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RESUMO: Utilizar ou ndo usar geotéxteis em sistemas de drenagem tem sido uma questdo importante em
projetos de aterros sanitarios no Brasil, onde ndo ha consenso nas comunidades técnica e cientifica quanto a
utilizagdo. Dentre as preocupacdes estdo: diminuigdo progressiva da vazdo pela obstrugdo da camada drenante
de rachdo e a qualidade do lixiviado extraido do aterro ao ndo se usar sistema filtrante; e, no outro lado, a
eventual colmatacdo e consequente diminuicdo da vazdo do conjunto ao se aplicar um geotéxtil de filtracao.
Assim, neste contexto, este trabalho realizou uma ampla revisdo bibliogréfica e entrevistas com profissionais
de atuacdo na operacdo de aterros sanitarios no Brasil. Com base nos trabalhos revisados e nas experiéncias
dos autores e dos profissionais entrevistados, pode-se concluir que geotéxteis foram e estdo sendo aplicados
com sucesso. Por outro lado, deve-se também atentar aos insucessos devido as colmatacgdes evidenciadas. O
problema esta nas ferramentas de analises e testes para a especificacdo que dependem das caracteristicas do
lixiviado, do material de drenagem e da operacio. E natural que geotéxteis sofram perda de permeabilidade
devido a formacdo do cake, mas estes fornecem essencial protecdo a camada granular de drenagem subjacente.
A opcéo de ndo usar geotéxteis pode gerar intrusdo fisica na camada de drenagem devido ao contato com o
residuo além de gerar lixiviados com elevada carga bioldgica e quimica, perceptivel na forma de lodo. Nesse
contexto, 0s geotéxteis tem demonstrado reduzir tais cargas facilitando o tratamento do lixiviado. Conclui-se
que geotéxteis adotados em sistemas filtro-drenantes de aterros sanitarios devem conter grande abertura de
filtracdo para desempenhar adequadamente a fungdo de separacao e filtragdo a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, lixiviado, geotéxtil, drenagem, filtracéo, residuos sélidos urbanos.

ABSTRACT: Whether or not using geotextiles in drainage systems has been a controversial aspect involving
landfill designs in Brazil. The progressive decrease in flow rate due to contamination of the drainage layer and
the high biological and chemical charges of leachate collected are the main concerns when a filtering system
is not used. On the other hand, the potential clogging and consequent reduction in flow of the system when a
filtration geotextile is applied has also been a controversial argument. Therefore, to address this discussion,
the present study conducted a comprehensive literature review, as well as a series of interviews with
professionals involved in Brazilian landfill operations. Based on the reviewed literature and the experiences
of the authors and interviewed professionals, it can be concluded that geotextiles have been successfully
applied. However, attention should also be given to cases of failure due to clogging, which have also been
documented. The issue lies in the precise prediction and testing for specification, which depend on the
characteristics of leachate, drainage material, and landfill operation. It is expected that geotextiles experience
permeability loss due to cake formation, but they provide essential protection to the underlying granular
drainage layer. In contrast, the option of not using geotextiles filters may result in physical intrusion into the
drainage layer due to contact with waste, as well as generating leachate with very high biological and chemical
loads, noticeable in the form of sludge. In this context, geotextiles have been shown to reduce such loads,
facilitating leachate treatment. Finally, it is concluded that the geotextiles to be adopted in the design of landfill
drainage systems should contain large filtration opening size to perform adequately a long-term separation and
filtration function.

