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RESUMO

Os geossintéticos sao 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 é exigido. Os geossintéticos incluem uma variedade de materiais,
podendo desempenhar funcdes de separacao, filtragem, drenagem, reforgo, contengéo de
liquidos ou gases, controle de erosdo e em certos casos, desempenhar simultaneamente
vérias func¢des, aumentando ainda mais suas aplicacdes. Neste trabalho vamos conhecer
um pouco mais sobre este produto que se destaca pelo mundo todo, bem como suas
propriedades, fungbes 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
construcéo, suas aplicacbes e funcbes 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 solugdes convencionais. A facilidade de aplicagdo, o baixo custo e a
versatilidade destes materiais os torna materiais de construcdo atraentes, justificando
assim o aumento progressivo de sua utilizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Geossintéticos. Aterros Sanitarios. Revestimento de aterros.
Impermeabilizacdo de aterros.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui um histérico de manejo inadequado tanto de residuos sélidos
urbanos quanto industriais. Segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) em 2017 foram produzidos 78,4 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos urbanos e apenas 42,3 milhdes destes foram enviados para
aterros sanitarios.

Como forma de sanar este problema, em 2010 foi elaborada a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), que estabeleceu um prazo incial de até 2014 para o fim de
todos os lixdes do pais. A PNRS, também estabeleceu que a destinacdo final de rejeitos,
residuos sélidos que ndo terdo nenhuma utilidade e que ndo passarédo por processos de
reciclagem, deverao 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.

Segundo a NBR ISO 10318-1:2018 os geossintéticos sao desenvolvidos para
desempenhar fungdes como: reforco, filtracdo, drenagem, protecdo, separacao,
impermeabilizacdo e controle de erosdo superficial. De acordo com Benjamin (2010), a
utilizacdo de geossintético ndo s6 garante uma economia a longo prazo para 0s aterros
privados, como também aumenta a vida Gtil de utilizacdo em aterros publicos.

2 ATERROS SANITARIOS
2.1 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 acdes voltadas para busca de solucdes para 0s
residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”
(BRASIL, 2010).

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 saude humana e a
gualidade ambiental decorrentes do ciclo da vida do produto.

Uma das inovagdes 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
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada” (BRASIL, 2010).

De acordo com a ABNT NBR 10004, residuos solidos e semi-sélidos séo
resultantes de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo, incluindo também nessa definicdo, os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de
controle de poluicdo, bem como liquidos cujo o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpo de agua € inviavel. A ja citada norma técnica também classifica os
residuos solidos em: Residuos Classe | (Perigosos) e Residuos Classe Il (Nao perigosos).
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A PNRS também definiu como deveria ser feito a disposicdo final dos rejeitos,
“disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos a saude publica e a
seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos”.

No art. 9° é estabelecida uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento
dos residuos sodlidos: esta ordem leva em conta a nao geracao, reducao, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final de forma ambientalmente
correta dos rejeitos.

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

Segundo Albuquerque (2011), o aterro sanitario € um tratamento baseado em
técnicas sanitarias de impermeabilizacdo do solo, compactacao e cobertura diaria das
células de lixo, coleta e tratamento de gases e do chorume, entre outros procedimentos
técnico-operacional responsaveis por evitar a proliferacdo de ratos, moscas, exalacao de
mau cheiro, contaminacdo dos lencéis freaticos, surgimento de doencas e transtorno
visual.

O aterro sanitario pode ser adaptado a qualquer tipo de comunidade, é
caracterizado como umas das técnicas mais eficientes e seguras de destinacdo de
residuos solidos, 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 saude publica e passa por manitoramento constante
para evitar vazamentos, e como forma de aumentar a vida Util do aterro sanitario, €
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, elaboracdo do projeto, licenciamento ambiental, limpeza
do terreno, obras de terraplanagem, acessos, impermeabilizacdo, drenagem e obras de
construcéo civil. Trataremos neste trabalho sobre esses aspectos.

