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Analise Critica do Projeto Béasico e do Processo Construtivo do
Aterro Sanitario de Brasilia.

Resumo: Uma das grandes preocupacdes atuais é a destinagdo final dos residuos gerados
pela populacdo. A fim de evitar prejuizos ambientais e enfermidades ocasionadas pela
situacdo de insalubridade dos lixdes e vetores, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), Lei n°® 12.305/2010, institui como dever a destinagdo final ambientalmente correta
a partir do ano de 2014. Com isso, o Distrito Federal, por meio do SLU-DF, promoveu o
encerramento das atividades do Lixdo da Estrutural, em funcionamento por 6 décadas, e
implantou o Aterro Sanitario de Brasilia. Em 2017, o ASB comecou sua operacionalizacao
com capacidade de comportar 8.130.000 toneladas de residuos, com vida util de 13,3 anos,
dividido em 4 etapas. Entretanto, no inicio de 2019, ocorreu entupimento no sistema de
drenagem de lixiviado (chorume) e gas na célula de residuos, devido as chuvas intensas,
ocasionando trés vazamentos de chorume no macico. Dessa forma, o IBRAM, por meio de
parecer técnico, solicitou a realizacdo de um relatério de estudo das causas para essa
eventualidade. Sendo assim, foram propostos alguns aspectos como justificativas para o
episédio como a baixa declividade no projeto do sistema de drenagem de lixiviado,
subdimensionamento da secdo transversal dos drenos e distancia inadequada entre os
drenos principais e os secundarios. Com intuito de proporcionar melhorias nas estruturas
para futuros aterros, fez-se uma comparacdo dos projetos do ASB com os aterros de
Maringa e Intermunicipal de Conceicdo do Mato Dentro, Alvorado de Minas e Dom
Joaquim. Constatou-se que, as camadas de residuos mais espessas geram um aumento da
quantidade de lixiviado e gas, além de proporcionar um aumento nos recalques, fazendo
com que seja necessario um sistema de drenagem de lixiviado eficiente, para evitar a
sobrecarga do sistema. A camada de solo de impermeabilizacdo, no sistema de
impermeabilizacdo, possui uma maior espessura para evitar a ocorréncia de contaminagéo
das aguas subterraneas, j& que o DF possui grande area com aguas subterraneas. Ja no
sistema de drenagem do lixiviado, pode ser resolvido com a diminui¢do da distancia entre
os drenos. Dessa forma, propde-se a analise critica comparativa do projeto realizado, com
outros projetos de aterramento sanitario para identificacdo de possiveis causas para as

falhas ocorridas.

Palavras-chave: Aterro Sanitario, residuos soélidos, disposicdo final, geotecnia.
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Critical Analysis of the Basic Design and Construction Process of the

Sanitary Landfill in Brasilia.

Abstract: One of the major current concerns is the final destination of waste generated
by the population. In order to avoid environmental damage and illnesses caused by the
unhealthy situation of dumps and vectors, the National Policy on Solid Waste (PNRS),
Law No. 12,305/2010, establishes as a duty the environmentally correct final disposal from
the year 2014. Therefore, through the SLU-DF, the Federal District promoted the closure
of the activities of the Dump of Structural, in operation for 6 decades. Also, the Federal
District implemented the Sanitary Landfill of Brasilia. In 2017, the ASB began its
operations with the capacity to hold 8,130,000 tons of waste, with a useful life of 13.3
years, divided into 4 stages. However, in early 2019, there was a blockage in the leachate
(slurry) drainage system and gas in the waste cell, causing three leachate leaks in the
massif due to heavy rains. Thus, IBRAM, through a technical opinion, requested the
preparation of a study report on the causes for this eventuality. Thus, some aspects were
proposed as a justification for the episode, such as the low slope in the design of the
leachate drainage system, under-dimensioning of the cross-section of the drains, and
inadequate distance between the main and secondary drains. In order to provide
improvements in structures for future landfills, ASB projects were compared with the
Maringé and Intermunicipal landfills of Conceicdo do Mato Dentro, Alvorado de Minas,
and Dom Joaquim. It was found that thicker waste layers generate an increase in the
amount of leachate and gas. It also provides an increase in settlements, making an efficient
leachate drainage system necessary to avoid overloading the system. In the waterproofing
system, the waterproofing soil layer has a greater thickness to avoid groundwater
contamination since the DF has a large area with groundwater. In the leachate drainage
system, it can be solved by reducing the distance between drains. Thus, a critical
comparative analysis of the project carried out with other sanitary landfill projects is

proposed to identify possible causes for the failures that have occurred.

Keywords:  Sanitary landfill, solid waste, final disposal, geotechnics.
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m - Metros
mm - Milimetros
NBR - Norma Brasileira aprovada pela Associacdo Brasileira de Normas
Teécnicas
N - Norte
ONU - Organizacao das Nagdes Unidas
PDGIRS - Plano Distrital de Gestéo Integrada de Residuos Solidos
PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos
PEAD - Polietileno de Alta Densidade
RCC - Residuos de Construcéo Civil
Ride - Regido Integrada de Desenvolvimento
RM - Regido Metropolitana
S - Sul

SLU-DF - Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal
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1. INTRODUCAO

Como se sabe, a boa gestdo de residuos solidos é fator fundamental para a
promocdo de um correto desenvolvimento urbano, para a preservagdo do meio ambiente e
protecdo da saude publica. Ao longo da ultima década, todo o mundo vem observando o
grande crescimento na geracdo de residuos solidos urbanos, e estudando alternativas para
vencer os desafios cada vez mais complexos que surgem no ambito da gestdo dos RSU. A
busca de melhorias ligadas as problematicas atuais também pode ser observada no Brasil,
principalmente, apds a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Solidos no ano de
2010, que possui principios e diretrizes inovadores relacionados a esta tematica
(ABRELPE, 2020a).

Segundo a ONU Brasil (2018), sdo produzidas mais de 2 bilhdes de toneladas de
residuos por ano em todo o mundo, e seria necessario mais 70% dos recursos que o planeta
Terra possui para atender a velocidade de uso empregada na atualidade e degradar o lixo
gerado por todos os habitantes. Diante da situacdo de pandemia iniciada no ano de 2019, e
gue se mantém até o ano de 2021, inclusive de maneira mais acentuada no Brasil, é sabido
que o volume de residuos sélidos produzidos sofreu uma elevacdo diante da maior
necessidade de compra e venda de produtos alimenticios e outros produtos em geral por
meio do sistema de delivery (ABRELPE, 2020b).

Sabe-se também, que no Distrito Federal, no periodo inicial da situacdo de
pandemia, todos os residuos gerados foram diretamente encaminhados para o Aterro
Sanitario de Brasilia, sem passar por separacdo prévia (EUFRASIO; BERNARDES, 2020).
Tal medida foi tomada a fim de evitar a exposi¢do ao coronavirus por parte dos catadores
de material reciclavel cooperados responsaveis pelo processo de triagem. Esse panorama
apresentado no Distrito Federal contribuiu ainda mais com o processo de diminuicdo da
vida util do aterro, dado esse que inicialmente ja foi definido no projeto por um ndmero
bem proximo ao minimo de 10 anos recomendado pela NBR 13896 (ABNT, 1997).

A realizacdo do estudo foi motivada pela grande importancia da destinagdo final
ambientalmente adequada dos RSUs em forma de Aterro Sanitario, conforme preconiza a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010b). Para assim, evitar riscos
de contaminacdo j& presenciados no DF, evidenciados no antigo Lixdo da Estrutural.
Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido devido a necessidade de aprimorar 0S
conhecimentos, a fim de garantir a eficacia e otimizacdo dos processos construtivos e

operacionais de aterros sanitarios no Brasil.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a experiéncia de execucdo do Projeto Bésico do Aterro Sanitério de
Brasilia (ASB), a fim de detectar pontos passiveis de melhorias, com base nos Projetos
Geotécnicos dos Aterros de Maringéd e Intermunicipal de Conceicdo Do Mato Dentro,

Alvorada de Minas e Dom Joaquim.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisao bibliografica acerca dos Aterros Sanitérios do Brasil, fazendo
um paralelo com a situacdo do DF;

e Levantar pontos criticos no Projeto do Aterro Sanitario de Brasilia;

o Identificar causas das eventuais probleméticas levantadas no Projeto do ASB;

e Elaborar comparativo entre as metas e realizacoes;

e Fazer comparativo entre as técnicas construtivas utilizadas no ASB e em outros
Aterros Sanitarios do Brasil;

e Selecionar técnicas construtivas que se adequem a realidade dos residuos sélidos

urbanos do DF para as etapas subsequentes do ASB.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PANORAMA DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

De acordo com Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil de 2020 (ABRELPE,
2020a), publicado pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos
Especiais (ABRELPE), no ano de 2019 mais de 43 milhdes de toneladas de residuos foram
dispostos em aterros sanitarios no pais, entretanto mais de 29 milhdes de toneladas ainda
foram dispostas em aterros controlados ou lixdes, significando um percentual de 40,5 % do
total de residuos gerados naquele ano que ndo receberam a destinacdo final
ambientalmente adequada conforme estabelecido na Politica Nacional de Residuos

Solidos. Pode-se observar a comparacao desses dados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Disposicao final de RSU no Brasil, por tipo de destinagéo (t/ano) (adaptado de
ABRELPE, 2020a).

DISPOSICAO FINAL DE RSU (t/ano)

2010 2019
Aterro Aterro Lixd0 Aterro Aterro Lixdo
Sanitario Controlado Sanitario Controlado
33.406.260 14.037.535 11.351.865 43.300.315 16.727.950 12.720.250

Na NBR 10.004 (ABNT, 2004), é colocado que os residuos sélidos sdo produzidos
por meio das atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de
servicos (publicos e privados) e de varri¢cdo. De acordo com a norma, 0s residuos podem
pertencer a duas classes, sendo elas: Classe | (Perigosos) e Classe Il (N&o perigosos), que

se divide entre ndo inertes (11 A) e inertes (Il B).

Atualmente, o Brasil possui vasta legislacdo como a Lei 12.305 (BRASIL, 2010a),
com o intuito de que ocorra uma melhor destinacdo dos residuos gerados. Entretanto, a
maior dificuldade é fazer com que a populacao se conscientize, auxilie na coleta seletiva e

que haja efetivamente uma destinacao correta dos residuos.

Outro ponto a se analisar € a, ainda ndo alcancada, universalizacdo da prestacdo de
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos. 1sso ocorre devido a

falta de viabilidade econdmica, financeira e técnica do tratamento e gerenciamento de



alguns tipos de materiais em determinadas regifes do pais, em consequéncia, a diversidade
de cenarios econémicos, educacionais e politicos existentes. Entretanto, a ANA esta
realizando consulta publica para a primeira norma de referéncia para o saneamento, a qual
tem como tema: a regulacdo do servico publico de manejo de residuos solidos urbanos
(SMRSU), para a instituicdo de instrumentos de cobranga nos municipios brasileiros
(BRASIL, 2021).

Nesse ambito, pode-se destacar algumas leis como:

e A Lein®12.305 (BRASIL, 2010a) que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS);

e A Resolugdo CONAMA 275 (CONAMA, 2001) que estabelece cores para 0s
diferentes tipos de residuos gerados;

e O Decreto Federal n° 7.404 (BRASIL, 2010b), que regulamenta a Lei n°® 12.305, e cria

0 Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa.

3.1.1. Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS)

A PNRS integra a Politica Nacional do Meio Ambiente, foi instituida pela Lei n°
12.305 (BRASIL, 2010a), e dispde sobre os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
do bom gerenciamento de residuos sélidos. Além disso, ela trata sobre a sua integracdo as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis no ambito do Governo Federal e, também, nas camadas inferiores do poder

publico, além do que diz respeito a particulares.

Logo no capitulo inicial de seu primeiro titulo, € colocado que pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis direta ou indiretamente pela geracéo
de residuos sélidos e as que desenvolvem acgdes ligadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos sélidos tém a responsabilidade da observéncia da lei. O que
ocorre motivado pela ideia de que um eficaz gerenciamento dos residuos solidos no Brasil
somente ¢ possivel quando envolve engajamento e participacéo das mais diversas camadas

da sociedade.

A PNRS (BRASIL, 2010a) coloca claramente que a disposicdo final

ambientalmente adequada de residuos solidos se da pelo método de aterramento, sendo que



este deve ocorrer apenas para 0s materiais enquadrados como rejeitos. Entretanto, isso s6
ocorre, apdés uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos, que
consiste em: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos. Cumpridas tais diretrizes, procede-se o transporte de rejeitos restantes aos aterros

sanitarios.

