéo de refor¢o basicamente em duas situagdes: quando séo colocados entre duas
camadas sujeitas a pressoes diferentes, e a sua tenséo equilibra a diferenca de presséo
entre essas camadas, conduzindo ao reforco global, e quando sdo colocados no
interior de macicos para suportar as tensdes de tracdo, aumentando a capacidade
global da estrutura para resistir a esforgos deste tipo. Esta funcdo requer que os
geossintéticos possuam propriedades mecénicas adequadas tanto no momento da
aplicacdo, como durante o tempo de uso.

e Separacdo: O geossintético é disposto entre materiais de naturezas diferentes,
impedindo a sua mistura e interpenetracdo, mantendo as suas caracteristicas
originais.

e Controle de Erosdo Superficial: Consiste na utilizacdo de um geossintético para
evitar ou limitar os movimentos de solo ou outras particulas na superficie dele,
prevenindo assim uma erosdo superficial das particulas do solo, devido ao
escoamento superficial do fluido presente no solo. Esta funcdo pode estar sendo
desempenhada de forma proviséria usando geossintéticos biodegradaveis até a
consolidacéo da estrutura, por exemplo, pelo crescimento da vegetacdo, ou de forma
permanente, por exemplo, para prevenir a erosao costeira.

e Impermeabilizacdo ou Barreira de Fluidos: Essa fungdo consiste na utilizagdo de um
geossintético impermeavel e continuo (com uma correta ligacdo entre as diferentes
porcdes de materiais) para evitar o fluxo de fluidos, gases e liquidos. Portanto o
material empregado deve ser resistente a ataques quimicos e dispor de um correto

manuseio durante o seu transporte e aplicacao.

3.4 CLASSIFICACAO DOS GEOSSINTETICOS

De acordo com Silva (2016), os variados tipos de geossintéticos podem ser
classificados de acordo com suas diferencgas estruturais existentes entre os diversos materiais
empregados na confecgdo dos mesmos e os diferentes tipos de fabricagdo. De acordo com a
figura 13, os geossintéticos podem ser classificados em trés grupos: geotéxteis,
geomembranas e produtos relacionados. Este ultimo inclui as georredes, as geogrelhas, os

geocompostos e todos os demais geossintéticos.



38

Figura 13- Classificacio dos geossintéticos.
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Fonte: MOREIRA, 2019.

De acordo com Silva (2016), os principais tipos de geossintéticos sao:

Geotéxteis: Constituem um dos dois grandes grupos de geossintéticos, caracterizados
por serem materiais permeaveis e em forma de manta flexivel, formados por
polimero e podem ser classificados, dependendo do tipo de fabricacdo, em tecidos,
ndo tecidos e tricotados. Podem ser empregados em diversas aplicagdes,
desempenhando ao menos uma das seguintes func@es: protegéo, reforco, separacao,
filtragem ou drenagem.

Geomembranas: As geomembranas sdo materiais poliméricos planos com baixa
permeabilidade e devido a esta caracteristica compde o outro grande grupo de
geossinteticos; estes materiais podem ter uma superficie lisa ou rugosa (texturizada)
e podem ser fabricadas por extrusdo, espalhamento superficial ou calandragem. A
principal funcdo das geomembranas é a retencdo de fluidos (liquidos e gases). As
geomembranas podem ser utilizadas em diversas aplicacbes como em obras de

engenharia ambiental, geotécnica, hidraulica ou de transportes.
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e Geogrelhas: As geogrelhas sdo materiais poliméricos planos com uma estrutura
aberta de elementos ligados e cruzados entre si, geralmente as aberturas das
geogrelhas sdo maiores que os elementos sélidos que as compbe. Conforme o
processo de fabricacdo que lhes esta associado pode ser nomeado de: extrudidas,
tecidas ou soldadas a laser. As geogrelhas podem ser aplicadas em diversas areas
desempenhando a funcdo principal de reforco.

e Georredes: As georredes sdo materiais polimeéricos planos com uma malha densa e
de forma regular, as geogrelhas possuem a sua estrutura aberta, manufaturada por
extrusdo do polimero fundido através das aberturas existentes nos moldes rotativos,
dando deste modo origem a malhas ou redes de barras apertadas. A separagdo entre
as georredes e as geogrelhas ndo se deve a estrutura, mas sim com a funcao que 0s
materiais desempenham. As geogrelhas geralmente sdo empregadas em fungbes de
drenagem de liquidos ou de gases.

e Geocompositos: Os geocompositos sdo formados pela combinacdo de diferentes
materiais, em que pelo menos um deles seja geossintético. A classificacdo dos
geocompdsitos varia conforme a funcdo que estes vdo desempenhar. Dentre o0s
geocompodsitos mais comuns destacam-se 0S geocompoOsitos  betoniticos,
geocompositos de drenagem e geocompositos de reforgo.