2.2 IMPLANTACAO DE ATERROS SANITARIOS
2.2.1 Normas técnicas

Um projeto de aterro sanitario deve ser elaborado segundo as diretrizes instituidas pelas
normas técnicas da Associagdo 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 Il, ndo perigosos, esses elementos
sdo constituidos pelos sistemas de impermeabilizacdo, monitoramento, sistemas de
drenagem, organizacdo de células especiais que receberao outros tipos de residuos, que
nao os urbanos, manual de operacdo do aterro e definicdo do uso futuro da area apés o
encerramento das atividades (VAN ELK, 2007).
Outras normas técnicas que também orienta no projeto de aterros sanitarios sao:
= NBR 10157/NB 1025- “Apresentacdo de projetos de aterros de residuos
perigosos- Critérios para projeto, construgao e operacao”.
» NBR 13896- “Apresentacdo de projetos de aterros de residuos nao perigosos-
Critérios para projeto, implantacéo e operacéo- Procedimento”.

2.2.2 Licenciamento ambiental

Segundo as resolugdes estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), deve ser requerido a Licenca Prévia (LP), que € obtida com a apresentacao
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do projeto basico, observando a adequacéo da localizacao e a viabilidade do aterro. Apos
o EIA e o RIMA serem aprovados e o projeto executivo elaborado, é solicitado a Licenca
de Instalacdo (LI), que permite o inicio da obra do aterro sanitério. Se a obra for
implantada conforme o projeto licenciado pelo LI, apés a sua conclusdo € solicitado a
Licenca de operacéo (LO), que permite o inicio da operacéo do aterro sanitario (VAN ELK,
2007).

2.2.3 Projeto
2.2.3.1 Estudo da Area

Para se escolher uma area para a implantacdo de um aterro sanitario deve ser
levado em conta a topografia, estrutura geoldgica e geotécnica, clima e a utilizacdo do
solo e agua na regido.

2.2.3.2 Elementos de projeto

Deve estar contido em um projeto de aterro sanitario elementos de captacéo,
drenagem e tratamento dos lixiviados e biogas e impermeabilizacado inferior e superior.

e Sistema de drenagem das aguas superficiais

A funcdo do sistema de drenagem das aguas superficiais € evitar a entrada
descontrolada de agua 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 fungcé&o de proteger a fundacgéo
do aterro, impedindo a contaminacéo do solo e aquiferos existentes com a migracao do
chorume (CEMPRE, 2018).

e Sistema de drenagem dos lixiviados

O chorume, também conhecido como lixiviado ou percolado, se origina na
degradacdo dos residuos. A formagdo de chorume é inevitavel, deste modo devera ser
previsto um sistema de drenagem dos lixiviados, que pode ser efetuada por meio de
drenos, que sao tubos perfurados e preenchidos com brita, implantados sobre a camada
de impermeabilizacéo 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 estacéo de tratamento.

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; tratamentos quimicos, como a neutralizagdo, precipitacdo e oxidacgao;
tratamento por filtros bioldgicos; tratamento em estacbes de tratamento de esgoto
(CEMPRE, 2018).

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 03, n. 02, 2020
105



e Sistema de drenagem dos gases

A captacdo dos gases deve ser feito por meio de uma rede de drenagem
apropriada, 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
executar os drenos de géas: 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.

e Cobertura intermediéria e final

A camada de cobertura tem a finalidade de proteger a superficie das células de
lixo. O sistema de cobertura final deve apresentar resisténcia a eroséo e as intempeéries,
de forma a evitar a infiltracdo de aguas pluviais, e deve ser adequada para o uso futuro da
area. A utilizacdo de uma camada de vegetacdo na superficie da cobertura é altamente
indicada, pois diminui o potencial de agua infiltrado no aterro, além de contribuir na
prevencao de eroséo e deslizamento do solo (MACIEL, 2003).

2.2.4 Monitoramento

Tal sistema € 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.

2.3 OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS

Concluida a implantacdo do aterro sanitario e com a licenca de operacédo (LO)
emitida, € iniciada a fase de recebimento de residuos no aterro, obedecendo a um plano
operacional ja elaborado. 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
meétodo 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 seréo
dispostos os residuos, compactados e posteriormente cobertos com solo, as valas podem
ser peguenas ou de grandes dimensdes (CEMPRE, 2018).