Com os objetivos finais de diminuir os danos ambientais causados pelo consumo
desenfreado e a consequente alta producao de residuos solidos, e, também de aumentar ao
méaximo a vida util dos empreendimentos de aterramento sanitario, a PNRS (BRASIL,
2010a) aborda em seu contetdo a diretriz da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos. Tal diretriz prevé a abrangéncia da participacdo de consumidores,
importadores, fabricantes, comerciantes e responsaveis pelo manejo dos residuos solidos e

pelos servigos publicos de limpeza urbana.

O documento em questdo procura diminuir os residuos gerados, por meio de
medidas como: o estimulo ao uso de produtos que sejam reutilizaveis ou reciclaveis ap6s o
uso pelo consumidor, ou, ainda que, tenham como fim viavel a destinacdo final
ambientalmente adequada; utilizacdo preferencial de produtos, 0s quais a producdo e uso
gerem a menor quantidade de residuos sélidos; incentivo ao consumidor a escolhas mais
conscientes por meio da informacdo; além do recolhimento feito pelas empresas dos
produtos e de seus respectivos residuos apos o uso, por meio de um eficiente sistema de

logistica reversa.
3.1.2. Lixao, Aterro Controlado e Aterro Sanitario

Nascimento (2007) define lixdes como uma forma de disposicéo final dos RSU, na
qual estes séo langados sobre o solo, sem qualquer medida de protecdo ao meio ambiente
ou a saude publica. Segundo o autor, ndo existem controles sobre tipo, volume ou grau de
periculosidade dos residuos depositados. Os residuos sdo simplesmente lancados sobre o
solo natural sem receber qualquer tipo de tratamento mecénico para a reducdo de seu
volume. O autor também salienta que esta forma de disposicéo facilita a proliferacdo de
inimeros vetores (moscas, ratos, mosquitos), geracdo de maus odores e principalmente a
contaminacgdo do solo e das &guas subterraneas e superficiais, pela infiltragdo dos liquidos

gerados pela decomposicao dos RSU.



De acordo com Carvalho (1997), aterro controlado é um termo utilizado para
denominar os aterros ndo sanitarios, € um método que aplica a cobertura de terra sobre o
lixo para evitar a proliferacdo de odores e de vetores. Segundo o autor, neste método é
também utilizado a instalacdo de queimadores de gas, que sdo produzidos pela
decomposic¢éo do lixo e o controle de acesso de pessoas na area. O controle da infiltracdo e
geragdo do percolado (chorume) e seu tratamento ndo € aplicado neste tipo de aterro.

Monteiro et al. (2001) coloca que os aterros controlados séo técnicas de disposicéo
final de residuos sélidos urbanos, com uso do solo onde sdo acumulados e ao longo da
jornada diéria e recobertos com materiais inertes, podendo ser utilizado o préprio solo e ou
residuos de construcdo civil, sdo acBes primarias para minimizar os impactos gerados para
0 descarte de lixo urbano. Quando comparado ao lixdo, torna-se uma técnica mais
apropriada, pois ndo ficam expostos, evitando o contato de animais que podem ser vetores
de diversas doencas, além da dispersdo pela acdo do vento onde pode provocar
entupimento de bueiros, podendo ocasionar enchentes, e, também poluicéo do solo, corpos

hidricos e circunvizinhos.

Monteiro et al. (2001) ainda discorre que os aterros controlados em geral produzem
contaminacéo localizada e difusa, pois ndo possuem impermeabilizacdo de base, podendo
acarretar a percolacdo do chorume no préprio solo e lencol freatico onde ndo contam com
sistemas de tratamento ou recirculacdo, ja a dispersdo dos gases gerados pela
decomposicdo do material acarreta emissdes a atmosfera sem nenhum tipo de tratamento

adequado.

Dessa maneira, percebe-se que as técnicas adotadas de gerenciamento e manejo dos
residuos sélidos e dos produtos gerados tém uma grande variabilidade de um
empreendimento de aterro controlado para outro. Na Figura 3.1, ilustra-se um exemplo de

esquema de execugédo de um aterro controlado.
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Figura 3.1 - Execucdo de um aterro controlado (Regional News, 2015).

Segundo NBR 8419 (ABNT, 1992), aterro sanitario consiste numa técnica de
disposicdo final dos residuos solidos urbanos que possuem a finalidade de ocupar as
menores areas e volumes possiveis, considerando a importancia da preservacdo da
qualidade da saude publica e do meio ambiente natural, utilizando-se de principios da
engenharia. Os empreendimentos de aterramento sanitario se utilizam de maquinarios para
executar atividades de preparacdo do terreno, escavacoes, corte de material de cobertura e
movimentacéo, espalhamento e recobrimento dos residuos (Obladen et al., 2009).

Em adicdo, a fim de evitar a proliferacdo de vetores e contaminacdo do meio
ambiente fisico, o empreendimento de aterramento sanitario deve ter sua &rea delimitada e
cercada; deverd ser estabelecido um controle de acesso de pessoas; a cobertura dos
residuos deve ser feita diariamente; deve ser executada a drenagem de aguas pluviais e do
chorume gerado nas células, além do tratamento desse percolado e dos gases produzidos; e
ao final da disposicdo dos residuos na area do aterro, deve-se executar planos de
fechamento e de monitoramento p6s fechamento, previamente elaborados (Obladen et al.,
2009). Na Figura 3.2, ilustra-se um esquema basico da estruturacdo de um aterro sanitario.
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3.1.3. Metas de disposi¢édo de residuos em aterros sanitarios

O artigo 54 da PNRS (BRASIL, 2010a), que trata das “Disposi¢des Transitorias e
Finais”, primeiramente estabelecia o prazo de até quatro anos apés a data de publicacdo da
Lei (até o ano de 2014) para a erradicacdo dos lixdes no pais, por meio da implementacéo
da disposi¢éo final ambientalmente adequada em forma de aterros sanitarios. Tal meta ndo
foi cumprida, sendo o artigo alterado pela Lei n°® 14.026 (BRASIL, 2020c), que
estabeleceu:

“A disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser implantada
até 31 de dezembro de 2020, exceto para 0s Municipios que até essa data tenham
elaborado plano intermunicipal de residuos sélidos ou plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos e que disponham de mecanismos de cobranca que
garantam sua sustentabilidade econémico-financeira, nos termos do art. 29 da

Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007, para os quais ficam definidos os seguintes

prazos:

| - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes de
Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride)
de capitais;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art29
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art29

L]

No ambito do Distrito Federal, foi elaborado em marco do ano de 2018 um Plano
Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PDGIRS), o qual apresenta em seu
conteddo uma analise da sustentabilidade econémico-financeira dos servigos publicos

prestados acerca dos residuos solidos urbanos (GDF, 2018).

Dessa maneira, como o funcionamento do Aterro Sanitario de Brasilia (ASB) se
iniciou no ano de 2017 (Padua, 2017), o Distrito Federal se encaixa dentro das
caracteristicas colocadas no item | (citado acima) do artigo 54 da PNRS (BRASIL, 2010b),
verifica-se que o DF estd adequado quanto ao prazo, estabelecido nesse item, para a
disposicao final ambientalmente adequada de seus rejeitos, datada para até 2 de agosto de
2021.

3.1.4. Problematicas encontradas em aterramento de RSU — riscos de

contaminacdo em lixdes e aterro controlado

Como sabe-se, o lixiviado (chorume) gerado a partir da decomposicdo dos residuos
solidos urbanos tem alto potencial poluente. Na situagdo em que os RSU ndo recebem uma
destinacdo final ambientalmente adequada, como no caso de lixfes, sdo altissimas as
chances deste liquido infiltrar pelo solo até que alcance lengois freaticos, ou entdo que seja
carreado pela 4gua das chuvas, contaminando assim solo e corpos d’agua superficiais
(CORREIA, 2020). Outro fator importante é a poluicdo atmosférica e o risco de ocorréncia
de explos@es e incéndios espontaneos, devido a geracdo natural de metano e a geracéo de
gas carbonico decorrente da queima dos residuos (Possamai et al., 2007). Na Figura 3.3,

ilustra-se o lixdo da Estrutural em operacéo.



Além disso, a disposicdo dos residuos a céu aberto e sem nenhum tipo de barreira
fisica protetiva atrai a presenca de animais e vetores de doengas, tais como ratos, baratas,
mosquitos e moscas, 0 que acarreta riscos para a saude publica. Em adicdo, em lixdes é
comum que ocorra a criagdo doméstica de animais tais como cachorros, porcos, galinhas e
cavalos. Estes animais geralmente buscam fonte de alimento em meio ao lixo, e o contato
posterior das familias com eles gera grande risco de transmisséo de doencas (Mendonca;
Zang; Zang, 2017). Na Figura 3.4, pode-se observar um catador sem equipamentos de

seguranga em meio aos residuos.
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Figura 3.4 - Catador no Lixao da Estrutural (cedida por SLU-DF, 2017).

Ainda acerca dos lixdes, um importante problema a ser colocado é a questdo da
vulnerabilidade social em que vivem os catadores neste ambiente, visto que estes ndo tém
acesso a adequadas condicGes de trabalho, como a utilizacdo de equipamentos de protecéo
individual, e trabalham em situacOes extremamente insalubres, vivendo, assim, em
circunstancias de marginalidade social. E muito comum também observar a ocorréncia de
trabalho infantil nesses ambientes. Na Figura 3.5, ilustram-se o0s riscos e problematicas

discutidos.

Desperdicio de
oportunidades e renda

Figura 3.5 - Problematicas de Lix6es (Comares UCV, 2019).

No que diz respeito aos aterros controlados, apesar de ser uma solugdo mitigadora

de impactos ambientais quando comparados a lixfes, essa técnica de disposicdo final
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continua por oferecer grandes riscos de poluicdo de solo e aguas subterraneas. Visto que,

em muitos casos, a impermeabilizacdo do solo, assim como a coleta e tratamento de gases,

sdo feitos de maneira inadequada ou nem chegam a serem feitos, e o tratamento de

chorume é muito basico. Por esse motivo, essa técnica de disposicao final ndo contempla o

cumprimento de normas ambientais brasileiras e nem o que preconiza a PNRS (Gimenes &
Hising, 2017; Montagner, 2021).

3.2. SITUACAO DO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal possui algumas legislacbes especificas para que haja uma

disposi¢do correta dos residuos. Dessa forma, pdde-se destacar algumas legislacdes sendo

assim apresentadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Algumas LegislagGes Distritais.

Legislacéo

Data

Objetivo

Lei n° 4.329*

05 de junho de 2009

Dispde sobre a proibicdo da queima de restos
vegetais e lixo no territério de Distrito Federal.

Lei n°® 4.5182

05 de novembro de 2010

Dispde sobre a denominacdo, a finalidade, as
competéncias e a reestruturagdo administrativa
do Servico de Limpeza Urbana do Distrito
Federal - SLU/DF e da outras providéncias.

Lein°® 4.818°

27 de abril de 2012

Dispde sobre a proibicdo de descartar residuos
solidos em area ndo destinada a depdsito ou
coleta, no &mbito do Distrito Federal, e da
outras providéncias.

Lei n°5.312*

18 de fevereiro de 2014

Dispde sobre a utilizacdo obrigatoria de papel
reciclado pelos 6rgéos e entidades da
Administragdo Publica Direta e Indireta do
Distrito Federal.

Lei n°5.418°

24 de novembro de 2014

Disp0e sobre a Politica Distrital de Residuos
Solidos e da outras providéncias.

Lei n° 6.4845

14 de janeiro de 2020

Altera a Lei n°5.610/2016, que dispde sobre a
responsabilidade dos grandes geradores de
residuos sélidos e da outras providéncias.

Lei n° 6.615"

04 de junho de 2020

Dispde sobre a coleta de residuos sélidos nos
condominios horizontais pelo Servico de
Limpeza Urbana do Distrito Federal — SLU e
da outras providéncias.

Lei n°6.518°

12 de marco de 2020

Dispde sobre a obrigatoriedade de tratamento
dos residuos solidos organicos no Distrito
Federal por processos bioldgicos.
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Institui o Comité Intersetorial para elaborar e
acompanhar a implantacdo das acOes

Dec. n° 32.922° 10 de maio de 2011 destinadas a execucdo dos planos de residuos
solidos no ambito do Distrito Federal e
entorno, e da outras providéncias.