As vantagens destes materiais, é que podem combinar as melhores caracteristicas de
diferentes elementos para solucionarem problemas especificos e cumprirem funcdes
especificas. Para além das combinacGes de diferentes geossintéticos, podem existir
combinagbes de geossintético com outro tipo de materiais, como fibras, aco, entre outros.
Podem fazer-se ilimitadas combinacfes de elementos, 0 que muitas vezes tem vantagens a
nivel econdmico e de desempenho.

e “Geo-outros”: Segundo Carneiro (2009), com a revolucdo da inddstria dos
geossintéticos nos ultimos anos, se deu a fabricacdo de novos produtos com
caracteristicas muito diferentes. A expressdo “geo-outros” ¢ utilizada para agrupar
todos 0s geossintéticos que ndo pertencem a nenhuma das categorias anteriores
(exemplos de “geo-outros” incluem as geocélulas, os geotubos, as geomantas, entre
muitos outros), as fungdes desempenhadas pelos ‘“geo-outros” dependem das
particularidades destes materiais.

As estruturas dos geossintéticos estdo dispostas nas figuras 14 e 15.
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Figura 14- Modelos de geossintéticos: (a) geotéxteis; (b) geogrelhas; (c) ggomembranas; (d) geocompésito de

drenagem; (e) geocélulas.

Fonte: CARNEIRO, 2009.

Figura 15- Exemplos de geossintéticos.

Fonte: SILVA, 2016.

3.5 PROPRIEDADES DOS GEOSSINTETICOS

O processo de fabricacdo e os polimeros constituintes de um geossintético sdo 0s
principais fatores que determinam as propriedades dos mesmos. Para que 0s geossintéticos

desempenhem de modo eficaz suas fungdes durante o periodo de vida util da obra, resistindo
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aos processos de armazenamento, manuseamento e aplicacdo na construcdo S0 necessarios
que este contenha algumas propriedade (SILVA, 2016).

As propriedades dos geossintéticos estdo divididas em propriedades fisicas,
hidraulicas, mecanicas e as relativas a durabilidade, sendo que esta Gltima indica os danos que

0S materiais estdo sujeitos durante o seu tempo de uso.

3.5.1 Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas mais relevantes dos geossintéticos sdo: massa por unidade de
area, espessura nominal, densidade relativa dos polimeros, dimensdo e distribuicdo das

aberturas.

3.5.1.1 Densidade relativa dos polimeros constituintes

E determinada como a raz&o entre o peso volimico dos elementos que constituem o
geossintético e o peso volumico da dgua a 4°C. Esta propriedade € um um indicador do tipo
de polimero presente no material, contudo é aplicado para identificacdo e controle de
qualidade, permitindo verificar se o geossintético flutua, o que pode ser importante em
determinadas aplicagdes (MOREIRA, 2009).

3.5.1.2 Massa por unidade de area

Segundo Lopes e Lopes (2010), a massa por unidade de area ou gramatura fornece
algumas parametros sobre o custo dos geossintéticos e pode ser um indicador dos valores de
algumas propriedades mecanicas: resisténcia a tracdo ou a resisténcia ao puncionamento
estatico. E empregada também para controlar a qualidade dos geossintéticos durante o
processo de fabricacdo, fornecendo indicacbes sobre a uniformidade dos produtos. A

gramatura ¢ expressa g/m?2.

3.5.1.3 Espessura nominal

Segundo Maccaferri (2010), a espessura nominal de um geossintético é determinada

pela observagdo da distancia perpendicular entre um plano movel e uma superficie paralela,
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provocada pela ocupacdo desse espaco por um geossintético, sob uma pressdo especifica de 2
Kpa para geotéxteis e 20 Kpa para geomembranas por 5 segundos.

