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RESUMO

Com o avango da civilizagao, o homem tem gerado uma grande
quantidade de residuos sdlidos, que acabam sendo dispostos no solo,
sob a forma de aterros. Com o avango do conhecimento técnico e a
escalada dos processos de degradagao no meio ambiente, surge a
necessidade de maiores informagoes referentes a interagao destes
residuos com o meio geologico e sua dinamica, surgindo dai o
estabelecimento de critérios basicos para a selegao dos locais mais
apropriados para a implantagao dos aterros sanitarios. Neste momento,
nao nos deteremos em consideragdes referentes ao solo, sob o ponto de
vista de sua génese e caracteristicas mecanicas; avaliaremos somente o
ponto de vista geoldgico e hidrogeoldgico, visando resumi-los em critérios
basicos praticos aptos a auxiliar a selegcao de areas mais adequadas a
disposigao final dos residuos.
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ABSTRACT

With the advanced of civilization, the men generate a large
quantity of solid waste, disposed on the soil in a form of a land fill. With
the technological approach and the growth of environmental degradation
process, appear the necessicity of major informations with relation to the
interaction of these waste with geological media and its dynamics. In this
moment, we don't to stop in soil problems, in relation to the genesis and
mechanical caracterization, only appraise geological and hidrogeological
criterias, resuming in basic rules for the selection areas more adequates
for the waste deposition.
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1. INTRODUGCAO

Como dito acima, € preferivel a adogao dos critérios de
caracterizacao das rochas em termos de litificagao e diagénese, que
possibilitara uma avaliagao mais objetiva do substrato que ira servir de
receptaculo aos residuos sdlidos.

Assim, fica embutido na conceituagao as qualidades intrinsecas
do material em absorver e transmitir os fluidos percolados, além da
fixacao de determinados cations e a capacidade de troca idnica, etc ; a
despeito de tratar-se de material nao consolidado de origem sedimentar
ou proveniente de alteragao de rochas consolidadas (por exemplo
regolito de rochas cristalinas), ou material consolidado fissurado
(fraturas, falhamentos, diaclases, etc), constituido por rochas cristalinas
(igneas e metamodrficas) ou rochas sedimentares cimentadas (por
exemplo , com camadas de arenito silicificado ou calcifero).

Diante da impossibilidade de se elaborar diretrizes polivalentes
para o contexto geoldgico estadual, com diferentes litologias, a adogao
dos critérios aqui sugeridos viabiliza o estabelecimento de diretrizes
genéricas para caracterizagao de areas aptas a receber residuos sélidos.

2. CRITERIOS SELETIVOS.

2.1. Geologia

A configuragao geomorfologica devera condicionar, de
preferéncia, relevos pouco acidentados (de baixa energia), com
ondulagdes suaves, afim de minimizar os processos de erosao,
rastejamento e escorregamento.

Devem ser evitadas as zonas de instabilidade tectonica (falhas
sujeitas a ativagao ou reativagao, areas em subsidéncia, etc.), incluindo-
se o posicionamento em eventual rede intercomunicante (trelica
tectonica), mais ou menos preenchidas e com conseqlente reflexo na
condutividade hidraulica.

Devem ser evitadas, ao maximo, as unidades muito
permeaveis, (sedimentos glaciais por exemplo) e areas de calcareos com
processo de dissolugao subterranea (exibindo feigcdes de Karst, com
canais, cavernas, etc.); sendo preferiveis corpos sedimentares espessos.

Sempre que possivel, devem ser preteridas as areas
localizadas na faixa de afloramentos de formagbes muito permeaveis
K = 1072 a 107" cm/seq). ldem para as areas de recarga dos aquiferos
(sedimentares e meios fraturados).



2.2 Hidrogeologia

(0] sub;trgto dos depésitos de residuos devera ser constituido
por rochas estaveis, com o maior grau de impermeabilizagao possivel
dificultando a migragao dos vetores de contaminagao e/ou poluigao. ,

Com este intuito, sugere-se:

2.2.1 Sedimentos

Coeficientes de permeabilidade (K) na faixa de 107 a 105
cn/seg, com predominancia dos termos silto-argilosos, presenga de
cimento intersticial, entremeados com leitos ou camadas francamente
argilosas.