Regulamenta a Lei n®5.610, de 16 de fevereiro
de 2016, que dispde sobre a responsabilidade

Dec. n° 37.568'° 24 de agosto de 2016 dos grandes geradores de residuos solidos,
altera o Decreto n° 35.816, de 16 de setembro
de 2014, e d& outras providéncias.

Aprova o Plano de Intervencéo para
encerramento das atividades irregulares no
Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia
elaborado pelo Grupo de Trabalho instituido

Dec. n° 37.130™ 19 de fevereiro de 2016 pelo Decreto n° 36.437, de 02 de abril de 2015,
e institui Subgrupos de Trabalho para
acompanharem a execucdo das acdes
estabelecidas no Plano de Intervencdo e da
outras providéncias.

Dispde sobre 0 acesso a area do lixao do

IN SLU n° 362 25 de maio de 2015 OP
Joquel.

Altera a Instrucdo Normativa n°® 89, de 23 de
setembro de 2016, que regulamenta 0s
procedimentos no ambito do Servico de
Limpeza Urbana do Distrito Federal e dispde
sobre as normas a serem observadas pelos
grandes geradores de residuos sélidos e
prestadores de servigos de transporte e coleta,
bem como pelos responsaveis pela realizacao
de eventos em éreas, vias e logradouros
publicos.

IN SLU n° 22" 26 de novembro de 2020

T GDF, 2009; 2 GDF, 2010; ° GDF, 2012; * GDF, 2014a; ° GDF, 2014b; ®* GDF, 2020b; ' GDF, 2020d; ® GDF,
2020c; ° GDF, 2011; °GDF, 2016b; '* GDF, 2016a; ** GDF, 2015; ** GDF, 2020a.

Com isso, pode-se observar que o DF tem tentado, ao longo dos anos, realizar
melhorias com relacdo a disposicao de residuos solidos. Apesar de ter um longo histérico
de disposicao final inadequada ambientalmente, primeiramente com o lix&o da Estrutural e,

posteriormente, com o Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia.

3.2.1. Como era a disposicao final dos residuos — histérico do antigo Lix&o e

Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia

De acordo com os Relatérios Anuais de Atividades do SLU-DF (SLU-DF, 2018,
2019), desde a década de 1950, o Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia (ACJ),
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antigo Lixdao da Estrutural, tem sito utilizado como area para disposicéo final dos residuos
solidos no DF. Na Figura 3.6, é possivel observar a localizacdo do ACJ.

Legenda

’ Lagos
&, Parque Nacional
Limite - DF

I: Limites do Aterro JCB

Drenagens

09 045

Sistema de Coordenadas Geogréficas: CS South American 1989 \ 3
Datum: SADES v

Meridiano Pr-n:;mul: Greenwich
Unidade angular: Grau

Figura 3.6 — Mapa da localizacdo do Aterro Controlado do Jéquei Clube de Brasilia
(Cavalcanti, 2013).

O Aterro se localiza apenas a 15 km do Congresso Nacional, 500 m do Parque
Nacional de Brasilia e se situa entre duas bacias que desaguam no Lago Paranoa: o clrrego
do Acampamento, no Lago Norte; e o corrego Cabeceira do Valo, no Lago Sul. Com uma
area de, aproximadamente, 200 hectares, 0 ACJ tornou-se um grande foco de degradacédo
ambiental e um centro de conflito social, devido a ocupagdo em seu entorno por moradias
precarias habitadas por catadores de materiais reciclaveis, além de ser considerado o maior

da América Latina e o segundo do mundo.

Também deve se atentar aos Varios acidentes com os catadores de materiais
reciclaveis, os quais trabalhavam no maci¢co do antigo Lix&o, sem possuir relacdo
empregaticia com o SLU ou qualquer outra instituicdo que lhes fornecessem condigdes
adequadas de trabalho. Na Figura 3.7, ilustra-se o caminhdo dispondo os residuos e os

catadores em volta.
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O ACJ possuia uma central de beneficiamento de residuos sélidos da construgdo

civil (RCC), que se encontrava desativada, e, atualmente, se encontra em funcionamento e
dispde cerca de 6.000 toneladas/dia de RCC. Possui sistemas de drenagem dos liquidos
percolados, os quais circulavam no macico. Sdo 149 drenos e queimadores de gas

realizando a combustdo dos gases liberados para a atmosfera. Na Figura 3.8, ilustra-se os

drenos e queimadores de gas do Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia.

Fla 3.8- Denos do ACJ (cdia por SLU-DF, 21).
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Em 17 de Janeiro de 2017, o Aterro Sanitério de Brasilia (ASB) foi inaugurado com
capacidade para atender todo o DF e até mesmo receber rejeitos de municipios vizinhos.
No mesmo ano, recebeu cerca de 808 toneladas/dia. Na Figura 3.9, pode-se observar o

projeto do aterro com vista por meio de Drone.

- ‘ }) )
v s Tt ; ] = 7 i S0
p- e //
& " 5 o L 4 M

Fiura 3.9 - Aterro Sanirio de rasilia (cedida por SLU-DF, 2019).

A sua extensdo total é de, aproximadamente, 760.000 m2, contudo a area de
interferéncia para implantacéo do ASB é de cerca de 490.000 m?, contemplando as areas de
disposicdo de rejeitos, de apoio administrativo e operacional, o poco de recalque de
chorume e a éarea para disposicdo emergencial de residuos solidos de servicos de salde.
Proximo ao ASB, existe um terreno previsto para a ampliacdio do aterro de,
aproximadamente, 600.000 m2. Englobando essa area, a dimenséo total do Aterro Sanitario

de Brasilia poderé ser de cerca de 1.360.000 m2.
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3.3. ATERRO SANITARIO DE BRASILIA

3.3.1. Projeto

Essa secdo foi desenvolvida de acordo com o Relatorio Final para elaboracdo do
projeto Executivo de Implantacdo da Primeira Etapa e Projeto Basico das demais
infraestruturas de apoio da Central de Tratamento de Residuos Solidos do Distrito Federal
- CTRS/DF (Empresa Cepollina, 2012), e o Projeto Bésico disponibilizado pelo Servico de
Limpeza Urbana - SLU.

O Projeto foi realizado a partir do levantamento planialtimétrico do terreno, com
curvas de nivel de metro em metro. Foram identificadosa cobertura vegetal, os limites da
area, 0s acessos e a distancia de curso d’agua. Foi dividido em 4 etapas sequenciais para
disposic¢do de residuos solidos. Na Figura 3.10, ilustram-se as etapas construtivas do aterro.

Etapa 03 Etapa 02 Etapa 01

=
» (R

\‘@o}-’-} z
m
Figura 3. 10 — Etapas Construtivas do Aterro Sanitario de Brasilia (Consércio Samambaia
Ambiental, 2019).

A etapa 1 consiste na implantacdo da area inicial de aproximadamente 110.000 m?,
localizada na regido leste da area de disposi¢édo de residuos. A etapa 2 se situa na porgédo
central. Ja a etapa 3 fica na regido sudoeste, que também foi utilizada como area de
estocagem de solos durante a implantagdo e operacdo das etapas anteriores. A etapa 4 sera

executada sobre as demais etapas. Nas Figuras 3.11 e 3.12, retrata-se 0 projeto do macico
de residuos.
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Figura 3. 11 — Macico da primeira etapa concluo (cedida por SLU-DF, 2019).
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CSTRUTLRA OC DRENAGEN £ MPEAMEADLTACAD D0 ATERRO SANTARO

—cacas

Figura 3.12 — Planta do Aterro (Empresa Cepollina, 2012).
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3.3.1.1.  Caracterizacao da area de implantagdo

A caracterizacdo da &rea de implantagdo foi executada com fundamento em
campanha de investigacdo geotécnica com 23 sondagens a percussdo (SPT) sendo que 7
foram executadas na area de implantacdo. Esse tipo de sondagem é um método de
investigacdo dos solos consistindo em ensaio executado a cada metro do terreno ao longo
de todo percurso de subsolo. Quando se fez necessario, houve a complementacdo por

investigacOes geotécnicas adicionais, especificas, nas demais areas de interesse.

As sondagens foram efetuadas com profundidade de 10,45 m e identificaram uma
camada superior de argila arenosa, seguida de uma camada de silte arenoso sobre a uma
camada de silte argiloso até o final da prospecgdo. O nivel d’agua variou entre 3,36 m e

7,35 m, abaixo dos niveis de escavagdo preconizados.

3.3.1.2.  Implantacéo dos sistemas de protecdo ambiental

A implantacdo da area de disposicdo de residuos se iniciou com a execu¢do dos
servicos de escavacao, com profundidade média de 3,0 m, e reconformacdo da plataforma
de fundacédo. De forma a garantir declividades de fundo de 3,5% para a por¢édo norte e de
0,7% para a porcao oeste, para facilitar o escoamento lixiviado (chorume) por gravidade,

com direcionamento das vaz0es para as lagoas de acumulagéo e pré-tratamento.

Apbs a escavacdo, se iniciou a implantacdo do sistema de drenagem subsuperficial,
contendo drenos “cegos”, basicamente granulares e com drenos associados a tubos de

didmetro de 200 mm e 400 mm, perfurados.

Em seguida, foi implantado o sistema de impermeabilizacdo de fundagéo junto a
regido norte e ao trecho da porgéo leste, consistindo em uma camada de aterro com solo
compactado, seguido pela execucdo do dique de disparo, com funcdo de garantir o
confinamento dos rejeitos depositados, proporcionando a estabilidade do macigo do aterro

que foi alteado. Na Figura 3.13, ilustra-se a execuc¢édo do dique de disparo.

20



DIQUE DE DISPARO — ATERRO COMPACTADO

Figura 3. 13 - Execucdo do Dique de Disparo (Empresa Cepollina, 2012).

Posteriormente a camada de aterro compactado e execuc¢do do dique de disparo, foi
instalada a geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD) de 2,0 mm de espessura,
texturizada nas duas faces, recobrindo toda a area onde ocorre a disposicéo de residuos, se

estendendo sobre os taludes internos resultantes da escavacédo e do dique de disparo.

Como parte do sistema de protecdo ambiental, foi implantado o sistema de
drenagem de chorume na fundacdo e o emissario de encaminhamento das vazdes coletadas
para o devido tratamento. Na Figura 3.14, ilustra-se a constru¢do do sistema de drenagem e

protecdo ambiental.

Figura 3.14 - Construcéo do sistema de drenagem (cedida por SLU-DF, 2017).
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3.3.1.3.  Sistema de drenagem subsuperficial

O sistema de drenagem subsuperficial € composto por drenos principais, drenos

secundarios, drenos coletores, emissario e caixa de recepcdo. Na Figura 3.15, exemplifica-

se 0 sistema de drenagem subsuperficial executado.

COTA FINAL DE ESCAVACAO

1\ MANTA GEOTEXTIL TPO
SEOM BT 16 OU SIMILAR

TUBO DE PEAD CORRUGADO

. _#200min__ PERFURACO
: e BRITA N4

RITA N1 . et o [‘—“*
: | o | TERRENO NATURAL

erficial
A0S

—

7 AN
ALl 7]\ MANTA GECTEXTIL TIFC
[ “_‘{«_\.BIDM RI16 0U SIMILAR

BROA N4 3.
LAV 100 [
TERRENG NATURAL

(b) — Dreno secundario subsuperficial

COTa Final DE ESCAvAl2O

MANTA GEOTEXTIL TPO

LA
\E'\u BT £ QU SIMILAR
- 1

TUSD DE PEAD CORRUGADO

__ #400mm__ PERFURACO
A - BRI& N4
BRITA N1 __—— ' Sl P
A 1__!!_1 TERRENO NATURAL

(c) = Dreno coletor subsuperficial

DE ESCAVACAD

TUBC DE PEAD CORRUGADD
©400mm NAO PERFURADO COTA FINAL

¥

REATERRO COM -
SOLO COMPACTADO

BRITA N1
LAVADA

BRITA N'1 e=Bem
TERRENO NATURAL

[AVADA

(d) = Emissario subsuperficial
Figura 3.15 — Sistema de Drenagem Subsuperficial realizado (Empresa Cepollina, 2012).
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Os drenos principais sao valas escavadas mecanicamente a partir das cotas finais de
escavacdo. As valas possuem secdo transversal retangular de 1,0 m x 1,5 m com
alargamento na parte superior. Os drenos s&o compostos por tubo de PEAD corrugado, ou
similar, de didmetro de 200 mm, perfurado, apoiados sobre lastro de brita n° 1, lavada, e
envolto por brita n® 4, contando com revestimento de manta geotéxtil tipo Bidim RT-16, ou
similar, configurando uma secdo drenante de 1,0 m x 1,0 m. Acima da secdo do dreno
principal foi executada uma camada drenante com areia grossa, de 2,0 m x 0,50 m.
Segundo o projeto original (Empresa Cepollina, 2012), a manta geotéxtil reveste as bases

da vala e ndo envolve toda a secdo do dreno evitando o aterramento e a ma funcionalidade.