KEYWORDS: Sanitary landfill, leachate, geotextile, drainage, filtration, municipal solid waste.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de drenagem de lixiviados e biogas possuem papel fundamental para o bom funcionamento
de aterros sanitarios em diferentes aspectos. Um sistema que ndo funcione pode gerar pressdes neutras
excessivas no macico de residuos, com reducdo na estabilidade geotécnica, e em casos mais extremos a ruptura
de taludes. Normalmente, sistemas de drenagem sdo compostos por uma camada drenante com materiais
pétreos - rachdo tipicamente - que permitem coletar o lixiviado e biogas produzidos. Sobre a camada de
material pétreo utilizou-se, por muitos anos, sistemas filtrantes compostos por materiais naturais, tais como
brita e areia, de transi¢do granulométrica adequada para separar os residuos sélidos urbanos (RSU) da camada
drenante, bem como para filtrar particulas que pudessem obstruir a drenagem. Em muitos relatos, essa técnica
se mostrou eficiente, enquanto em outras ocasifes a colmatacdo, que é a obstrucdo do filtro por elementos
solidos associados a formagdo de col6nias bioldgicas, foi presenciada, o que reduzia significativamente a
capacidade drenante do sistema como um todo. A execucdo de sistemas filtrantes com uso de materiais naturais
pode, em alguns casos, ser improdutiva, de custo elevado e ndo sustentavel ambientalmente.

Com o avango tecnoldgico dos geossintéticos, 0s geotéxteis passaram também a cumprir o papel de
filtracdo como alternativa aos materiais naturais. O requisito central em seu emprego esta no seu desempenho
a longo prazo quando aplicado na drenagem interna de aterros sanitarios. Diversos relatos mostram que
geotéxteis podem funcionar adequadamente desde que devidamente selecionados para as condicdes especificas
dos constituintes e propriedades do lixiviado de cada aterro. Por outro lado, existe ainda muita relutancia com
relacdo ao uso de geotéxteis por varias experiéncias negativas. Nem todo geotéxtil funcionard como filtro e
varios aspectos devem ser levados em consideracéo ao seleciona-lo.

Prever o comportamento de filtracdo em sistemas de drenagem que envolvem especificamente a
retencao de particulas, tais como sistemas de drenagem de agua, pode ser entendido como uma tarefa menos
complexa em relacdo ao sistema de drenagem de lixiviados de aterros sanitarios, pelo fato dos lixiviados
apresentarem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas mais complexas do que a agua. Logo, usar ou ndo
usar um geotéxtil para filtracdo de lixiviados em sistemas de drenagem tem sido uma questdo dentro do
contexto de projetos de aterros sanitarios. O geotéxtil em drenagem de aterros sanitarios tem a dupla funcdo
de separar o residuo s6lido dos grandes poros existentes em camadas de drenagem e filtrar particulas carreadas
pelo fluxo de lixiviado do corpo do aterro para a camada drenante (Koerner e Koerner 1992).

Os lixiviados consistem num liquido com caracteristicas dependentes, principalmente, do balanco
hidrico no aterro, e das caracteristicas dos residuos e do solo da cobertura. Tais liquidos possuem elevada
concentracdo de solidos em suspensédo (SS), elevados teores de matéria organica e presencga de substancias
inscrusantes (como sulfatos e alguns tipos de carbonatos). O teor de SS geralmente é inferior a 1.000 mg/L e
a demanda bioldgica de oxigénio (DBO) com ordem de grandeza de 2.500 mg/L. Essas caracteristicas
conjuntas fazem com que o projeto de sistemas filtrantes em aterros sanitarios seja extremamente complexo,
principalmente pelas contribuigdes dos agentes fisicos, bioldgicos e quimicos envolvidos na colmatacdo. Ha,
portanto, dificuldade em estabelecer ferramentas racionais para especificacdo de geotéxteis em tal aplicacdo.

O presente artigo visa compilar informacGes a respeito do desempenho de geotéxteis em sistemas de
drenagem de aterros sanitarios. O estudo traz uma abordagem sobre a aplicagdo e projeto desses sistemas com
base na experiéncia dos autores, bem como uma compilagdo bibliografica e casos que envolvam o uso de
geotéxteis. Sera mostrado que ha uma série de variaveis que devem ser consideradas ao selecionar geotéxteis
para cumprir a funcdo de filtrag&o, incluindo elementos que compdem sistemas filtrantes para lixiviados.