O meétodo da rampa € indicado quando a area a ser aterrada € plana, seca e com
um tipo de solo adequado para servir de cobertura (IBAM, 2001), jA o método da area
geralmente é empregado em locais de topografia plana e lencol freatico raso (CEMPRE,
2018).

2.4 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 doencas e a
percolacéo indevida de liquidos e gases, também devera ser plantado gramas nos taludes
defintivos como forma de evitar um processo erosivo.

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.
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3 GEOSSINTETICOS

Segundo Carneiro (2009), os geossintéticos s6 passaram a ser usados de forma
sistematica no meio do século XX, com a producdo comercial dos seguintes polimeros
pela indastria 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.

Em 1971, iniciaram as primeiras aplicacbes 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.

3.1 FUNCOES DESEMPENHADAS PELOS GEOSSINTETICOS

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

Conforme Carneiro (2009), os geossintéticos possuem uma grande variedade de
materiais, que através do seu processo de fabricacdo e das combinacfes de matérias
primas empregadas em sua confecgéo, conferem a cada geotéxtil as suas propriedades e
caracteristicas que propiciam as funcdes que o produto esta apto a exercer. Os
geossintéticos sdo capazes de exercer mais de uma funcao simultaneamente.

De acordo com Moreira (2009), as principais funcées dos Geossintéticos sao:

e Drenagem: Os geossintéticos a ser empregados nesta funcdo devem possuir a
abertura da sua malha em dimensbes que impecam a passagem de soélidos e
permitam o fluxo dos fluidos.

e Filtracdo: Os geossintéticos devem ter a exata dimensdo de sua abertura para
desempenhar esta funcdo e também dispor uma boa flexibilidade permitindo um
bom ajuste com o solo envolvente.

e Protegcéo: O geotéxtil ao ser colocado em adjacéncia com outro elemento tem a
funcdo de limitar ou prevenir danos mecanicos, abrasivos, puncionamentos e
rasgos.

e Reforgo: O geossintético através de suas propriedades mecénicas atua no sentido
de reforcar a estrutura geotécnica na qual esta inserido. Esta funcdo requer que
0S geossintéticos possuam propriedades mecanicas adequadas tanto no
momento da aplicacdo, como durante o tempo de uso.

e Separagdo: 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 utilizagdo 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.

e Impermeabilizagdo ou Barreira de Fluidos: Essa funcé@o consiste na utilizagéo de
um geossintético impermeavel e continuo para evitar o fluxo de fluidos, gases e
liquidos.
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3.2 CLASSIFICACAO DOS GEOSSINTETICOS

De acordo com Silva (2016), os variados tipos de geossintéticos podem ser
classificados de acordo com suas diferencas estruturais existentes entre os diversos
materiais empregados na confeccdo dos mesmos e os diferentes tipos de fabricagéo.
Basicamente o0s geossintéticos podem ser classificados em trés grupos: geotéxteis,
geomembranas e produtos relacionados.

Os principais tipos de geossintéticos sao:

e Geotéxteis: Constituem um dos dois grandes grupos de geossintéticos,
caracterizados por serem materiais permeaveis e em forma de manta
flexivel.Podem ser empregados em diversas aplicacbes, desempenhando ao
menos uma das seguintes funcdes: protecado, reforco, separacéo, filtragem ou
drenagem.

e Geomembranas: As geomembranas sdo materiais poliméricos planos com baixa
permeabilidade. A principal funcdo das geomembranas é a retencdo de fluidos
(liquidos e gases)

e Geogrelhas: As geogrelhas sdo materiais poliméricos planos com uma estrutura
aberta de elementos ligados e cruzados entre si. As geogrelhas podem ser
aplicadas em diversas areas desempenhando a funcéo principal de reforgo.

e Georredes: As georredes sdo materiais poliméricos planos com uma malha densa
e de forma regular. As geogrelhas geralmente sdo empregadas em funcdes de
drenagem de liquidos ou de gases.

e Geocompositos: Os geocompdsitos sdo formados pela combinacéo de diferentes
materiais, em que pelo menos um deles seja geossintético. A classificacdo dos
geocompositos varia conforme a funcao que estes vao desempenhar.

e “Geo-outros” A expressdao “geo-outros” € utilizada para agrupar todos os
geossintéticos que nado pertencem a nenhuma das categorias anteriores, as
funcdes desempenhadas pelos “geo-outros” dependem das particularidades
destes materiais.