Os drenos secundarios, foram feitos da mesma maneira dos drenos principais, sdo
valas escavadas mecanicamente a partir das cotas finais de escavacdo. As valas possuem
secdo transversal retangular de 1,0 m x 1,5 m com alargamento na parte superior.
Preenchidos por brita n°® 4, revestidos por manta geotéxtil tipo Bidim RT-16, ou similar,
configurando uma se¢do drenante de 1,0 m x 1,0 m. Acima da se¢do do dreno secundario

foi executada camada drenante com areia grossa, com 2,0 m x 0,50 m.

Os drenos coletores, da mesma forma que os demais, sdo valas escavadas
mecanicamente a partir das cotas finais de escavacao. As valas possuem secdo transversal
retangular de 1,0 m x 1,5 m com alargamento na parte superior. Esses drenos sao
compostos por tubo de PEAD corrugado, ou similar, de diametro de 400 mm, perfurado,
apoiados sobre lastro de brita n° 1, lavada, e preenchidos por brita n° 4, revestidas por
manta geotéxtil tipo Bidim RT-16, ou similar, configurando uma se¢&o drenante de 1,0 m x
1,0 m. Acima da secdo do dreno secundéario foi executada camada drenante com areia

grossa, de 2,0 m x 0,50 m.

O emissario da drenagem subsuperficial é composto por valas, escavadas
mecanicamente, de secdo transversal retangular de 1,0 m de largura e altura variavel.
Compostos por tubo de PEAD corrugado, ou similar, de diametro de 400 mm, ndo
perfurado, apoiados sobre lastro de brita n° 1, lavada, seguindo com o reaterro da vala com

solo compactado.

O sistema de drenagem subsuperficial vai para a caixa de recep¢do das aguas

subsuperficiais, sendo a caixa executada em concreto armado, onde sdo realizadas as
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coletas de amostras das aguas para analise periddica em laboratério. Os laudos devem ser

encaminhados ao 6rgdo de controle ambiental.

3.3.1.4.  Sistema de impermeabilizacdo da fundacéo

O sistema de impermeabilizacdo da fundacdo € composto por multiplas barreiras,
iniciando pela camada de impermeabilizacdo de 1,50 m de espessura, com solo
compactado e coeficiente de permeabilidade igual ou inferior a 10° m/s. As camadas
inferiores, com espessura de 0,20 m, foram executadas revolvendo e posteriormente
compactando o préprio solo local, o qual possui caracteristica geotécnica, que permite
atingir a permeabilidade exigida. As camadas superiores foram executadas com o
lancamento, espalhamento e compactacdo do solo em camadas de cerca de 0,20 m de

espessura até atingir a cota do projeto do aterro de impermeabilizacao.

Em seguida foi instalada a geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD)
de 2,0 mm de espessura, texturizada nas 2 faces, recobrindo toda a area de disposi¢do dos
residuos e os taludes internos resultantes da escavacao realizada. A prote¢do mecénica da
geomembrana foi executada por meio da camada de solo com espessura de 0,50 m. Na

Figura 3.16, ilustra-se o sistema de protecdo pela manta geotéxtil.

Figura 3.16 - Sistema de protecéo pela manta geotéxtil (cedida po SLU-F, 2019).

A camada de protecdo mecanica da manta foi executada por meio de compactagédo
com tratores de esteira, devido as elevadas declividades dos taludes dos diques, sendo
assim, realizou-se essa camada apenas com solo lancado antes da disposicéo dos residuos e
avancou-se sobre o talude simultaneamente ao elevamento da célula de residuos. Porém,

foi necessario garantir a espessura de 50 cm de solo entre a manta de PEAD e os residuos.
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A fim de se preparar a camada a receber os residuos, utilizou-se solos argilosos. O
grau de compactagdo minimo exigido para cada camada foi de 98% referente ao ensaio de
compactacdo Proctor Normal. O teor de umidade gravimétrica variou entre 0,95 e 1,10 do
teor de umidade étimo referido a energia normal de compactagdo, assim, possibilitando a

execucédo de corpo compactado com condic¢des adequadas.

Precedentemente ao langamento dos solos do aterro a serem compactados, deve-se
fazer os servicos de limpeza, escavagdo e drenagem construtiva, além da drenagem
subsuperficial. Apos a limpeza superficial e a drenagem, a superficie natural exposta foi

compactada por meio de rolo compactador, sem vibragéo.

O solo foi descarregado, espalhado, nivelado em camadas com no maximo 0,25 m,
formando superficie plana e de espessura uniforme. Em seguida, foi tratado, por meio de
grade de discos, assegurando que fosse obtido um material homogéneo ao longo da sua
espessura, quanto ao teor de umidade e textura, proporcionando as medidas de
umedecimento por irrigacdo ou aeracdo para corrigir a umidade. Por meio do rolo

compactador do tipo tamping realizou-se a compactacao.

Para uma nova camada de disposi¢do sobre uma ja estruturada, se executou a
escarificacdo superficial da camada existente, assegurando uma boa ligacdo entre as
camadas. A espessura da camada, o tipo e 0 nimero de compactagbes poderiam ser
alterados de acordo com ensaios realizados no inicio do projeto. Dessa forma, durante a
execucdo do projeto do aterro, a praca de compactacdo foi mantida com declividade

minima de 0,5% para permitir o escoamento rapido das aguas de chuva.

3.3.1.5.  Execucdo de diques em aterro compactado

A execucdo de diques em aterro compactado consiste em diques de disparo,
intermediarios e provisorios com solo selecionado e compactado. Os solos utilizados foram
0S mesmos provenientes da escavacgdo e, tambem, descarregados, espalhados e nivelados

em camadas com no maximo 0,25 m.

Em seguida, o solo foi submetido ao preparo por meio de aragdo por discos,
assegurando-se que fosse obtido um material homogéneo, de acordo com o teor de

umidade e textura, ao longo da sua espessura. Além da aragdo, executou-se 0
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umedecimento por irrigacdo ou aeracdo para corrigir a umidade. Por meio do rolo

compactador do tipo tamping realizou-se a compactacéo.

Para uma nova camada de disposi¢cdo sobre uma ja estruturada, se executou a
escarificacdo superficial da camada existente, assegurando uma boa ligacdo entre as
camadas. A espessura da camada, o tipo e o nimero de compactacdes foram alterados de
acordo com ensaios realizados no inicio do projeto, da mesma maneira como no sistema de
impermeabilizacdo da fundacdo. Assim sendo, durante a execucdo do projeto do aterro, a
praca de compactacdo foi mantida com declividade minima de 2% para permitir o

escoamento rapido das dguas de chuva.

3.3.1.6.  Sistema de drenagem de lixiviado (chorume) na fundacéo

O sistema de drenagem de lixiviado (chorume) foi implantado acima da camada de
solo de protecdo mecanica da geomembrana de PEAD e seguindo as declividades impostas
nos servicos de escavacao, de cerca de 3,5% no sentido S-N e 0,7% no sentido E-W. O
sistema de drenagem de lixiviado consiste em drenos principais, drenos secundarios,

drenos coletores e emissario de lixiviado que é encaminhado para as lagoas de acumulacéo.

Os drenos principais sdo instalados nos pogos drenantes verticais, com geometria
trapezoidal de dimensdes de base de 3,10 m, topo de 1,50 m e altura de 0,80 m, composto
por tubo de PEAD de 400 mm de diametro, perfurado, assentado sobre base de brita n® 1,
envolvido por brita n° 4 e rach&o e envolvido por manta geotéxtil do tipo Bidim RT-16 ou

similar.

Os drenos secundarios sdo instalados com geometria trapezoidal de dimens@es de
base de 2,0 m, topo de 0,80 m e altura de 0,80 m, com material granular (rach&o) envolto
por manta geotéxtil do tipo Bidim RT-16 ou similar.

Os drenos coletores Tipo 1 possuem geometria trapezoidal de dimens6es de base de
2,00 m, topo de 2,50 m e altura de 0,80 m, com tubo de PEAD de 400 mm de diametro,
perfurado, assentado sobre base de brita n® 1, envolvido por brita n® 4 e rachéo e revestido
por manta geotéxtil do tipo Bidim RT-16, ou similar. Os drenos coletores Tipo 2 podem
ser executados da mesma maneira do Tipo 1, entretanto com largura maior em razéo do

afastamento dos taludes do dique intermediario.
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A manta geotéxtil deve proteger os drenos, até imediatamente antes da operacdo de
disposicdo de residuos junto aos drenos, quando deve ser desdobrada de forma que os

residuos figuem diretamente em contato com o material granular.

O emissario de chorume é composto por 2 tubos de PEAD de 400 mm de diametro,
ndo perfurados, arranjados em vala de secédo retangular de 1,5 m de largura e altura minima
de 1,0 m, envolvido por geomembrana dupla de PEAD de 2,0 m de espessura. O

fechamento é realizado por solo compactado.

De acordo com a execucao da primeira fase de implantacdo dos drenos de chorume
na fundacdo, foram executados diques provisorios de desvio de aguas pluviais, com
objetivo de impedir que as vazBes pluviais escoem para as regides anteriores as areas de
disposicao de residuos. Os drenos tém 0,5 m de altura, sdo posicionados estrategicamente
préximos aos limites de operacdo das fases 1-2, 2-3, e 3-4 e, de acordo com 0 projeto
(Empresa Cepollina, 2012), foram retirados antes da implantagédo do sistema de drenagem
de chorume das fases subsequentes. Entretanto, na implantacdo da fase 2, foi retirada
apenas o dique provisério que se encontra entre as fases 1 e 2, mantendo os demais.

Fazendo da mesma maneira nas fases 3 e 4.

3.3.1.7.  Execucdo das células de residuos e camada de cobertura

A organizacdo das células de residuos deve obedecer aos critérios de execucdo de
aterros sanitarios estabelecidos pela norma técnica NBR 13896 “Aterro de residuos nao
perigosos - Critérios para projeto, implantagdo e operacdo” (ABNT, 1997). Nessa norma
determina-se a sobreposicdo de camadas de 0,30 a 0,60 m de residuos, seguidas da
deposicdo da camada de cobertura sanitéria diaria, constituida de solo ou material inerte

com espessura superior a 0,20 m.

Na finalizacdo de cada célula gerada deve-se implantar os sistemas de drenagem
interna de liquidos e gases, além dos pogos de drenagem verticais de chorume e gas,

imprescindiveis para a continuidade de operacédo do aterro.

A camada de recobrimento final de taludes e das bermas definitivas devem ter
espessura minima de 0,50 m de solo compactado. Além do mais, deve-se haver a protecdo
superficial dos taludes e releixo definidas por meio de plantio de grama, e, também,
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implantacdo de sistema de drenagem de &guas pluviais sobre o macico de residuos em todo

Seu entorno.

3.3.1.8.  Sistema de drenagem de lixiviado (chorume) e gas nas células de

residuos

O sistema de drenagem de lixiviado (chorume) e gés, implantado no interior das
células de residuos, € composto por dreno horizontal de célula. Esses drenos séao
interligados ao sistema de drenagem de chorume na fundagdo, por meio dos pogos
drenantes verticais, 0s quais devem ser instalados de acordo com o alteamento das células
de residuos, desde a fundacédo até o topo do macigo sanitario. Na Figura 3.17, ilustram-se

as lagoas de lixiviado as quais recebem o chorume resultante do sistema de drenagem

horizontal.

Figura 3. 17 - Lagoas de Lixiviado (cedida por SLU-DF, 2019).
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Os pocos drenantes verticais sdo constituidos por tubos de concreto armado de 400
mm de diametro, perfurados, envolvidos por material granular e por tela metélica. Os
pocos sao interligados pelos drenos horizontais, que encaminham as vazdes de chorume
captadas no macico para o sistema de drenagem de chorume implantado na fundagdo do
aterro. Os drenos horizontais fazem também a drenagem dos gases gerados pela
decomposi¢do anaerdbica dos residuos, promovendo a queima diretamente na extremidade
do poco. De acordo com o projeto (Empresa Cepollina, 2012), devem-se ter sido adaptados
e conectados a rede de captacdo de biogas para encaminhamento, eventualmente, a usina

de queima centralizada e/ou gerando energia. Na Figura 3.18, apresenta-se 0 poco de

drenagem vertical.