2 A UTILIZACAO DE FILTROS NAS DRENAGENS INTERNAS DE ATERROS SANITARIOS

A disposicao de residuos em aterros sanitarios tem como subproduto a geracéo de biogés e lixiviados,
0s quais necessitam ser coletados para que ndo ocorram emissdes descontroladas para o meio ambiente e por
questdes envolvendo a estabilidade geotécnica, como mencionado anteriormente. Para realizar a coleta de
biogas e lixiviados, sdo projetados e construidos durante as fases de implantacéo e operagdo dos aterros uma
robusta rede de drenagem interna interligada, formada por drenos de base, drenos verticais, drenos horizontais
e drenos de pé de talude, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema tipico da rede de drenagem interna de lixiviado e biogés de aterros sanitarios.

Cada tipo de drenagem interna pode ter diversas concepces, todas contendo materiais pétreos e algumas
delas alguns tipos de tubos (de polietileno de alta densidade - PEAD ou de concreto armado), ilustradas na
Figura 2. No caso dos materiais pétreos, os mais utilizados sdo as pedras rachdo, com granulometria na faixa
de 125 a 450 mm, sendo pré-requisito que seja previamente lavada, de forma a nao ter finos que poderiam
comprometer a capacidade drenante e colmatar as drenagens (incluindo os tubos utilizados).
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Figura 2. Imagens tipicas de alguns tipos de drenagem interna de aterros sanitarios: (a) Drenagem de base
(no formato de espinha de peixe); (b) Drenagem vertical; (c) Drenagem horizontal (cortesia: Celso da

Silva/CRVR); (d) Drenagem de pé de talude.

Uma das solugBes para minimizar o potencial de colmatacdo de tais drenagens é a utilizagdo de
geotéxteis entre a rede de drenagem e os materiais envoltorios (os RSU dispostos e o solo utilizado na
operagdo). No Brasil, ndo ha consenso nas comunidades técnica e cientifica quanto ao uso de geotéxtil, nem
padrdes técnicos normativos, situacdo semelhante em ambito internacional. O geotéxtil, quando usado na
drenagem interna de aterros, “envelopa” parcial ou totalmente externamente a drenagem, ou seja, €
posicionado para estar entre a drenagem e a massa de residuos ou o solo. No Brasil ha experiéncias de muitos
anos com utilizacéo de geotéxtil, sendo elas (i) geotéxtil ndo-tecido de baixa gramatura de Poliéster — PET ou
de polipropileno - PP, geralmente na faixa de 150 g/m2 (ou seja, de baixa gramatura considerando que quanto
menor a gramatura, menor € a espessura e a consequente possibilidade de colmatacdo do geotéxtil), com
abertura de filtracdo (Ogs) (ASTM D4751; ASTM D6767) na faixa de 0,100 a 0,200 mm; ou (ii) geotéxtil

5907



XX 1 Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecéanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens o r‘

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborid/SC Cm‘ BRA . SEG 2024
xS m[ms‘ o Hr:‘]s; \:Tu :1:1 Mecanica
X Simposio Brasileiro de Engenheir

Solos e Eng. Geotécnica

nicos Jovens

tecido de PP com Ogs (NF G38-017) minima de 0,400 mm. Mais recentemente, decorrente do entendimento
na comunidade técnica que os geotéxteis tipicos citados possuiam pequena abertura entre os filamentos e, por
consequéncia, seriam mais susceptiveis a colmatacéo, passou-se a especificar como o requisito a dimensédo
minima do tamanho da abertura entre os filamentos, além da necessidade do geotéxtil ser de PP, por ser uma
resina com adequada resisténcia a acidos, bases e a maioria dos solventes (Lotti & Lavoie 2015).