3.5.1.4 Distribuicdo e dimenséo das aberturas

A distribuicdo e dimensdo das aberturas do geossintético € uma propriedade
importante para os materiais que desempenham a funcéo de filtro, pois é necessario permitir o
fluxo de fluido ao longo do contato do geossintético com o solo e evitar a remogéo excessiva
das particulas finas do solo (CARNEIRO, 2009).

Ainda segundo o autor, as georredes e geogrelhas possuem aberturas uniformes, ou
seja, 0 tamanho de uma abertura ja determina a dimensdo das aberturas do material. J& as

aberturas dos geotéxteis ndo possuem um tamanho Unico, mas sim um intervalo de tamanhos.

3.5.2 Propriedades Mecéanicas

Quando instalados, os geossintéticos permanecem submetidos a uma carga ou
deformacédo, que podem ser significativas e capazes de comprometer as propriedades
mecanicas necessarias para que o geossintético desempenhe sua fun¢éo, resultando em danos

como, perfuracdes e rasgos (SARSBY, 2007).

3.5.2.1 Propriedades de Compressiblidade

Vidal (1990) define a compressibilidade de um geossintético como a variacdo de sua
espessura quando carregado com diferentes valores de tensdes. Essa compressibilidade faz
com que a permeabilidade dos geossintéticos seja em funcdo da tensdo normal a que eles

estdo submetidos.

3.5.2.2 Propriedades de tragdo

Segundo a NBR 1SO 10319:2008 (Geossintéticos- Ensaio de tracdo faixa larga), o
ensaio de resisténcia a tracdo consiste na aplicacdo de uma forca de tragdo crescente a um
corpo de prova, até que ocorra sua ruptura, sendo os valores de tensdo e deformacéo

adquiridos durante todo o ensaio. Os parametros obtidos através do ensaio sdo: resisténcia a
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tracdo Ultima do material (KN/m), deformagdo na ruptura (%) e a resisténciaa 2, 5, 8 e a 10%
de deformagdo (kN/m).

3.5.2.3 Resisténcia ao rasgamento

Durante sua instalacdo, os geossintéticos estdo sujeitos a tensdes de rasgamento.
Pode-se definir rasgamento como a rotura progressiva resultante de duas acdes: uma
localizada, do tipo perfuracdo, e outra distribuida, do tipo tracdo. A forca de rasgamento é
expressa em kN e mede a resisténcia dos geossintéticos a propagacdo de rasgdes locais.
(LOPES; LOPES, 2010).

3.5.2.4 Resisténcia ao puncionamento

Conforme Silva (2016), a resisténcia ao puncionamento estd associada a funcéo de
separacdo e permite avaliar o comportamento dos geossintéticos quando solicitados pelas
particulas dos solos a separar. Esta € inversamente proporcional a vulnerabilidade dos
geossintéticos as compressdes diferenciais ou a choques causados pela queda de materiais.
Com isto é importante determinar a resisténcia dos geossintéticos ao puncionamento sob
condic@es estaticas e sob condi¢des dinamicas (testes de impacto).

A resisténcia ao puncionamento é determinada através de um puncdo, cilindro
metalico de superficie polida, que tenta perfurar os geossintéticos ensaiados, sendo
controladas a forga aplicada e a deformacdo atingida (MACCAFERRI, 2010).

3.5.2.5 Atrito nas interfaces

Dentro das propriedades mecénicas dos geossintéticos o atrito nas interfaces & uma
das propriedades mais importantes quando estes materiais atuam como reforgos. Segundo
Lopes e Lopes (2010), a transferéncia de tensdes do reforco para o material do aterro é feita
através da interacdo entre eles, tal interacdo é feita com base na resisténcia ao corte na

interface do geossintético e o material de contato.
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3.5.3 Propriedades Hidraulicas

A capacidade hidraulica por unidade de largura de um material é determinada através
da medicdo da quantidade de &gua que passa atraves de um corpo de prova em um
determinado tempo, sob pares de tensdo normal e gradiente hidradlico especificos
(MACCAFERRI, 2010).