O dreno horizontal é constituido por material granular, com secdo retangular nas
dimensdes de 0,80 m de largura e 1,40 m de altura, foi escavado com o inicio da camada
de cobertura da célula. As laterais do dreno, onde ocorre o contato com o solo, foram

protegidas com manta geotéxtil tipo Bidim RT-16 ou similar, se prolongando até o topo. O
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fundo da vala contempla uma camada de solo compactado de 0,20 m de espessura. Na
Figura 3.19, apresenta-se 0 processo construtivo do sistema de drenagem horizontal.

Figura 3. 19 — Processo Construtivo do Sistema de Drenagem Horizontal (Pinto, 2019).

Depois da disposi¢cdo da célula de residuos, a manta geotéxtil instalada no topo foi
aberta para implantar o dreno, consistindo na realizacdo de uma secdo trapezoidal de

material granular, de 0,40 m de altura, com inclinacédo nas laterais de 1 (V): 1,5 (H).

3.3.1.9.  Sistema de drenagem das aguas pluviais

O sistema de drenagem superficial de aguas pluviais € composto por canaletas de
pé de talude, descidas hidraulicas em colchdo Reno, canaletas triangulares em grama no
platd superior, canais retangulares de concreto e alvenaria, caixas de passagem e de

dissipacéo em concreto e tubulagdes enterradas de concreto armado.

As canaletas de pé de talude foram efetivadas com secdo triangular de 1,0 m de
largura por 0,25 m de profundidade, com inclinagdes laterais de 1 (V): 1,5 (H) e 1 (V): 2,5
(H), com revestimento em camada de brita n® 2 agulhada, de 0,07 m de espessura,
diretamente sobre as camadas de cobertura em cada berma. Entéo, devido as declividades
impostas nas células de residuos, as canaletas acompanharam recalques evitando a

formacéo de bacias e 0 acimulo de aguas pluviais sobre 0 macico.

Nos taludes resultantes houve implantacdo de descidas d’agua em colchdes tipo
Reno, ou similar, de forma a possibilitar a absor¢cdo das movimentacdes de recalques e

possiveis deslocamentos nos macicos, a partir da simples reconformacéo de apoio sobre a
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superficie, sem perda de continuidade, formagdo de deslocamentos, entre outros. As
descidas sobre os taludes foram implantadas, a contar da superposicdo de colchdes
sucessivos, assim, garantindo a formacao de degraus, provocando a dissipacdo gradual da
energia cinética e controle das velocidades. Nas bermas instalou-se travessias com

tubulages de concreto armado.

Na plataforma superior implantou-se canaletas triangulares com inclinagcdo nas
laterais de 1 (V): 2,5 (H), fazendo com que o material oriundo da operagéo seja depositado
ao lado, o que evita a formacao de leiras e impede o retorno da dgua para a canaleta. Toda
a superficie das canaletas foi protegida com grama de forma a possibilitar condi¢cdes de
resisténcia a erosdao superficial. Antes da implantacdo, regularizou-se a area com solo

compactado, a fim de correcdo de eventuais depressdes oriundas de recalques.

As caixas de passagem sdo implantadas nos pontos onde se verificam mudancas de
direcdo dos elementos de drenagem para adequacdo das vazOes coletadas. Os elementos

hidraulicos foram produzidos em concreto e alvenaria estrutural.

As travessias de aguas pluviais dos acessos foram executadas por tubulacGes de
concreto, implantadas em valas escavadas preparadas de maneira a garantir um fundo
uniforme e com uma declividade minima de 1%. Com a regularizacdo do fundo, foi feito o
ber¢co da tubulagdo com brita. Em seguida, foram implantados os tubos de concreto
armado, acompanhando a execucdo do rejuntamento e do reaterro da vala com solo

compactado.

3.3.2. Metas

De acordo com o Plano de Avango, definiu-se 4 fases operacionais para apresentar
a execucdo da implantacdo e operacdo da etapa 1. A primeira célula da etapa 1 foi
planejada para ter uma area de ordem de 110.000 m2, na cota 990 - 1005 m, com o tempo
de 8,1 meses e capacidade para dispor cerca de 1.872.000 toneladas de residuos,
considerando divisdo de 4 celulas. A segunda célula da primeira etapa, com cerca de
122.000 m2, cota 995 - 1015 m, com o tempo de 12,5 meses e capacidade para disposi¢ao
de, cerca de, 1.990.000 toneladas. A terceira célula, com dimensdo de 88.000 m?, cota 1000
- 1021 m, com o tempo de 9,3 meses e capacidade de disposicao de, aproximadamente,

1.596.000 toneladas de residuos. Por fim, a quarta célula da etapa 1, representando o
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coroamento do aterro sanitario, cota 1002 - 1025 m, com o tempo de 7,0 meses e

capacidade de 2.671.000 toneladas com alteamento de 5 células de residuos.

Para realizar a estimativa da vida Util das etapas, considerou-se a demanda mensal
média da ordem de 51.000 toneladas de residuos, esperando que ocorresse a reducdo da
demanda inicial de 55.000 toneladas/més ao longo dos anos de operagdo do aterro, por
meio da implantacdo de politicas de reciclagem, as quais auxiliam na reducéo dos volumes

encaminhados para disposi¢do no aterro sanitario.

Além disso, determinou-se recalques conservadores da ordem de 20% e peso
especifico médio dos residuos de 9,81 kN/ms3, resultando em uma vida util inicial do ASB

de, aproximadamente, 13,3 anos.

Na Tabela 3.3, apresentam-se a area, a capacidade de disposicdo de residuos e a

vida (til para as etapas do Aterro Sanitario.

Tabela 3.3 — Resumo de Areas, Capacidade de Disposicdo de Residuos e Vida Util para
cada Etapa (SLU-DF, 2018).

ETAPA Area (m?) Capacidade (T)  Vida Util (anos)
Etapa 1 110.000 1.872.000 3,1
Etapa 2 122.000 1.990.000 3,2
Etapa 3 88.000 1.596.000 2,6
Etapa 4 - Coroamento 2.672.000 4,4
TOTAL 320.000 8.130.000 13,3
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4, METODOLOGIA

Na Figura 4.1, apresenta-se uma esquematizacdo da metodologia proposta para esse

projeto.
4.2.1. Sistemas de
Drenagens
L 4.2, Separacao 4.2.2. Sistemas de Reunir

4.1. Revisao em Areas de Protegao Ambiental

de Trabalhos e e Fundagao Propostas
4.2.3. Execugdo das
Células de Residuos ASB

e Camada de

Caobertura
S

Aterros
4.3. Melhorias

Futuros

Controle

Problematicas do Aterro Sanitario de FoAARE

Brasilia

Figura 4.1 - Esquematizacdo da metodologia utilizada.

Os itens 4.1 e 4.2, alinhados no topo da Figura 4.1 retratam a selecdo de trabalhos
para escolha das melhorias na fase seguinte (item 4.3). Assim, essas fases da metodologia
empregada consistem em um levantamento bibliografico. Ja os itens seguintes, abarcam a
compara¢do com outros projetos executados para melhoria da qualidade do projeto
realizado no Aterro Sanitario de Brasilia, podendo ser utilizados na melhoria das proximas

etapas do ASB, aterros futuros ou para controle ambiental.

4.1. REVISAO DE TRABALHOS

Realizaram-se diversas pesquisas nas areas de interesse, obtendo alguns
documentos como o relatério do projeto inicial do Aterro, relatérios anuais do SLU-DF
(SLU-DF, 2018, 2019), dentre outros contidos neste estudo. Outros trabalhos selecionados,
como o Estudo das Causas do Entupimento do Sistema de Drenagem de Lixiviados do
Aterro Sanitario de Brasilia foram analisados para encontrar problematicas na continuacao

deste Projeto Final.

33



4.2. SEPARACAO EM AREAS DE ENFOQUE

Definiram-se trés areas para possibilitar um melhor estudo das propostas: Sistemas
de drenagens, Sistema de protecdo ambiental e fundacdo; e Execucdo das células de
residuos e camada de cobertura. Tais areas serdo detalhadas nos subtdpicos 4.2.1, 4.2.2 e
4.2.3.

4.2.1. Sistemas de drenagens

Nos sistemas de drenagens, tratam-se das problematicas encontradas no projeto
para os sistemas de drenagem subsuperficial, de lixiviado (chorume) na fundacéo, das

aguas pluviais e de lixiviado (chorume) e gas na célula de residuos

No inicio de 2019 (Fuzeira, 2019), o ASB apresentou entupimento no sistema de
drenagem de lixiviado (chorume) e gas na célula de residuos, devido as chuvas intensas,
ocasionando trés vazamentos de chorume, sendo que, em um deles o cdrrego Melchior foi

atingido.
4.2.2. Sistema de protecdo ambiental e fundacéo

No sistema de protecdo ambiental e fundacdo serd discutida a elaboracdo da
implantacdo dos sistemas de protecdo ambiental, do sistema de impermeabilizacdo da

fundacdo e da execucdo de diques em aterro compactado.
4.2.3. Execucdo das células de residuos e camada de cobertura

Ja na execucdo das células de residuos e camada de cobertura serdo feitos
questionamentos sobre o planejamento da execucdo das células de residuos e camada de

cobertura, além da analise das metas propostas no inicio do projeto do ASB.

4.3. MELHORIAS

Nessa etapa busca-se comparar o projeto do ASB com projetos de Aterros
Sanitarios de outras cidades, como de Maringa, localizado no Parana. A fim de
proporcionar melhorias para as problematicas encontradas, seja nas proximas etapas do
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Aterro Sanitario de Brasilia, em aterros futuros em Brasilia ou, ainda, para controle

ambiental e evitar que problemas similares ocorram.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. SEPARACAO EM AREAS DE ENFOQUE
5.1.1. Sistemas de drenagens

Apo6s o acidente de entupimentos dos drenos, os 6rgdos fiscalizadores foram
comunicados, fazendo com que o Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM), por meio do
Parecer Técnico n° 93 de 2019, solicitasse algumas acdes imediatas como identificacdo da
causa da obstrucdo da tubulacdo de chorume, disponibilidade de materiais para contengédo
de vazamentos e transporte até o local de armazenado adequado, além da apresentacdo de
relatdrio técnico sobre as agdes de limpeza, transporte e disposicao final dos residuos. Na
Figura 5.1, ilustra-se uma amostra retirada do sistema de drenagem de lixiviado, a qual
expressa 0 problema descrito. Ja na Figura 5.2, é apresentado o material encrustado

retirado.
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Figura 5.1 — Amostra retirada do sistema de drenagem de lixiviado (Carvalho & Pfeiffer,
2019).
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No Relatério Anual de 2019 (SLU-DF, 2019), o Servi¢co de Limpeza Urbana do
Distrito Federal, responsavel pela operacionalizagdo do Aterro Sanitario de Oeste,
construiu sistemas de passagens alternativos, fez-se o bombeamento do chorume
diretamente do macico para a lagoa de conten¢do, além de intervengdes no macico para
controlar o afloramento ocorrido, provavelmente pela porosidade das pedras usadas nos
drenos. Entretanto, acredita-se que o material dos drenos ndo seja passivel de tal reagdo

quimica capaz de ocasionar na calcificacdo do chorume gerado.

Ja no Relatério de Estudo das Causas do Entupimento do Sistema de Drenagem
(Carvalho & Pfeiffer, 2019), observou-se que o0 material ndo possuia odor significativo e
apresentou resisténcia a forga feita com a pa, caracterizando como, possivelmente, material
organico. Ainda, o material incrustado apresentava ser composto por pequenos graos com
didmetros compativeis as aberturas das tubulagbes perfuradas utilizadas no sistema de
drenagem, o que reforca de o entupimento ter como motivo cations inorganicos. Na Figura
5.3, expressa-se a proporcao causada pelo entupimento do sistema.
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Figura 5.3 — Obstrucao presente no sistema de drenagem de lixiviado (Carvalho & Pfeiffer,
2019).
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Ressaltou-se também alguns aspectos envolvidos nas areas para justificativa do

acontecimento como:

e Baixa declividade no projeto do sistema de drenagem de lixiviado;

e Subdimensionamento da segéo transversal dos drenos;

e Distancia inadequada entre os drenos principais e 0s secundarios;

e Especificagdo inadequada do material de enchimento dos drenos;

e Sistema em desacordo com as orientacdes técnicas propostas no projeto;

e Falhas no controle dos residuos recebidos no aterro;

e Utilizacdo inadequada de material de estruturacdo dos acessos internos ao

macico.