3.3 PROPRIEDADES DOS GEOSSINTETICOS

O processo de fabricacéo e os polimeros constituintes de um geossintético séo os
principais fatores que determinam as propriedades dos mesmos. As propriedades dos
geossintéticos estdo divididas em propriedades fisicas, hidraulicas, mecanicas e as
relativas a durabilidade.

3.3.1 Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas mais relevantes dos geossintéticos sdo: massa por
unidade de éarea, espessura nominal, densidade relativa dos polimeros, dimensdo e
distribuicdo das aberturas.
3.3.1.1 Densidade relativa dos polimeros constituintes

E determinada como a razdo entre o peso volumico dos elementos que

constituem o geossintético e o peso volumico da agua a 4°C. Esta propriedade € um um
indicador do tipo de polimero presente no material, contudo € aplicado para identificacao
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e controle de qualidade, permitindo verificar se o geossintético flutua, o que pode ser
importante em determinadas aplicacbes (MOREIRA, 2009).

3.3.1.2 Massa por unidade de area

Segundo Lopes e Lopes (2010), a massa por unidade de area ou gramatura (g/
m2) fornece alguns 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.

3.3.1.3 Espessura nominal

Segundo Maccaferri (2010), a espessura nominal de um geossintético é
determinada pela observacdo da distancia perpendicular entre um plano mével e uma
superficie paralela, provocada pela ocupacdo desse espaco por um geossintético, sob
uma pressédo especifica de 2 Kpa para geotéxteis e 20 Kpa para geomembranas por 5
segundos.

3.3.1.4 Distribuicdo e dimensao das aberturas

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

3.3.2 Propriedades Mecéanicas

Quando instalados, os geossintéticos permanecem submetidos a uma carga ou
deformacgdo, que podem ser significativas e capazes de comprometer as propriedades
mecanicas necessarias para que o geossintético desempenhe sua funcéo, resultando em
danos como, perfuragdes e rasgos (SARSBY, 2007).

3.3.2.1 Propriedades de compressibilidade

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

3.3.2.2 Propriedades de tracéo

Segundo a NBR ISO 10319:2008 (Geossintéticos- Ensaio de tragao faixa larga), o
ensaio de resisténcia a tracao consiste na aplicacdo de uma forca de tracao crescente a
um corpo de prova, até gue ocorra sua ruptura, sendo os valores de tensédo e deformacéao
adquiridos durante todo o ensaio. Os parametros obtidos através do ensaio sao:
resisténcia a tracdo ultima do material (kN/m), deformacédo na ruptura (%) e a resisténcia
a2,5,8eal0% de deformacdo (kN/m).
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3.3.2.3 Resisténcia ao rasgamento

Durante sua instalacdo, 0s geossintéticos estdo sujeitos a tensdes de
rasgamento. Pode-se definir rasgamento como a rotura progressiva resultante de duas
acles: uma localizada, do tipo perfuracdo, e outra distribuida, do tipo tracdo. A forca de
rasgamento € expressa em kKN e mede a resisténcia dos geossintéticos a propagacao de
rasgodes locais. (LOPES; LOPES, 2010).

3.3.2.4 Resisténcia ao puncionamento

Conforme Silva (2016), a resisténcia ao puncionamento estd associada a fungéo
de separacdo e permite avaliar o comportamento dos geossintéticos quando solicitados
pelas particulas dos solos a separar. A resisténcia ao puncionamento € determinada
através de um puncao, cilindro metalico de superficie polida, que tenta perfurar os
geossintéticos ensaiados, sendo controladas a forca aplicada e a deformacéo atingida
(MACCAFERRI, 2010).

3.3.2.5 Atrito nas interfaces

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

3.3.3 Propriedades Hidraulicas

A capacidade hidradlica por unidade de largura de um material é determinada
através da medicdo da quantidade de 4gua que passa através de um corpo de prova em
um determinado tempo, sob pares de tensdo normal e gradiente hidradlico especificos
(MACCAFERRI, 2010).