3.5.3.1 Permeabilidade a agua normal ao plano - permissividade

Esta € uma propriedade importante para o bom desempenho das funcbes de
filtragem, pois analisa o fluxo de fluido perpendicularmente ao plano do geossintético
(CARNEIRO, 2009). A permeabilidade na direcdo perpendicular ao plano do geossintético é

expressa em m/s ou mm/s, dependendo da distribuicdo e dimensao das aberturas.

3.5.3.2 Permeabilidade a 4gua no plano - transmissividade

Através da transmissividade é determinado a capacidade de um geossintético em
permitir o escoamento de fluidos no seu plano, tornando-se assim um parametro importante
quando os geossintéticos desempenham a funcao de drenagem. A transmissividade é resultado
da multiplicacdo do coeficiente de permeabilidade no plano pela espessura do geossintético
(MOREIRA, 2009).

A transmissividade depende da espessura, das pressdes exercidas sobre o0s
geossintéticos e da distribuicdo e dimensdo das aberturas dos geossintéticos.

3.5.4 Propriedades Relativas a Durabilidade

A durabilidade de um geossintético é a capacidade que o material tem em manter as
propriedades que lhe sdo exigidas, ao longo de toda a sua vida til (SILVA, 2016).

As principais propriedades de Durabilidade incluem a resisténcia a fadiga; fluéncia e
relaxacdo de tensdes; influéncia da temperatura; resisténcia a degradacdo quimica; resisténcia

a degradacdo biologica; resisténcia a foto-oxidagéo e resisténcia a abrasdo (TUPA, 2006).
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3.5.4.1 Danificagdo durante a instalacéo

Segundo Sarsby (2007), as deformacdes e tensdes que 0s geossintéticos sofrem
durante sua instalacdo podem ser mais severas do que as deformacdes e tensdes pretendida.
Os danos podem ocorrer sob a forma de furos, rasgos e rupturas. Esses danos influenciam as

propriedades mecénicas e hidradlicas dos geossintéticos.

3.5.4.2 Abrasdo

A abrasdo é o desgaste nos geossintéticos causado pelo contato de fricgdo com outras
superficies ou materiais de construcdo. A abrasdo excessiva pode ocasionar a perda de
propriedades que sdo necessarios para 0 bom desempenho dos geossintéticos, como a
resisténcia (SARSBY, 2007).

3.5.4.3 Fluéncia e rotura em fluéncia

A fluéncia consiste na deformacdo de um geossintético que estd submetido a uma
carga ou a uma tensdo constante ao longo do tempo (VERTEMATTI et al., 2004).

A fluéncia de um geossintético depende, essencialmente, do tipo de polimero tendo o
processo de fabricacdo e, consequentemente, a estrutura, uma influéncia bastante reduzida
(CARNEIRO, 2009).

Nas condi¢bes de aplicacdo da carga, ndo ocorre alteracdes significativas na
resisténcia do material, até que inesperadamente a sua resisténcia decresca rapidamente
atingindo o valor da carga aplicada no periodo em que ocorre a rotura do geossintético
(LOPES E LOPES, 2010).

3.5.4.4 Agentes de degradacéo fisicos, quimicos e bioldgicos

Segundo Lopes e Lopes (2010), ao longo do periodo de vida util dos geossintéticos,
eles poderdo estar sujeitos a acdo de varios agentes de degradacdo fisicos, quimicos e
bioldgicos. A exposicdo dos geossintéticos a estes agentes pode ocasionar impactos negativos
nas propriedades dos geossintéticos, diminuindo a vida Gtil do mesmo. Os meios mais comuns
de degradacdo dos geossintéticos sdo: radiagdo solar e outros agentes climaticos, temperatura

e variagdo brusca dela, oxidacdo (provocada pela temperatura e radiacdo UV), acdo de
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liquidos (absorcdo, extracdo de componentes, reacBes quimicas com os polimeros) e

microrganismos.
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4 ESTUDO DE CASO: ATERRO SANITARIO DE BRASILIA

O Aterro sanitario de Brasilia foi planejado para receber os rejeitos que antes eram
depositados no Lixdo da Estrutural, considerado o maior lixdo da América Latina, cuja
operacdo chegou ao fim no dia 20 de janeiro do ano de 2018. As técnicas utilizadas no aterro
como a impermeabilizacéo do solo, o sistema de drenagem e a compactacgdo diéria, asseguram
protecdo ao meio ambiente e correto tratamento dos residuos. O aterro recebe apenas rejeitos,
0 que minimiza impactos ambientais, conforme o que esta previsto na Politica Nacional de