Dessa forma, possiveis consequéncias também foram levadas em consideragéo,
apesar de que, o problema apresentado, pode ocorrer devido a combinacdo de varios
aspectos. Sendo necessaria uma avaliacdo mais aprofundada de cada hipdtese apresentada,
com base no principio da exclusdo. Pode se destacar algumas das consequéncias
apresentadas pelo Relatorio de Estudo das Causas do Entupimento do Sistema de
Drenagem (Carvalho & Pfeiffer, 2019):

e Reducdo da capacidade de transporte do lixiviado com consequente
elevacao do nivel desse na base do aterro;

e Formacéo de precipitados inorganicos, biofilmes e/ou sedimentacao de finos
resultando na obstrucdo da camada de drenante;

e Lixiviacdo de finos que poderdo causar entupimentos ou incrustacdes

devido a reagdo com o lixiviado.
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Para evitar novos incidentes como o descrito, houve a solicitacdo pelo 6rgédo
fiscalizador de algumas mudangas para o proximo Projeto Técnico da Etapa 2 (Consércio
Samambaia Ambiental, 2019), fazendo com que o sistema de drenagem fosse alterado.
Sendo assim, verificou-se que o sistema adotado conhecido como espinha de peixe,
ilustrado na Figura 5.4, se mostrou inadequado para a efetividade da operagdo, com isso,
na segunda etapa, o sistema implantado foi o de colchdo drenante, impedindo novos

episddios de vazamento. O novo sistema adotado € ilustrado na Figura 5.5.

TUBOS PERFURADOS ™~
™~ CAMADA DE PEDRAS

Figura 5.4 — Sistema de drenagem tipo "espinha de peixe" ((Carvalho & Pfeiffer, 2019).

COLCHAO DRENANTE

M~

\
|
CAMADA DE ARGILA COMPACTADA

TUBOS PERFURADOS -

—~—

Figura 5.5 — Planta sistema de drenagem tipo "colchédo drenante” (Carvalho & Pfeiffer,
2019).
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O novo sistema de drenagem chamado de colch&o drenante, expresso na Figura 5.6,
consiste no sistema de dreno horizontal de percolado na base do maci¢co com tubos
coletores principais em PEAD perfurado com diametro de 250 mm, furos de diametro de
16 mm, espacados a cada 10 cm, com oito furos por secdo, com declividade de 3,23%
(sentido Sul/Norte) acompanhando a declividade do fundo da trincheira, como apresentado
na Figura 5.7. Sendo implantado com uma camada de brita 4 de 40 cm, acima da camada
de solo de protecdo da geomembrana de PEAD, possibilitando uma maior distancia do

lencol freatico e, resultando em uma menor possibilidade de contaminacéo do lencol.

TUBO DE PEAD ' p=x; o
DIAMETRO 250 mm b a.‘.' (g
PERFURADO “a"' '%h

GEOTEXTIL TECIDO —| .
25 kN/m

MANTA DE
PEAD 2 mm

o
L]
oro

MECANICA DA MANTA PEAD

-

oz'p 020 02

LNy
=

MANTA DE GCL

LEGENDA: === ORENO PRINCIPAL DE PERCOLADO. 250mm PEAD PERFURADO — (00F)
e EMSSAR DE PERCOLADO (2 x # 400mim) CORRUGADO

mae DRENO DE PERCOLADO & 400mm PEAD PERFURADO CORRUGADO
POGD DE VISITA DE PERCOLADO (PVP)

POGO DE VISITA DE PERCOLACO. EXISTENTE (PVP-E)
PROVEGAD DA CAIXA DE UNIO (CU)

08 — DRENO VERTICAL DE BOGAS 1* ETAPA — APROV. BIOGAS
CH ~ DRENO VERTICAL DE BIOGAS/PERCOLADO 1* ETAPA

DB ~ DRENO VERTICAL DE BIOGAS/PERCOLADO 2° ETAPA
1 - POCO OF INSPEAD — DRENAGEM CHORUME COMPLEMENTAR

CEEXY RN X

I 1
Flgura 5.7 - Detalhes do sistema de drenagem da base do macico (Consércio Samambaia

Ambiental, 2019).

Outro episddio preocupante foi a interrupcdo do recebimento, pela Caesb, do

chorume gerado diariamente no Aterro, sendo justificado pelo comprometimento das
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estacOes de tratamento, as quais ndo foram projetadas para recebimento do contaminante
gerado. Dessa maneira, 0 Servico de Limpeza Urbana construiu diversas lagoas provisorias
para armazenamento do chorume até que fosse contratada a empresa capaz de tratar o
material gerado dentro das dependéncias do ASB. A empresa contratada, em carater
emergencial, recebeu todas as licengas previstas para realizacdo do procedimento, tendo
sido autorizada a lancar o efluente tratado diretamente no cérrego Melchior.

5.1.2. Sistema de protecdo ambiental e fundacéo

O sistema de protecdo ambiental e fundagdo abrange a implantacdo dos sistemas de
protecdo ambiental, o sistema de impermeabilizagcdo da fundacdo e a execucdo de diques
em aterro compactado. Esses sistemas ndo sofreram alteracdo até a presente etapa do
projeto, fazendo com que tenha sido mantido as caracteristicas estruturais do Projeto da

Etapa 1 nas seguintes etapas.

5.1.3. Execucdo das células de residuos e camada de cobertura

Com o entupimento do sistema de drenagem, 0 maci¢o apresentou pontos de
vazamento de lixiviado em seus taludes, fazendo com que houvesse uma preocupagao com
o0 rompimento do talude, sendo ilustrado na Figura 5.8. Os pontos, 0s quais se situavam
esse vazamento, se localizam na segunda célula sanitéria, ou seja, a mais de 5 m de altura

da base do aterro.
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Figura 5.8 — Afloramento de lixiviado no talude do aterro ((Carvalho & Pfeiffer, 2019).

Além disso, em alguns desses pontos, observou-se possivel deslocamento
horizontal do macico, ilustrado na Figura 5.9, sendo, possivelmente, consequéncia do
acumulo do lixiviado na base do talude.
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Com todas essas problematicas apresentadas, houve o questionamento quanto a
descarga de algum residuo atipico no aterro, o qual pudesse ocasionar tais adversidades, e
em resposta, 0s operadores, disseram ndo terem presenciado tal situacdo. Entretanto, no
inicio da operacdo do aterro, as primeiras camadas de residuos tinham uma

proporcionalidade maior de rejeitos da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito

Federal — CAESB - e da usina de compostagem de Ceilandia comparado a deposi¢éo atual.

e " o RN \ NN ‘ Ve St B g W S

igra 59— Dslomento horizbta da amad de cobertura (arvalho & Pfeiffr 2019).

A principio, as metas para o projeto inicial do Aterro consistiam em uma vida Util
de 13,3 anos com a demanda mensal média da ordem de 51.000 toneladas de residuos,
esperando que ocorresse a reducdo da demanda inicial de 55.000 toneladas/més ao longo
dos anos de operacdo do aterro. Entretanto, para a Etapa 2, a demanda mensal média
considerada foi de 68.000 toneladas/més, significando um aumento expressivo considerado
a meta inicial. Na Tabela 5.1, observam-se que os dados mensais desde 2018 sdo maiores

que os projetados como demanda inicial.
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Tabela 5.1 — Total mensal dos residuos destinados para o0 ASB (SLU-DF, 2018; 2019;

2020 e 2021).
2018 2019 2020 2021

Janeiro 37.520,00 70.409,79 73.866,60 69.011,00

Fevereiro 65.330,00 62.190,26 65.125,20 63.260,85

Marco 69.412,00 65.944,91 71.286,00 68.443,54

Abril 64.630,00 66.150,00 68.334,80 62.181,06

Maio 60.444,00 71.906,08 67.378,90 58.102,02

Junho 60.735,00 58.059,67 64.268,50 59.215,02
Julho 58.377,00 62.077,85 66.967,20
Agosto 63.978,00 61.523,71 64.983,20
Setembro 60.072,00 59.637,45 64.360,50
Outubro 67.930,00 75.145,02 69.188,30
Novembro 68.462,00 69.970,03 66.864,20
Dezembro 72.717,00 77.867,59 77.377,60

Média Mensal  62.467,25 66.740,20 68.333,42 63.369,07

Tal aumento resultou na diminui¢do da vida Gtil do aterro, podendo ser observada
na Tabela 5.2, em cinza mais claro representa as metas tracadas no Projeto da Etapa 1 e em
cinza mais escuro as metas tracadas no Projeto da Etapa 2. Analisando a tabela, observa-se
que a area da Etapa 2 sofreu ligeira diminuicdo, assim como, também a Capacidade da
Etapa 1. Com isso, para atingir a meta de 3.944.000 toneladas de residuos nas duas etapas
iniciais, a Etapa 2 sofreu aumento passando de, aproximadamente, 2 toneladas para 2,5

toneladas.

Entre as causas para as mudancas das metas propostas, podemos destacar o fato de
que, no comeco da pandemia, pelo fato de ndo se ter conhecimento sobre o virus, os
residuos reciclaveis foram destinados para o aterro sanitario para evitar que os catadores
tivessem contato com 0s materiais e ocorresse uma contaminacao ainda maior. Além disso,
ocorreu grande expectativa para a coleta seletiva e recuperacdo de reciclaveis, como
observa-se na Tabela 5.3, sabe-se que, para obter sucesso na separacdo de reciclaveis, tem-
se grandes obstaculos devido a resisténcia da populagdo. Dessa forma, houve sobrecarga

no ASB, fazendo com que houvesse a diminuigéo da vida util de 0,6 anos.
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Tabela 5.2 — Comparacao das metas iniciais tracadas no projeto da Etapa 1 e projeto da
Etapa 2 (adaptado de SLU-DF, 2018 e Consércio Samambaia Ambiental, 2019)

Projeto proposto na Etapa 1

) Vida
; Capacidade -
Area (m?) util

(T)