Independente da utilizacdo de geotéxtil em drenagens internas de aterros, é recomendagdo padrdo de
projetos evitar que solos, residuos com grande presenca de finos e residuos antigos (como aqueles da escavagédo
das trincheiras para as drenagens) sejam colocados em contato com drenagens ou com geotéxteis aplicados
como filtro, minimizando a possibilidade de colmatag&o tanto das drenagens como dos geotéxteis.

3. RELATOS DA LITERATURA SOBRE O USO DE FILTROS EM ATERROS SANITARIOS

Dada a complexidade do lixiviado, € comum ndo se optar pelo uso de filtros em sistemas de drenagem
interna de aterros. A grande preocupagao esta na eventual colmatagdo e perda de vazdo ao usar geotéxtil ou
filtro natural sobre a camada drenante. Ensaios em valas conduzidos por Fleming & Rowe (2004) permitiram
avaliar a permeacéo de lixiviado num sistema de drenagem de base composto por rachdo em taxas de fluxo
representativas das condi¢des de campo. Uma das valas foi encerrada ap6s 20 meses de operacdo e 0
entupimento da camada de rachdo apds essa breve exposi¢do é mostrado na Figura 3, podendo-se notar a
impregnacdo de material biol6gico na drenagem pela auséncia de sistemas filtrantes. De forma similar,
Mclsaac & Rowe (2006) demonstraram que o material granular de base de 38 mm teve um desempenho muito
melhor (ou seja, menos entupimento) ao longo de 12,5 anos do que um material granular de 19 mm durante
um periodo de 6 anos sob condi¢des semelhantes. Tal fato da suporte a pratica de muitos projetistas de usar
rachdo com dimensdo minima de 125 mm. No que tange ao efeito da carga do lixiviado, em sistemas drenantes
sem camadas filtrantes, Brune et al. (1991) relataram que houve pouca colmatagdo quando o lixiviado que
permeia, considerado "pouco carregado”, tinha baixas concentra¢Bes de acidos organicos e cations (como
calcio), mas a colmatacdo significativa ocorreu quando a concentracdo de &cidos organicos e cations era alta;
ainda, a colmatacéo foi significativa com material granular de base com didmetro médio inferior a 16 mm.
Rowe et al. (2002) demonstraram que drenagens permeadas com lixiviado sintético com gquantidades
insignificantes de SS experimentaram menos colmatacdo do que aquelas permeadas com lixiviado real com
muito mais SS. Assim, a composi¢do do lixiviado (como acidos organicos, cations inorganicos e concentragdes
de SS) que entra na drenagem pode ter um efeito critico na taxa de colmatacéo.
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Figura 3. Camada drenante de base de aterro sanitario que ndo usou sistemas filtrantes em rachdo
(Fleming & Rowe 2004).

s

Drenagens internas de aterros sanitarios com ou sem a utilizacéo de sistemas filtrantes podem funcionar
a longo prazo a depender das caracteristicas do lixiviado, trazendo beneficios adicionais aos ja mencionados.
O filtro pode proporcionar, devido ao processo de filtragdo, melhoria da qualidade do lixiviado. Junqueira et
al. (2006) mostraram a alteracdo das propriedades quimicas do lixiviado ao longo de 5 anos, incluindo redugéo
na DBO ao usar filtros geotéxteis e areia. Resultados similares foram observados por Koenig (1996). Silva et
al. (2002) mostraram que filtros geotéxteis reduziram a DBO do lixiviado em 42%.