Residuos Solidos

Figura 16- Plano de avango do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

Localizado em Samambaia, 0 Aterro Sanitario de Brasilia, possui 760 mil m2, dos
quais 320 mil m2 sdo area de aterramento que serdo construidos em quatro etapas. A primeira
etapa do aterro que esta exposta na figura 16, serd executado em quatro fases e tera 110 mil
m2. A primeira fase, que sera abordada neste capitulo, foi inaugurada no dia 17 de janeiro do

ano de 2017, passando a receber cerca de 900 toneladas de rejeitos por dia.
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A previsdo é que a primeira etapa tenha uma vida Gtil de trés anos e as outras trés
etapas do aterro se estendam até o ano de 2030. O custo da implantacdo da primeira etapa do
aterro foi cerca de 45 milhdes de reais, com recursos exclusivos do SLU.

A estrutura tem uma previsao de vida atil de 13 anos, mas ja ha estudos sendo
realizados pelo Servigo de Limpeza Urbana (SLU), com o objetivo de aumentar a vida util do
aterro em mais 15 anos, tal estudo leva em consideracdo a diminui¢do da geragédo de rejeitos,
melhoria da coleta seletiva e aumento da compostagem de organicos.

Na figura 17 esta exposto os materiais geossintéticos que foram utilizados na
construcdo da primeira etapa do Aterro Sanitario de Brasilia, e em quais elementos estruturais

foram executados.

Figura 17- Materiais geossintéticos utilizados no Aterro de Brasilia.

Aterro sanitario de
Brasilia

Drenagem Geotéxtil
. ~ ) Drenos
subsuperficial néo tecido
Impermeabilizacao Geomembrana
P ¢ PEAD
Diques Geomembrana
q PEAD

Geotéxtil

Fonte: Proprios autores, 2019.

4.1 DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

O sistema de drenagem subsuperficial tem como funcéo evitar que a estabilidade do
aterro seja condicionada pelas subpressdes geradas na base do aterro, em caso de elevacdo do
lencol fredtico. O sistema de drenagem do Aterro Sanitario de Brasilia € composto por linhas

de drenos subsuperficiais secundarios, do tipo espinha de peixe.
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Figura 18- Elementos de drenagem subsuperficial do Aterro Sanitério de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

De acordo com o detalhamento dos drenos apresentados na figura 18, foi utilizado
uma camada de geotéxtil ndo tecido nas interfaces entre a se¢do drenante principal e o solo de
fundac&o, e entre a camada de areia e a camada de fundo do aterro sanitério, evitando assim o
carreamento de solos com menor granulometria para o interior do geotéxtil e
consequentemente na perda da capacidade drenante do mesmo devido a colmatacéo fisica.

Segundo SILVA (2014), a colmatacdo é um processo que ocorre ao longo do tempo,
comprometendo a eficiéncia do sistema drenante, devido a redugdo da area transversal dos

espacos vazios de um determinado meio poroso, que estdo expostos a um fluido percolante.
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Além da colmatacdo fisica, pode ocorrer ainda a colmatacdo interna do filtro do
geotéxtil ndo tecido, através da formacdo de gel de 6xido de ferro decorrente do contato de
liquidos com uma elevada concentracao de 6xido de ferro com a atmosfera. Segundo o Progea
(2005), o solo presente na area do aterro é denominado de latossolo, que é caracterizado por
ter uma elevada concentracdo de ions de ferro. Sendo assim, a colmatacéo interna sera evitada
projetando os drenos para que operem de forma afogada.

O geotéxtil ndo tecido tem como funcdo neste caso, de permitir a passagem de

liquidos e a0 mesmo tempo reter as particulas do solo necessarias a sua estabilizacéo.

4.2 IMPERMEABILIZACAO

O principal elemento que difere o aterro sanitario das demais estruturas utilizadas
para a disposi¢do de residuos solidos é a presenca de uma camada de impermeabilizacdo. O
sistema de impermeabilizacdo do Aterro Sanitéario de Brasilia é composto segundo o projeto
executivo elaborado pela Cepollina Engenheiros Consultores LTDA, por uma camada
composta de geomembrana PEAD e argila compactada. A camada de argila foi compactada
aos poucos, apresentando uma espessura final de 1,5 m.