(anos)
110.000  1.872.000 31
122.000  1.990.000 3.2
88.000 1.596.000 2,6

2.672.000 4,4

320.000 8.130.000 13,3
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Metas para coleta seletiva e recuperagao de
Coleta %de | . . Qte de reciclaveis em 2022
. . . ... . |Populagdao Coleta Seletiva | Total Coleta |I‘Id.IC? d? reciclaveis Percentual de
Regi6es Administrativas | Classificagcdo . . . . reciclaveis . L. Metas Qtde |Percentual de : )
L. estimada | Convencional em |Residuos| Seletiva estimada em | Acréscimo . . | Estima material
Distrito Federal de renda R . no total de .| propostas |prevista |coleta seletiva| Qtde a ser
para 2015 (t/més) dez/2015| (t/més) em , dez/2015 |em relagdo tiva de recuperado
(t/més) dez/2015 LI b)) (t/més) a dez/2015 para‘coleta cole.ta sobre .O t’ota'l rejeito recupefada sobre o total
(%) seletiva em seletlﬂva de reciclaveis %) (t/més) de reciclavels
2022 (%) | (t/més) (%) (%)
Plano Piloto (V) alta 231.894 10.165 1.522 11.687 13,0 25,5 2.976 2,0% 15% 1.753 59% 1.052 35%
Taguatinga média/alta 224.618 8.162 408 8.570 4,8 30,0 2.569 5,2% 10% 857 33% 514 20%
Ceilandia média/baixa 471.279 10.601 4141 11.015 3,8 21,2 2.334 1,2% 5% 551 24% 330 14%
Samambaia (S) média/baixa 231.457 3.918 0 3.918 0,0 52,5 2.057 5,0% 5% 196 10% 118 6%
Gama (S) média/baixa 139.716 3.081 0 3.081 0,0 34,1 1.051 5,0% 5% 154 15% 92 9%
SCIA/Estrutural baixa 37.528 1.510 32 1.542 2,0 30,0 462 5,0% 5% 77 17% 46 10%
Aguas Claras (V) média/alta 127.716 2.016 284 2.300 12,3 42,4 975 7,7% 20% 460 47% 276 28%
Guara média/alta 131.877 2.543 198 2.742 7,2 26,5 726 2,8% 10% 274 38% 165 23%
Planaltina (S) média/baixa 189.571 3.087 0 3.087 0,0 23,0 710 7,9% 7,9% 244 34% 146 21%
Recanto das Emas (S) baixa 139.968 2.204 0 2.204 0,0 30,0 661 5,0% 5% 110 17% 66 10%
Santa Maria (S) média/baixa 128.007 2.130 0 2.130 0,0 30,0 639 5,0% 5% 106 17% 64 10%
Sobradinho Il média/alta 102.709 1.793 143 1.936 7,4 30,0 581 2,6% 10% 194 33% 116 20%
S3o Sebastido (S) média/baixa 102.703 1.913 0 1.913 0,0 30,0 574 5,0% 5% 96 17% 57 10%
Sudoeste/Octogonal (V) alta 55.282 1.535 162 1.697 9,6 25,0 424 5,4% 15% 255 60% 153 36%
Lago Sula alta 32.711 1.416 89 1.505 5,9 25,7 387 4,1% 10% 150 39% 90 23%
Jardim Botanico alta 27.168 1.176 74 1.250 5,9 25,0 312 4,1% 10% 125 40% 40% 75 24%
Riacho Fundo I (S) média/baixa 39.076 777 0 777 0,0 43,0 334 5,0% 5% 39 12% 23 7%
Itapda (S) média/baixa 63.234 1.033 0 1.033 0,0 30,0 310 5,0% 5% 52 17% 31 10%
Vicente Pires média/alta 76.836 905 63 968 6,5 30,0 290 3,5% 10% 97 33% 58 20%
Brazlandia (S) média/baixa 53.175 1.251 0 1.251 0,0 16,7 209 9,0% 9% 113 54% 68 32%
SIA média/alta 1.874 766 87 854 10,2 30,0 256 10,2% 10% 87 34% 52 20%
Sobradinho | média/alta 66.788 1.166 93 1.259 7,4 19,4 244 2,6% 10% 126 52% 76 31%
Cruzeiro (V) média/alta 32.963 678 101 779 13,0 30,0 234 2,0% 15% 117 50% 70 30%
Paranoa (S) média/baixa 47.813 771 0 771 0,0 30,0 231 5,0% 5% 39 17% 23 10%
Nucleo Bandeirante (S) | média/baixa 24.858 708 0 708 0,0 30,0 212 7,1% 7% 50 24% 30 14%
Park Way (S) alta 20.712 683 0 683 0,0 25,0 171 5,0% 5% 34 20% 20 12%
Riacho Fundo Il média/baixa 40.979 736 69 805 8,6 24,8 200 1,4% 10% 81 40% 48 24%
Lago Norte alta 36.059 985 136 1.121 12,1 16,9 190 0,9% 13% 146 77% 87 46%
Candangolandia (S) média/baixa 17.609 592 0 592 0,0 30,0 178 5,0% 5% 30 17% 18 10%
Varjao baixa 9.700 265 37 301 12,1 30,0 90 0,9% 13% 39 43% 24 26%
Fercal (S) baixa 8.948 156 0 156 0,0 30,0 47 7,0% 7% 11 23% 7 14%
TOTAIS 2.914.828 68.725 3.910 72.635| 5,30% 28,4 20.635 9% 6.660 32 3.996 19%
(S) = Coleta Suspensa (V) = Area Verticalizada 73.358|(total de residuos em dez/2015)

Tabela 5.3 — Metas para a eficiéncia da coleta seletiva até 2022 (SLU-DF, 2017).
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5.2. MELHORIAS

Para o estudo em questdo, se considerou o Projeto de Ampliacdo do Aterro
Sanitario de Maringa (Doré Engenharia, 2016), localizado no Parand, o qual tem como area

prevista de 148 mil m2, quantidade requerida de 400 t/dia e vida util projetada de 22 anos.

E, também, o Projeto do Aterro Sanitario Intermunicipal para os Municipios de
Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim (Ambconsult Ltda,
2020b), localizado em Minas Gerais, com area prevista de 106 mil m2, quantidade

requerida de 17,5 t/dia e vida util projetada de 20,8 anos.

5.2.1. Projeto Geotécnico Aterro Sanitario de Maringa
5.2.1.1.  Caracterizacdo da area de implantacéo

Houve a realizacdo de escavagdes para a caracterizacdo da area do projeto. Os
taludes de corte do terreno foram projetados com inclinag¢do 1,0 (H):1,0 (V). Os drenos de
percolados e gases escolhidos foram de PEAD, com diametro de 450 mm. As camadas de
residuos sdo de 0,30 a 0,40 m de espessura, as quais sdo recobertas com uma camada de,
aproximadamente, 0,30m de solo compactado. Na Figura 5.10, ilustra-se o sistema da

camada de cobertura realizado no Aterro de Maringa.

Figura 5. 10 — Execucdo da camada de cobertura (Doré Engenharia, 2016).
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5.2.1.2.  Sistema de Impermeabilizacao

No sistema de impermeabilizacdo do solo foi implantado em toda base do aterro,
sendo composto por um conjunto de camadas com utilizacdo de 0,60 m de solo
compactado com baixa permeabilidade, coberto pela geomembrana de PEAD de 2,0 mm

de espessura e 0,50 m de solo compactado sobre a geomembrana. Na Figura 5.11, ilustra-

se como o sistema de impermeabilizacdo é constituido.

Figura 5.11 — a) Camada de Solo Compactado. b) Geomembrana da PEAD. ¢) Camada de
Solo sobre a Geomembrana. (Doré Engenharia, 2016).

5.2.1.3.  Sistema de drenagem de lixiviado (Chorume) na Fundacéo
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O sistema de drenagem de lixiviado foi implantado na forma de malha tipo espinha
de peixe, com linhas de drenos principais que recebem contribui¢6es de drenos secundarios
que encaminha o liquido para dois (02) tanques de armazenamento temporario. Os drenos
possuem declividade longitudinal minima de 2%. Sendo dividido em drenos principais,

drenos secundarios, coletores e caixa de recepcao.

Os drenos principais sdo constituidos por tubo de dreno de PEAD com didmetro de
160 mm, envolvido com brita n° 4 e geotéxtil do tipo Bidim ou similar, podendo ser
observado na Figura 5.12. Os drenos secundarios compostos por brita n°® 4 e geotéxtil do
tipo Bidim ou similar, ilustrado na Figura 5.13. J& os drenos coletores sdo formados por
dois (02) tubos de dreno de PEAD com diametro de 160 mm, envolvido por brita n® 4 e

geotéxtil do tipo Bidim ou similar, podendo ser visto na Figura 5.14.

SOLO COMPACTADO 0=0,60 m
- BAIXA PERMEABILIDADE o[~ GEOMEMBRANA
SR A DE PEAD ESP. 2,0mm

ZONA INSATURADA e=1,50m
K=5x10"-5

|
Figura 5.12 — Dreno principal do sistema de drenagem de percolado (Doré Engenharia,

2016).
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GEOTEXTIL
{BIDIM OU SIMLAR)

ZONA INSATURADA e=1,50m
K=5x10*-5

Figura 5.13 — Dreno secundario do sistema de drenagem de percolado (Doré Engenharia,
2016).

TUBOS DRENO DE PEAD
@ 160mm

DRENO COLETOR
(3.00 X 1,00) m

ZONA INSATURADA e=1,50m
K=5x10*-5

Figura 5.14 — Dreno coletor do sistema de drenagem de percolado (Doré Engenharia,
2016).

A caixa de recepgdo é constituida por brita n°® 4 e Geotéxtil do tipo Bidim ou
similar com 0,60 m de altura, 0,60 m de largura e extensdo definida em projeto, a qual
capta os liquidos percolador de todo o sistema. Sabe-se também que os drenos sdo
construidos antes da construcdo de uma nova camada de residuos, fazendo com que se
tenha drenos entre as camadas, interligado com os drenos de gases. Na Figura 5.15, ilustra-
se a caixa de recepcéo do percolado.
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0.60

_— BRITA4

GEOTEXTIL
(BIDIM OU SIMILAR)  —__

0.60

Figura 5.15 — Caixa de recepcdo do sistema de drenagem (Doré Engenharia, 2016).

5.2.1.4.  Sistema de drenagem das aguas pluviais

E realizado por drenagem sobre as camadas de residuos em operacéo, protecdo de
bermas e taludes, dispositivo de descida, canais receptores e caixa de dissipacdo e
sedimentacdo. Esse sistema é responsavel por coletar as dguas pluviais precipitadas na area

do aterro.

5.2.1.5.  Sistema de drenagem de gas nas células de residuos

O sistema de drenagem de gas é constituido por tubos de PEAD com diametro de
160 mm perfurados envoltos por brita n°® 4 ou de rachdo contida por uma tela metalica
atravessando verticalmente todo o aterro, desde a base até acima da cota da camada de
cobertura. Os drenos verticais foram dispostos cerca de 50 m de distancia uns dos outros e
interligados pelos drenos de drenagem de lixiviado, na base do aterro e em cada camada de

forma a estabelecer caminhos alternativos a remocao dos gases gerados no macico.

A eficiéncia de coleta do biogas gerado pode chegar a 80% do total gerado. Nas
terminacOes dos drenos verticais, foram instalados dispositivos de queima para 0s gases
coletados, evitam que esses sejam lancados para a atmosfera. Esse dispositivo tem
eficiéncia de queima de 98 a 99% do metano. Na Figura 5.16, ilustra-se o dreno vertical
capaz de realizar a captacdo dos gases gerados pelos residuos depositados no aterro

sanitario de Maringa.
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Figura 5.16 — Sistema de dren_agem de gas (Doré Eng'enh_aria, 2016).

5.2.2. Projeto do Aterro Sanitario Intermunicipal para os Municipios de
Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim

5.2.2.1.  Caracterizacdo da area de implantagéo

Foram realizadas 16 sondagens SPT, em seguida, para regularizacdo da base do
aterro foram realizadas escavagdes. O corte realizado do solo local tem material
predominantemente siltoso de 12 categoria, o qual esta ilustrado na Figura 5.17. Os taludes
internos, perimetrais a vala, terdo altura variavel entre 10 metros e 7 metros e inclinagéo
1,0 (H):1,0 (V). A base da escavacdo tem declividade minima de 2%. O talude externo tem
inclinacdo 2,0 (H):1,0 (V) entre bermas de 5 metros de largura. A espessura da camada de
residuos compactada é de, no méximo, 0,20 m (Ambconsult Ltda, 2020b).

g,
e

Figura 5.17 - Material de 12 categoria (Rossi, 2018).
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5.2.2.2.  Sistema de Impermeabilizacéo

O sistema de impermeabilizacdo do solo é implantado em toda base do aterro,
sendo composto por um conjunto de camadas com utilizacdo de 0,60 m de espessura de
solo compactado com baixa permeabilidade, sendo coberto pela geomembrana de PEAD
de 2,0 mm de espessura, texturizada em ambas as faces e 0,50 m de solo compactado

implantada sobre a geomembrana.

5.2.2.3.  Sistema de drenagem de lixiviado (chorume) na Fundacao

Assim como nos projetos anteriores, o lixiviado gerado é drenado por meio de um
sistema composto de drenos instalados na base do aterro e, drenos verticais, drenos

horizontais e drenos subsuperficiais, instalados na massa de residuos.

Os drenos subsuperficiais tém configuracdo tipo espinha de peixe, 0s quais sdo
implantados com declividade de 2%, sobre a camada do sistema de impermeabilizagcdo. Em
seguida, os drenos verticais foram executados, 0s quais promoveram a interligagdo entre os
drenos horizontais e drenos de base, fazendo assim, a coleta de gas e percolado
transportando-os aos drenos verticais. Na Figura 5.18, exple-se 0 projeto do sistema de

drenagem de lixiviado na fundag&o.

\ / ({7, 7 %
/ &
| .‘ [/ Yy Z
LT ‘
VWALLLL LT/

Figura 5.18 - Sistema de drenagem
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Os drenos principais sdo constituidos de um tubo envolvido por material drenante
envolto por geotéxtil ndo tecido, instalado sobre o solo de protecdo mecanica. O material
drenante realizado em brita n° 4, envolto por geotéxtil de poliéster, ndo tecido. O tubo de
dreno é de polietileno de alta densidade, com exterior corrugado e parede interior lisa, com
didmetro de 150 mm. Na Figura 5.19, ilustra-se o geotéxtil de poliéster ndo tecido, assim

como o tubo utilizado, e 0 material drenante que o envolve.

‘l:

Figura 5.19 - Manta geotéxtil ndo tecido, tubo e material drenante (Diprotec, 2021).

Os drenos secundarios sao interligados aos drenos principais e drenos coletores,
constituidos de material drenante em brita n° 4, envolvido por geotéxtil de poliéster, ndo

tecido, instalados sobre o sistema de impermeabilizagdo.