Existe uma premissa importante dentro dos mecanismos de filtragdo em filtros naturais e geossintéticos
que é base para projetos: o filtro forma sua propria rede de filtragao, também chamado de “pré-filtro” no caso
de filtro de solos, ou cake no caso de lixiviado. Basicamente, durante o fluxo, o filtro bloqueia particulas
maiores que formam arranjos permeaveis com particulas médias e finas estabelecendo o pré-filtro (Koerner &
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Koerner 1997). Se essa camada nao se formar, toda a por¢édo fina do material a ser filtrado penetra dentro da
estrutura do filtro (prejudicando a drenagem) ou passa pelo filtro (podendo prejudicar os sistemas de drenagem
subsequentes). Logo, o comportamento de um filtro geotéxtil vai depender da formagéo do cake. Se o cake
formado for de baixa permeabilidade, o aterro podera sofrer consequéncia pelo acimulo de lixiviado. Em caso
de lixiviados de aterros sanitarios, deve-se considerar, inclusive, a contribui¢do bioldgica ao longo do tempo
de operacdo. Koerner & Koerner (1992) sugerem o uso de retorno pressurizado de lixiviado como uma forma
de remediacdo de colmatacdo de filtros geotéxteis. Esse processo de colmatacdo ndao é um problema especifico
de geotéxteis e existem muitos relatos de ocorréncia de colmatacdo em filtros granulares. Rowe et al. (1995,
2004) relatam um caso em que uma camada filtrante de areia de 0,3 m de espessura sofreu uma significativa
colmatacdo em menos de 4 anos. Estudos de campo em aterros sanitarios na Alemanha (Brune et al. 1991)
demonstrou que a colmatacdo do dreno foi acelerada quando o lixiviado tinha uma elevada carga de acidos
organicos e substancias inorganicas. Eles também indicam que o modo de operagdo do aterro, em particular a
respeito da taxa de preenchimento, pode ter efeito substancial nas caracteristicas do lixiviado e, portanto, na
taxa de colmatacdo induzida no sistema de filtracéo.

Usando permedmetros em laboratério, Koerner & Koerner (1997) avaliaram o efeito de diferentes
lixiviados dos EUA por meio de ensaios em geotéxteis tecidos de PP e ndo-tecidos agulhados e termoligados
de PP e PET, com aberturas de filtrac&o de, respectivamente, 0,21 a 0,15 mm. Tentou-se também usar camada
de areia acima dos geotéxteis. Basicamente, conclui-se que 0 uso da areia sobre 0s geotéxteis proporcionou
maior colmatacdo do que ndo usa-la, onde 23% do valor da permeabilidade foi mantida ao usar a areia,
enquanto que 34% foi mantida usando somente o geotéxtil. Dentre os geotéxteis avaliados, 0s geotéxteis mais
abertos e de menor gramatura foram os que apresentaram melhor desempenho (38% da permeabilidade foi
mantida). Os geotéxteis tecidos e 0s ndo-tecidos termoligados foram o que demonstraram pior desempenho,
com 31% e 10% da permeabilidade mantida, respectivamente. Ao usar um lixiviado com 17.000 mg/L de DBO
e 27.000 mg/L de sdlidos totais, os filtros geotéxteis foram bastante prejudicados, alcangando somente 14%
da permeabilidade inicial do sistema drenante. Os autores concluiram que os geotéxteis a serem selecionados
em sistemas de drenagem de aterros de RSU devem ser suficientemente abertos para permitirem a passagem
de sedimentos e microorganismos para a camada drenante. Na Figura 4 sdo apresentadas imagens dos
geotéxteis apds ensaios de colmatagdo conduzidos por Koerner & Koerner (2015).
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Figura 4 — Deposicao bioldgica em geotéxteis aplicados em camadas drenantes de aterros sanitarios botidas
via microscopia: (a) geotéxtil tecido; (b) geotéxtil ndo tecido (Koerner e Koerner, 2015).