3.3.3.1 Permeabilidade a agua normal ao plano- permissividade

Esta € uma propriedade importante para o bom desempenho das funcbes de
fitragem, pois analisa o fluxo de fluido perpendicularmente ao plano do geossintético
(CARNEIRO, 2009). A permeabilidade na direcao perpendicular ao plano do geossintético
€ expressa em m/s ou mm/s, dependendo da distribuicdo e dimenséo das aberturas.

3.3.3.2 Permeabilidade a agua no plano- transmissividade

Através da transmissividade € determinado a capacidade de um geossintético em
permitir 0 escoamento de fluidos no seu plano, tornando-se assim um parametro
importante quando o0s geossintéticos desempenham a funcdo de drenagem. A
transmissividade é resultado da multiplicacdo do coeficiente de permeabilidade no plano
pela espessura do geossintético (MOREIRA, 2009).

3.3.4 Propriedades Relativas a Durabilidade

A durabilidade de um geossintético é a capacidade que o material tem em manter
as propriedades que lhe sao exigidas, ao longo de toda a sua vida util (SILVA, 2016). As
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principais propriedades de Durabilidade incluem a resisténcia a fadiga; fluéncia e
relaxacdo de tensfes; influéncia da temperatura; resisténcia a degradacdo quimica;
resisténcia a degradacdo bioldgica; resisténcia a foto-oxidacdo e resisténcia a abrasao
(TUPA, 2006).

3.3.4.1 Danificacdo durante a instalacéo

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

3.3.4.2 Abrasao

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

3.3.4.3 Fluéncia e rotura em fluéncia

A fluéncia consiste na deformacédo de um geossintético que esta submetido a uma
carga ou a uma tensao 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).

3.3.4.4 Agentes de degradacao 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 degradacédo
fisicos, quimicos e bioldgicos. A exposicdo dos geossintéticos a estes agentes pode
ocasionar impactos negativos nas propriedades dos geossintéticos, diminuindo a vida util
do mesmo. Os meios mais comuns de degradacado dos geossintéticos sao: radiacdo solar
e outros agentes climaticos, temperatura e variacdo brusca dela, oxidacdo (provocada
pela temperatura e radiacdo UV), acéo de liquidos (absorcao, extracdo de componentes,
reacdes quimicas com os polimeros) e microrganismos.

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 Ameérica Latina,
cuja operagéo chegou ao fim no dia 20 de janeiro do ano de 2018.
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Figura 1- Plano de avango do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

Localizado em Samambaia, o Aterro Sanitario de Brasilia, possui 760 mil m2, dos
guais 320 mil m2 sdo area de aterramento que serdo construidos em quatro etapas. A
primeira etapa do aterro sera executado em quatro fases e terd 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.

A previsdo é gue a primeira etapa tenha uma vida util de trés anos e as outras
trés etapas do aterro se estendam até o ano de 2030. O custo da implanta¢cdo da primeira
etapa do aterro foi cerca de 45 milhGes de reais, com recursos exclusivos da SLU.

Figura 2 - Materiais geossintéticos utilizados no Aterro de Brasilia.
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Fonte: Préprios autores.
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4.1 DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

O sistema de drenagem subsuperficial tem como funcao evitar que a estabilidade
do aterro seja condicionada pelas subpressdes geradas na base do aterro, em caso de
elevacdo do lencol freatico. O sistema de drenagem do Aterro Sanitario de Brasilia é
composto por linhas de drenos subsuperficiais secundarios, do tipo espinha de peixe.

Figura 3- Elementos de drenagem subsuperficial do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

De acordo com o detalhamento dos drenos apresentados na figura 2, foi utilizado
uma camada de geotéxtil ndo tecido nas interfaces entre a sec¢do drenante principal e o
solo de fundagéo, e entre a camada de areia e a camada de fundo do aterro sanitario,
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
colmatacao fisica. O geotéxtil ndo tecido tem como fungcdo neste caso, de permitir a
passagem de liquidos e ao mesmo tempo reter as particulas do solo necessarias a sua
estabilizacéo.