Os drenos coletores constituidos por tubo de dreno PEAD de diametro 200 mm
com exterior corrugado e parede interior lisa, envolto por brita n° 4 e envolvida por
geotéxtil de poliéster instalado sobre o sistema de impermeabilizacao.

A caixa de passagem foi implantada no interior do aterro, no ponto baixo da base
impermeabilizada, é feita com concreto armado e anéis com didmetro 1500 mm, além de

ser envolvida por trincheira de brita na parte inferior. O emissario foi instalado com tubos
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macigos de parede lisa, de PEAD PN-12,5, com didmetro de 215 mm, com declividade

minima de 2%.

5.2.2.4.  Sistema de drenagem das &guas pluviais

O sistema de drenagem € composto por elementos hidraulicos capazes de promover
a captacdo, o encaminhamento e a descarga adequada das aguas pluviais que incide na area
do projeto. Esses elementos consistem, em especial, nos taludes de corte ou de aterro de
solo compactado, compostos por canaletas meia cana, pré-moldadas em concreto para
drenagem dos taludes e bermas, assim como descidas revestidas com manta de gabido. Na

Figura 5.20, expressa-se o sistema de drenagem das aguas pluviais projetado.

Figura 5. 20 - Sistema de drenagem de aguas pluviais (Ambconsult Ltda, 2020c).

5.2.25.  Sistema de drenagem de gas nas células

O sistema de drenagem de gas é constituido por tubos de rachdo contida por uma
tela metéalica tipo Telcom com diametro de 1,2 m atravessando verticalmente todo o aterro,
desde a base até acima da cota da camada de cobertura. No interior dos tubos de rach&o

existem tubulacdes perfuradas, de concreto tipo PA2 com diametro de 400 mm.
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5.2.3. Comparacdo entre os Projetos Geotécnicos do Aterro Sanitario de
Maringd, de Brasilia e Intermunicipal para os municipios de Concei¢éo

do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim

A fim de realizar um melhor estudo do Aterro Sanitario de Brasilia, fez-se
comparagOes entre os projetos geotécnicos dos aterros de Maringa e intermunicipal para o0s
municipios de Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim. Sendo
assim, a camada de residuos do ASB é de, aproximadamente, 0,30 a 0,60 m de espessura e
a camada de solo para cobertura de, aproximadamente, 0,20 m de espessura. Ja no Aterro
de Maringd, as camadas de residuos sdo de 0,30 a 0,40 m de espessura, as quais Sdo
recobertas com uma camada de, aproximadamente, 0,30 m de solo compactado. Entretanto,
0 Aterro Intermunicipal tem sua camada de residuos compactada de espessura, no maximo,
0,20 m. Acredita-se que, para camadas de residuos com maior espessura, ocorra uma maior
geragdo de lixiviado e gases provenientes da degradacdo dos residuos, além de
proporcionar um aumento nos recalques, fazendo com que seja necessario um sistema de
drenagem desse composto muito eficiente para a ndo ocorréncia de acimulo de percolado

no macico.

No sistema de impermeabilizagdo, no aterro de Maringa e Intermunicipal, temos as
mesmas estruturas com geomembrana PEAD sobreposta em uma camada de solo
compactado e sobre a geomembrana tem-se uma camada de solo de 0,60 m de solo
compactado. Entretanto, no Aterro de Brasilia, a camada de solo compactado abaixo da
manta possui uma espessura maior que nos outros aterros analisados, sendo de 1,50 m.
Esse fato pode ser explicado devido a existéncia de grande quantidade de &guas
subterraneas no DF. Uma maior espessura da camada de solo auxilia na
impermeabilizacdo, evitando a ocorréncia de contaminagdo das aguas subterrneas caso

ocorra vazamentos do percolado.

O sistema de drenagem dos aterros intermunicipal e de Maringa tem-se a mesma
configuracdo do tipo “espinha de peixe”, ja o Aterro Sanitario Oeste, na primeira etapa tem
sua configuracdo do tipo “espinha de peixe”, entretanto, devido ao entupimento dos drenos
teve sua configuragdo mudada para o tipo “colchdo drenante”. Acredita-se que a
configuracdo “espinha de peixe” teve seu entupimento devido a distancia entre os drenos
ou dimensionamento inadequado, sendo assim, acredita-se que o tipo de configuracdo néo

esta associado a obstrucdo dos drenos.
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Em relacdo ao sistema de aguas pluviais, ndo foi possivel realizar comparagdes
devido a insuficiéncia de informac6es dos projetos dos aterros de Maringa e intermunicipal

de Conceicao do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim.

No sistema de drenagem de gas nas células do aterro intermunicipal, tém-se
estruturas tubulares com didmetro de 1,2 m, de material rachdo, envoltos por tela metélica
tipo Telcom, e em seu interior possui tubulagdo perfurada de concreto do tipo PA2 com
diametro de 400 mm. No aterro de Maringa, o sistema é constituido por tubos de PEAD
com diametro de 160 mm perfurados envoltos por brita n° 4 ou de rachdo envolvido por
tela metalica. J& no Aterro Sanitario de Brasilia tem-se tubos de concreto armado de 400
mm de didmetro, perfurados, envoltos por material granular e por tela metélica, com
diametro final de 1,60 m. Em todos os projetos de sistema de drenagem vertical atravessa
todas as camadas do aterro, desde a base até acima da cota da camada de cobertura.
Acredita-se que, as caracteristicas encontradas em cada projeto estdo de acordo com a

escolha de cada projetista e, portanto, adequadas aos casos especificos.

Ressalta-se que, a renda per capita e a populacdo de cada cidade influenciam,
diretamente, na composicao dos residuos. Sendo assim, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), a populagdo estimada para Brasilia em
2021 é de 3.094.325 habitantes, Maringa é de 436.472 habitantes e, juntas, Conceicdo do
Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim, é de 25.479 habitantes. Possibilitando

caracteristicas especificas para cada aterro sanitario.

Na Tabela 5.4, expressam-se comparacdes entre 0s projetos dos aterros de Brasilia,

Maringa e Intermunicipal.
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Tabela 5.4 - Comparacdo entre os projetos dos aterros.

Aterro Aterro Aterro
Brasilia Maringa Intermunicipal
P()E:lﬁ'lr;;;(')végsl) (habitantes) 3.094.325 436.472 25479
Camada de
- Residuos 0,302 0,60 m 0,30a0,40 m 0,20 m
Caracterizacao
da &rea de (espesstjra)
implantacao Inclinagéo do N
corte do Né&o informado 1,0 (H):1,0(V) 1,0(H):1,0 (V)
terreno
Solo
compactado 1,50 m 0,60 m 0,60 m
(espessura)
Sistema de Geomembrana
impermeabilizag de PEAD 2mm 2mm 2mm
ao (espessura)
Solo sobre a
Geomembrana 0,50 m 0,50 m 0,50 m
(espessura)
Etapa 1:
Sistemna de Configuragéo Espinha de F_’eixe Espin_ha de Espin_ha de
drenagem de drenos de base E:[apa 2: Peixe Peixe
percolado Colgr;a(l; [S)rilnante
. 5% S-N e
Declividade 0.7% E-W 2% 2%
Tubos de concreto Tubos de Tubos de
Tubulagso ar_mado com P_EAD com concre_=to tipo
didmetro de didmetro de PA2 didmetro
400 mm 160 mm de 400 mm
Sistema de
drenagem de gas Tubos envolvidos  Tubos envoltos Tubos de
nas células

por material
granular e por tela

metalica com
diametro de 1,60 m

Caracteristicas

por brita n® 4
ou de rachéo
envolto com
tela metalica

rachao envolto

de tela metalica

com diametro
del,2m
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6. CONCLUSAO

Em meados de 1960, houve a criacdo do Lixdo da Estrutural, responsavel pela
destinagdo dos residuos gerados em todo o Distrito Federal. Esse local, durante vérios
anos, recebeu todo tipo de residuo, como reciclaveis, de construgdes civil e organicos.
Além disso, varios acidentes com catadores de materiais reciclaveis foram constatados e,
também, a situacdo de insalubridade causada por grande quantidade de animais vetores de

doencas e deposicao inadequada de residuos hospitalares no local.

Ainda que os prejuizos causados aos seres humanos sejam de grande proporcao, ha,
também, os danos ambientais causados pelo lixiviado produzido pela degradacdo dos
residuos, ocasionando a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, decorrente do
despreparo do local destinado ao armazenamento desses residuos, fazendo com que

houvesse grande preocupacéo por parte dos 6rgdos responsaveis.

A desativacdo do Lixdo da Estrutural tornou a implantacdo do Aterro Sanitario de
Brasilia um grande marco para a histéria do Distrito Federal, devido o sancionamento da
Lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 e, além de, ser localizado em capital nacional. Dessa
forma, os residuos gerados pela populacdo do DF passaram a ter uma destinacdo final
ambientalmente adequada e os catadores a terem condi¢fes melhores para execucdo da
coleta, evitando doencas decorrentes do trabalho realizado. Essas tratativas fizeram com
que as expectativas fossem as melhores e maiores possiveis, trazendo grandes esperancas

quanto a reducdo de residuos gerados.

Entretanto, as expectativas foram reduzidas ap6s o acidente de vazamento de
lixiviado do aterro. Constatou-se que, possivelmente, ocorreram erros no projeto, como
baixa declividade no sistema de drenagem de lixiviado, subdimensionamento da secédo
transversal dos drenos, distancia inadequada entre os drenos principais e 0s secundarios,
entre outros. Alem de, uma possivel deposicdo de material atipico no aterro, ocorrendo
deslocamento horizontal do maci¢co e vazamento de lixiviado no talude da segunda
camada, com possivel acimulo do lixiviado na base do talude. Ressalta-se, também, as

metas para reducdo dos residuos nao atingidas.

Ao constatar a eventualidade do ASB, tal evento pode ser utilizado como exemplo
para evitar futuras ocorréncias, e, desta forma, comparou-se 0s projetos dos aterros de

Maringa, Brasilia e Intermunicipal dos municipios de Concei¢do do Mato Dentro,
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Alvorada de Minas e Dom Joaquim. Sendo assim, as principais diferengas encontradas nos
aterros foram na camada de residuos, sistema de impermeabilizacdo, de drenagem de

lixiviado e de gés nas células.

Na camada de residuos, as diferencas encontradas sdo relativas a espessura das
camadas para cada aterro sanitario. Acredita-se que, camadas de residuos muito espessas
gerem uma maior quantidade de lixiviado, fazendo com que seja necessario um sistema de
drenagem desse composto muito eficiente para a ndo ocorréncia de acumulo de percolado

no macico.

No sistema de impermeabilizacdo, o ASB possui espessura da camada de solo da
impermeabilizagdo maior do que comparado aos outros aterros. A maior espessura da
camada de solo auxilia na impermeabilizacdo, evitando a ocorréncia de contaminacgéo das
aguas subterraneas, caso ocorra vazamentos do percolado. Sabe-se que, a regido do DF

possui grande &rea de aguas subterraneas, fazendo assim valida a maior espessura.

J& no sistema de drenagem de lixiviado, o projeto do Aterro de Brasilia teve o tipo
de configuracdo alterado, na primeira etapa foi utilizado o tipo espinha de peixe, assim
COmMO Nos outros aterros, para as proximas etapas do ASB passou a ser do tipo colchédo
drenante, devido ao entupimento dos drenos. Entretanto, considera-se que a obstrucéo foi
ocasionada pela distancia entre os drenos ou dimensionamento inadequado, ndo tendo

relacdo com o tipo de configuracao.

As distin¢des encontradas no sistema de drenagem de gas podem ser associadas as
caracteristicas encontradas em cada projeto, sendo de acordo com a escolha de cada
projetista. No entanto, deve-se considerar que, os residuos gerados possuem caracteristicas
especificas da populacéo de cada cidade, um dos critérios para a composi¢do dos residuos
é a renda per capita da populacdo da cidade, influenciando diretamente na analise
gravimétrica dos residuos, fazendo com que cada aterro sanitario tenha caracteristicas

proprias.

Espera-se que para futuros aterros na regido, ocorra a analise do projeto atual, com
atencdo as problematicas, principalmente, ao sistema de drenagem de lixiviado e gas nas
células, a fim de impedir a ocorréncia de eventual acidente em um aterro subsequente.
Assim como, implantar programas efetivos com a finalidade de reducdo de residuos,

incentivando a realizacdo de compostagem dos residuos organicos e a coleta seletiva com
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os residuos reciclaveis. E, também, realizar a comparagdo com outros aterros da mesma
propor¢do que o Aterro Sanitario de Brasilia, a fim de proporcionar a solugdo de possiveis

problematicas.
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