Quanto a lixiviados de aterros, Koerner & Koerner (2015) observaram elevados niveis de colmatagao
bioldgica e relatam que essa pode ocorrer rapidamente em geotéxteis tecidos e ndo-tecidos convencionais. Os
autores concluiram que tais geotéxteis sao sensitivos a lixiviados com SS e/ou DBO em niveis superiores a
2.500 mg/L. Em amostras exumadas do campo, Corcoram & Bhatia (1996) observaram a colmatagéo
significativa de geotéxteis ndo-tecidos termoligados usados como filtros em lixiviados com DBO entre 3.000
e 20.000 mg/L. Fleming et al. (1999) relatam a falha de sistema de drenagem de um aterro apds trés anos de
operagdo, sendo que tal sistema consistia num tubo dreno corrugado de PEAD encamisado com geotéxtil ndo-
tecido termoligado de baixa gramatura. O problema foi relatado ter se iniciado pela oxidagéo e precipitagéo
do lixiviado rico em ferro que ja foi motivo para aumento do nivel de lixiviado no interior do aterro.
Posteriormente, o material passou a ser colmatado pela contribuicdo das atividades microbioldgicas.
Semelhantemente, Koerner & Koerner (1992) observaram, apds exumacao, significativa colmatacdo de um
geotéxtil usado na filtragdo em tubos drenos, ocorrendo reducdo na permeabilidade do geotéxtil de 1.000 vezes.
Outros problemas de colmatacdo de geotéxteis foram observados por Cazuffi et al. (1991), a maioria associada
a inadequada especificagdo para lixiviados com altos valores de DBO ou aspectos quimicos especificos.
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Ensaios de filtracdo de larga escala de geotéxteis submetidos a fluxo de lixiviado foram conduzidos por
Colmanetti & Palmeira (2001). Foram testados sistemas de drenagem com e sem uso de geotéxteis e, ainda,
usando camada filtrante de areia natural. Os geotéxteis ndo-tecidos testados tinham gramatura de 300 e 600
g/m?, e Ogs inferior a 0,11 e 0,17 mm, respectivamente. Passados 6 meses, o lixiviado apresentou DBO de
120.000 mg/L e nenhum dos sistemas apresentou alteracdo significativa na vazado, embora algumas alteracdes
na vazao foram observadas em ensaios apos exumacao. Com base em ensaios de permeabilidade a longo prazo
de geotéxteis em lixiviado, Palmeira et al. (2008) mostraram uma significativa reducdo da permeabilidade
devido a parcela biolégica do lixiviado, incluindo geotéxteis com, respectivamente, Ogs de 0,15 e 0,06 mm e
gramatura de 100 e 600 g/m?, respectivamente.

Com base na exumagcdo de parte do colchdo drenante no aterro sanitério do Vale de Keele (Mclsaac &
Rowe 2006) observou-se que a colmatacdo de um geotéxtil tecido ndo foi significativa. Por outro lado, foi
observada alguma colmatacédo bioldgica em geotéxtil ndo-tecido dentro de sua estrutura fibrosa, o que néo foi
observado no geotéxtil tecido. Mesmo assim, a redu¢do da condutividade hidraulica para o geotéxtil ndo-tecido
foi inferior ao tecido e ndo foi observado nenhum tipo de colmatag&o significativa em 6 anos de operacéo. O
geotéxtil ndo-tecido filtrava particulas e tratava passivamente o lixiviado, reduzindo assim o entupimento da
camada drenante subjacente. No caso de um filtro granular graduado, toda a camada superior de areia foi
cimentada devido ao acimulo de massa de entupimento e foi observada uma zona permeavel reduzida dentro
do componente de areia do filtro granular graduado. De todos os experimentos realizados por Mclsaac e Rowe
(2006), a maior eficiéncia em termos de permeabilidade a longo prazo foi obtida ao utilizar um geotéxtil de
grande abertura (maior que 0,6 mm). Deve-se entender que um geossintético pode vir a ter duas fungdes em
um sistema de drenagem de aterro sanitario: uma delas é a filtracdo, bastante discutida no presente artigo, a
outra é a separagdo, que visa evitar a introducdo de fragdes do RSU no interior dos poros do material drenante.