Segundo SILVA (2014), a colmatacdo € um processo que ocorre ao longo do
tempo, comprometendo a eficiéncia do sistema drenante, devido a reducdo da area
transversal dos espacos vazios de um determinado meio poroso, que estdo expostos a
um fluido percolante.

Além da colmatacéao fisica, pode ocorrer ainda a colmatacéo interna do filtro do
geotéxtil ndo tecido, através da formacao de gel de 6xido de ferro decorrente do contato
de liquidos com uma elevada concentracdo de oxido de ferro com a atmosfera. Segundo
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o Progea (2005), o solo presente na area do aterro € denominado de latossolo, que é
caracterizado por ter uma elevada concentracdo de ions de ferro. Sendo assim, a
colmatacao interna sera evitada projetando os drenos para que operem de forma afogada.

4.2 IMPERMEABILIZACAO

O principal elemento que difere o aterro sanitario das demais estruturas utilizadas
para a disposicdo de residuos soélidos é a presenca de uma camada de
impermeabilizacdo. O sistema de impermeabilizacdo do Aterro Sanitario de Brasilia €
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.

Figura 4- Camada de impermeabilizagdo do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Fonte: Cepollina, 2012.

Acima da camada de argila compactada foi instalada uma geomembrana de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) texturizada nas duas faces e com uma espessura
de 2 mm, a presenca da textura atribui melhores propriedades mecéanicas entre o 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.

Segundo Maccaferri (2010), a aplicacdo de geomembranas em obras de protecéo
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 aplicacédo 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 macico de rejeito que sera alteado. Ao redor das células,
foram executados diques de disparo, que receberam na face interna a area de disposicao
de rejeitos uma impermeabilizacéo 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. A geomembrana utilizada para a
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impermeabilizacdo foi ancorada na face interna da crista do dique, conforme mostrado na
figura 5.

Figura 5- Ancoragem da geomembrana no dique.
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Fonte: Cepollina, 2012.

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

4.4 DRENAGEM DE PERCOLADOS NA FUNDACAO

Figura 6- Detalhamento do dreno secundario do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Quatro componentes constituem o sistema de drenagem dos percolados: drenos
principais, drenos secundarios, drenos coletores e emissario de chorume. Os drenos
estdo organizados sobre um esquema denominado de espinha de peixe, de forma que 0s
drenos secundarios conduzam a vazéo dos percolados para os drenos primarios, que por
sua vez leva a vazao de percolados para os drenos coletores.

Com fungdo de manter a geometria dos drenos, foram colocadas mantas de
geotéxtil sobre os mesmos (CEPOLLINA, 2012). No entanto, essas mantas sao retiradas
imediatamente antes da disposicdo dos residuos, pois a percolacdo de lixiviados por
geotéxteis podem ocasionar a sua colmatacao fisica, quimica e bioldgica.
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Luettich, Giroud e Bachus (1992), ressaltam a importancia de um critério para
evitar a colmatacdo do geotéxtil e garantir que o mesmo tenha um significativo nimero de
vazios, para caso de ocorrer a colmatacdo, a permeabilidade do geotéxtil ndo ser
reduzida drasticamente.

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.

5 CONSIDERACOES FINAIS

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 estao diretamente relacionadas com a
composicdo quimica e com a estrutura do polimero que o constitui. Neste trabalho, foram
apresentados o0s principais tipos de geossintéticos e as caracteristicas fisicas e
mecanicas dos mesmos.

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 execugdao, verificando se
0s produtos entregues atendem aos valores especificados em projeto, como também se
0S mesmos séao instalados da forma adequada.

A utilizacdo de geossintéticos em obras de aterro sanitario apresenta vantagens
técnicas e econbmicas. A principal vantagem € 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 execucao. A inclusdo de elementos
sintéticos no aterro permite a adocdo de estruturas mais ingremes e com menor volume
de aterro compactado. Com isso, h4 uma reducédo 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 execucéo permite a execucao
de obras em locais de acesso dificil. Além disso, o tempo de execucdo da obra é
geralmente reduzido.
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