Acima da camada de argila compactada foi instalada uma geomembrana de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) texturizada nas duas faces, como na figura 19, e com
uma espessura de 2 mm. A presenca da textura atribui melhores propriedades mecanicas entre
0 solo e a geomembrana, condicionando a estabilidade dos taludes do contorno do aterro.
Com o objetivo de proteger a geomembrana de ser danificada pelos rejeitos, foi instalada uma

camada de solo com espessura de 0,5 m acima da geomembrana.

Figura 19- Geomembrana PEAD texturizada do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Nisiyama, 2016.

A camada de impermeabilizagdo do Aterro Sanitario de Brasilia esta representada na

figura 20.

Figura 20- Camada de impermeabilizacéo do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

Segundo Maccaferri (2010), a aplicacdo de geomembranas em obras de protegéo
ambiental tornou-se uma alternativa interessante devido as suas caracteristicas mecanicas e
principalmente por sua espessura, proporcionando um melhor aproveitamento do volume das
células e consequentemente um aumento de seu tempo de utilizacdo. Além de controlar o
percolado e a disposicdo segura dos residuos, as geomembranas PEAD sdo materiais de facil
aplicacdo e inertes quimicamente a maioria dos reagentes encontrados nesse tipo de obra.

4.3 DIQUES

Os diques possuem a funcdo de garantir o confinamento dos rejeitos dispostos,
proporcionando estabilidade do macicgo de rejeito que sera alteado.

Ao redor das células, foram executados diques de disparo, como mostrado na figura
21, que receberam na face interna a area de disposi¢do de rejeitos uma impermeabilizacdo
feita por uma manta de geomembrana, sendo que sua camada de protecdo composta por solo
compactado, sera executada juntamente com o alteamento do macico de rejeitos, devido a

dificuldade em utilizar equipamentos como tratores e esteiras em grandes declividades.
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Figura 21- Ancoragem da geomembrana no dique.
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Fonte: Cepollina, 2012.

A geomembrana utilizada para a impermeabilizacdo foi ancorada na face interna da

crista do dique, conforme mostrado na figura 22.

Figura 22- Ancoragem da geomebrana na face interna do dique.

Fonte: Nisiyama, 2016.

O fato de a geomembrana permanecer desprotegida até que ocorra o alteamento do
maci¢co de rejeitos, pode afetar a integridade da geomembrana pelo processo de
fotodegradagdo, ja que as geomembranas apresentam tendéncia de degradacdo quando
expostas a radiacdo ultravioleta, alterando sua vida Gtil. A geomembrana também estard em
contato com os percolados dos rejeitos, podendo desencadear uma degradacdo de ordem

quimica.
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Na figura 23 estd exposto de forma resumida os efeitos da exposicdo de

geomembranas as intempéries.

Figura 23- Efeitos da exposicdo de geomembranas a intempérie.

TIPO DE EXPOSICAO EFEITOS NAS GEOMEMBRANAS

Intempérie
Oxidacéo Enrijecimento e perda de resisténcia a tragao,

ao rasgo e perda de alongamento

Reducao da resisténcia mecanica e degradacao,

Temperatura elevada i)
geralmente enrijecimento, mas algumas vezes amolecimento

Ozbnio Fissuras em pontos de deformacao
Luz UV Enrijecimento e fissuras
Perda de plastificante volatil Enrijecimento e pode tornar-se quebradico (fragil)

Absorcado de agua, lixiviagao de antioxidante resultando em

e grande susceptibilidade a oxidacado e UV

Fonte: Haxo e Nelson, 1984.

4.4 DRENAGEM DE PERCOLADOS NA FUNDACAO

Quatro componentes constituem o sistema de drenagem dos percolados: drenos
principais, drenos secundarios, drenos coletores e emissario de chorume. Os drenos estéo
organizados sobre um esquema denominado de espinha de peixe, de forma que os drenos
secundarios conduzam a vazao dos percolados para 0s drenos primarios, que por sua vez leva
a vazao de percolados para os drenos coletores.