4. FATORES DE REDUCAO EM PROJETOS DE FILTROS DE ATERROS SANITARIOS

Embora o funcionamento adequado de filtros geotéxteis estd diretamente associado a seu correto
dimensionamento, devido aos resultados dispersos, e algumas vezes até contraditérios listados neste trabalho,
a escolha dos critérios a serem analisados no projeto dos sistemas filtro-drenantes em aterros sanitarios diverge
entre projetistas e académicos. De acordo com Aguiar & Vertematti (2015), geotéxteis atendem aos critérios
de retencdo quando sdo capazes de bloguear a passagem das particulas do solo sob acédo de um fluxo de agua,
ou de compressbes estaticas e dinamicas, e aos critérios de permeabilidade, quando permitem o livre
escoamento dos fluidos sem elevac@es significativas na perda de carga.

Enquanto critérios de espessura e porosidade garantem que as propriedades fisicas e hidraulicas de
geotéxteis sejam suficientes para atendimento as solicitacbes de projeto, mesmo quando estes estejam
submetidos a tensfes e cargas elevadas, critérios de sobrevivéncia avaliam a capacidade em perdurar frente
aos danos das mais diversas naturezas que irdo sofrer durante sua instalacdo e funcionamento. Alguns dos
danos devem ser analisados com maior cuidado em aterros sanitarios. Aguiar & Vertematti (2015) alertam
que, embora o risco de degradagéo biologica ndo exista com polimeros e, consequentemente, com geotéxteis,
os filtros formados por tais materiais podem sofrer colmatagéo bioldgica, como relatado neste presente artigo.

Uma das formas de manter-se o desempenho necessario dos geossintéticos a longo prazo, mesmo frente
a fenébmenos como colmatagdo, seja ela fisica, quimica ou bioldgica, é a adocdo de fatores de reducéo (FR) no
dimensionamento com o intuito de garantir o atendimento as solicitacfes de projeto, mesmo com a diminuigao
gradativa da capacidade do material utilizado. Koerner (1997) apresenta FR recomendados para geotéxteis em
aplicacdes associadas a fluxo através e/ou pelo corpo do geossintético, como sistemas de filtracdo e drenagem
(Tabela 1), devendo tais FR serem aplicados aos resultados obtidos nas analises dos critérios de
permeabilidade, retencdo e durabilidade, majorando valores como, por exemplo, resisténcia a tracao,
permeabilidade e abertura aparente necessarias para o atendimento do projeto. Destaca-se que os FR
recomendados por Koerner (1997), apresentados na Tabela 1, sdo considerados bastante elevados, uma vez
que quando de fabricagdo do geotéxtil suas propriedades serdo majoradas de quarenta e cinco vezes (condi¢do
mais conservadora) até trezentas e sessenta vezes (em condi¢des de maiores solicitagdes e agressividade) em
relacdo as propriedades nominais do geotéxtil.

Tabela 1.Fatores de reducéo recomendados para filtros geotéxteis em aterros sanitarios (Koerner 1997).
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e Eng. Geotécnica

Colmatacio fisica Reducdo das aberturas Intrusdo das Colmatacio quimica Colmatacéo
¢ por fluéncia aberturas a0 q biol6gica
5,0a10,0 15a20 10a1.2 12al5 5,0a10,0

E possivel exemplificar a utilizacio dos FR apresentados na Tabela 1 através da determinac&o da taxa
de fluxo admissivel de um geotéxtil (gaam), calculada através da divisdo da taxa de fluxo caracteristica (Qcnar,
determinada em ensaio laboratorial) pelo produto dos FR adotados, conforme ilustra a Equacéo 1:

q — Adchar (1)
adm ™ ERepXFRpXFRiNXFRcQXFRCp

5. RELATOS PRATICOS DO USO DE FILTROS EM ATERROS SANITARIOS

Para compor o presente artigo, entrevistas foram realizadas com 10 profissionais que atuam diretamente
na operacgdo de aterros sanitarios no Brasil, sendo 09 engenheiros e 01 encarregado - que ja atuaram em aterros
das mais diversas faixas de volume de recebimento diario de RSU, com diferentes composi¢des gravimétricas
de RSU, em alguns aterros havendo co-disposicdo com outros residuos. Algumas constatacdes e opinides a
respeito da utilizacdo de geotéxteis como filtros em drenagens interna em aterros valem ser destacadas,
baseadas na experiéncia dos profissionais muitas vezes quando da manuteng&o corretiva de tais drenagens: (i)
sete dos dez profissionais relataram ndo constatar a colmatagcdo de drenagens em situagdes com ou sem
utilizacdo de geotéxtil; (ii) trés dos dez profissionais constataram vestigio de colmatacao, principalmente em
drenagens de pé de talude (pela facilidade de acesso a tal drenagem, comparada com as demais drenagens
internas); (iii) sete dos dez profissionais mostraram-se favoraveis quanto a utilizacdo de geotéxteis,
principalmente o tecido, opinido esta baseada no fato que tais geotéxteis utilizados no Brasil possuem Ogs
superior ao nao-tecido, sendo que os tecidos aumentam de tamanho também devido a serem submetidos a
condigdes de tracdo apOs serem posicionados sobre a drenagem; e (iv) trés dos dez profissionais relataram a
ocorréncia de lodos escuros em contato com geotéxtil ou diretamente com a drenagem interna.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos trabalhos e nas experiéncias citados pode-se concluir que: ao ndo usar sistemas de
filtracdo, tanto camadas de drenagem de areia quanto de material pétreo estdo sujeitas a colmatagdo, mas
materiais com faixas granulométricas superiores levam mais tempo para entupir que aqueles com faixas
inferiores quando nédo se aplica geotéxtil ou filtro natural. Ainda, hé intruséo fisica do material de residuo e a
alta carga biol6gica do lixiviado que podem se depositar nos poros da drenagem, podendo ser prejudicial a
longo prazo. No entanto, a depender das caracteristicas do lixiviado, a camada drenante pode ser uma
alternativa técnica eficiente mesmo sem a presenca do geotéxtil de filtracdo a depender da carga de lixiviado,
porém gerando um lixiviado com altissimas cargas biolégica e quimica, dificultando o transporte e o
tratamento.

O estudo mostrou que geotéxteis podem colmatar e prejudicar o desempenho de drenagem. No entanto,
é destaca-se que a filtracdo com uso de camadas de areia também colmatam e, segundo alguns trabalhos, até
mais antecipadamente que geotéxteis. Ao se usar geotéxteis como camada filtro-separadora, estes podem sofrer
perda de permeabilidade devido a colmatac&o parcial, mas fornecem protecdo a camada granular de drenagem
subjacente garantindo o comportamento a longo prazo, desde que o cake seja devidamente formado.

A especificacdo do geotéxtil é uma tarefa complexa e depende do tipo de lixiviado, composicdo
granulométrica da camada drenante e da operacao do aterro, dentre outros fatores. E importante observar que
as caracteristicas do lixiviado gerado diretamente, geralmente, ndo séo representativas do lixiviado extraido
do aterro, uma vez que foi "tratado” ao longo do escoamento pela drenagem. De modo geral, a colmatagédo
bioldgica afeta mais significativamente quando o teor de SS é também elevado. A DBO e o teor de SS sdo
pardmetros do lixiviado variaveis cuja literatura tem indicado como representativos dos efeitos de colmatagéo.
No entanto, deve-se atentar aos fendmenos quimicos que possam se desenvolver no processo.

As principais implicaces praticas com relacdo a adogdo de geotéxteis sdo: usar geotéxteis evita a
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intrusdo fisica de material de residuos e cegamento da camada de drenagem, prolongando assim a vida Gtil de
tal camada; € essencial que 0s geotéxteis, sejam tecidos e ndo tecidos, a serem considerados no projeto dos
sistemas filtro-drenantes tenham grandes aberturas de filtracdo para serem capazes de manter maior eficiéncia
a longo prazo; a especificacdo do geotéxtil precisa ser criteriosa, com vistas a operacao do aterro, tipo de
lixiviado (o que depende do tipo de residuo) e tipo de camada de drenagem a ser adotada.
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