Com funcéo de manter a geometria dos drenos, foram colocadas mantas de geotéxtil
sobre os mesmos, conforme a figura 24. No entanto, essas mantas sao retiradas imediatamente
antes da disposicdo dos residuos, pois a percolacdo de lixiviados por geotéxteis podem

ocasionar a sua colmatacdo fisica, quimica e bioldgica.
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Figura 24- Detalhamento do dreno secundario de percolados na fundacdo do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Apesar da possibilidade de colmatacdo dos geoxtéxteis, Vertematti (2004) relata as
principais vantagens que sdo proporcionadas pelos geotéxteis como elemento filtrante em
relacdo aos materiais convencionais, como a areia:

e Menor espessura do filtro;

e Caracteristicas controladas e regulares;
o Facilidade de instalacdo e manutencéo;
e Baixo custo.

Remigio (2006) considera que para que um sistema drenante funcione
adequadamente ao longo do tempo, é necessario ter cuidado quanto ao dimensionamento e
caracteristicas do filtro, como também do solo a ser protegido e a escolha dos métodos
construtivos.

Luettich, Giroud e Bachus (1992), ressaltam a importancia de um critério para evitar
a colmatacdo do geotéxtil e garantir que 0 mesmo tenha um significativo nimero de vazios,
para caso de ocorrer a colmatacdo, a permeabilidade do geotéxtil ndo ser reduzida
drasticamente. Ainda segundo os autores, para um melhor aproveitamento do geotéxtil é
importante realizar algumas etapas, como:

o Definir os requisitos de filtro desejaveis para a aplicacdo pretendida;
e Controlar as condigdes do solo ao redor do geotéxtil;

e Determinar os requisitos de retencéo do geotéxtil;



Determinar os requisitos de permeabilidade do geotéxtil;
Determinar os requisitos anticolmatagéo do geotéxtil,
Determinar os requisitos de durabilidade;

Selecionar o geotéxtil que ser& aplicado como filtro.

55



56

5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os geossintéticos sdo produtos poliméricos, industrializados, cujas propriedades
contribuem para a melhoria de obras geotécnicas. Estes materiais sintéticos tém sido
utilizados em substituicdo aos materiais de construcdo e como reforco de materiais naturais.
As propriedades finais dos geossintéticos estdo diretamente relacionadas com a composi¢do
quimica e com a estrutura do polimero que o constitui. Neste trabalho, foram apresentados os
principais tipos de geossintéticos e as caracteristicas fisicas e mecéanicas dos mesmos.

Esses produtos séo constituidos por uma grande variedade de materiais e formas,
possibilitando o uso de suas funcionalidades, especialmente como elementos para reforco de
solos, drenos, filtros, camadas de separacdo ou impermeabilizacéo.

Devido as suas vantagens, hoje existe uma grande demanda de materiais
geossintéticos no Brasil e com o objetivo de controlar este mercado existe uma grande
responsabilidade quanto a correta especificacdo destes materiais, assim como um cuidado
especial com o recebimento dos materiais e controle de execucdo, verificando se os produtos
entregues atendem aos valores especificados em projeto, como também se 0s mesmos sdo
instalados da forma adequada.

A utilizacdo de geossintéticos em obras de aterro sanitario apresenta vantagens
técnicas e econdmicas. A principal vantagem é o baixo custo do método, quando comparado a
outros métodos tradicionais, este beneficio é decorrente do preco das matérias primas
utilizadas e da facilidade e rapidez de execucdo. A inclusdo de elementos sintéticos no aterro
permite a adocdo de estruturas mais ingremes e com menor volume de aterro compactado.
Com isso, ha uma reducdo do espaco ocupado pela estrutura.

A aplicacdo de geossintéticos em obras de aterro sanitario também permite a
simplificacdo do processo construtivo, ja que a facilidade de execucdo permite a execucdo de
obras em locais de acesso dificil. Além disso, o tempo de execucdo da obra é geralmente
reduzido.

Como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante o estudo dos seguintes
temas:

e Estudo do comportamento de uma camada de geomembrana PEAD sob
carregamentos estaticos e dinamicos;

e Estudo do comportamento de geotéxteis em sistemas de drenagem;

e Estudo dos comportamentos hidradlico e mecanico de geocompostos bentoniticos

destinados as camadas de cobertura de aterros sanitarios.
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