2.2.2 Regolito

Coeficientes de permeabilidade K < 107 cm/seg com
predominancia da fracao argilosa, pouco lixiviado.

2.2.3 Rochas Metamérficas

Coeficientes de permeabilidade K < 104 cm/seg com auséncia
de planos de foliagdo ou xistosidade (fissuramento) suscetiveis a
abertura natural ou forgada (processo de alteragdo, dobramentos
superimpostos, etc).

2.2.4 Rochas Igneas.

Coeficientes de permeabilidade K < 1072 cm/seg com auséncia
de planos de descontinuidade pronunciados e efetivos na
intercomunicagao hidraulica (diaclasamentos pronunciados, planos de
esfoliagao, horizontes vesiculares, zonas cataclasadas abertas ou com
preenchimento permeavel).

Devem ser descartadas , "a priori", as areas com comprovada
conexao hidraulica (superficial e/ou subterranea) entre o local pretendido
e 0s manéanciais, mesmo, com distanciamento aparentemente grandes
(500 a 2500m).

A base do depdsito de residuos sdlidos devera evitar ao
maximo o contato direto com o lencol freatico, situando-o a um nivel
minimo admissivel de 1,5 m acima deste. No caso de ser inevitavel o
contato, havera necessidade de rebaixamento d(_)_ Ierlgol freético,
devidamente auxiliado por medidas de impermeabilizacdo de fundo
(compactagao, geotéxteis, geomembranas, etc). ‘

E evidente que tais medidas deverao ser dosadas e assumidas
em fungéo do potencial de utilizagao do aquifero gnvplvndo, tanto ao que
diz respeito ao uso do mesmo, como sob a 6tica tecnico-economica.



Em a&reas situadas em depressdes topograficas, proteger
adequadamente as encostas e taludes, providenciando a drenagem
basal quando necessaria, além da implantagcao de obras de contencao
(muro de arrimo, bermas, etc).

2.3 Solo

A camada de solo envolvida deve ser mais homogénea e
trabalhavel possivel, isenta de blocos grandes e matagoes, ou seja,
argilas, siltes e suas misturas, com permeabilidade baixa (K < 1077
cm/seq).

O material constituinte devera apresentar capacidade de
adsorcao e de troca idnica elevadas, formando um meio
predominantemente alcalino (Ph > 7).

Sua consisténcia devera ser de média a dura (indice entre 0,5 e
1,0), com resisténcia a compressao simples na faixa de 0,5 a 4,0 Kgf/lcm
(50 a 400 KPa). Evidentemente um solo originalmente mole (< 0,5
Kgf/lcm) podera ser melhorado através de compactagdo adequada
(= 90% MP).

O material nativo também podera ser melhorado, em alguns casos,
pela adigao de glauconita e/ou turfa (10 a 30%), elevando-se sua capacidade
de troca catidnica (CTC). Em outros, a adicao de argilas colmatantes
(caulinita, bentonita, etc), em proporgoes de até 30%, elevam sensivelmente
a impermeabilidade e adensamento/compactagao do solo nativo.

3. FECHAMENTO DO ATERRO

Para as operagoes de selamento do aterro, deve-se
preferencialmente utilizar material nativo argiloso, compactavel, com
permeabilidade (= 108 a 109 cm/seg), suscetivel a acabamento com
formato abaulado para a redugao de ravinamento e/ou formagao de
pogas d'agua na superficie. Em algumas circunstancias, este material
podera sofrer adigao cerca de 10% de argila (glauconita, bentonita, etc).

4. ALGUMAS OBSERVAGOES

Os coeficientes de permeabilidade devem ser medidos "in situ",
aplicando-se os procedimentos praticos do manual “Ensaio de
Permeabilidade em Solos”.

A selecao da area em aprego devera sempre ser efetuada por
profissional legalmente habilitado, o qual adequara ou complementara
estas diretrizes genéricas as feigoes conspicuas da area, resguardando
sempre as condigdes sanitarias do subsolo e do aquifero utilizado.
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Na execugao de drenagem com utilizagao de tubulagdes, é
aconselhavel a utilizagao de materiais termoplasticos (PVC rigido
polietileno, polipropileno, etc). ;

. E ne_cegsério, também um plano de monitoramento das
condigoes s:?\nltérlas do aquifero subjacente ao aterro, providenciando
para tanto a implantagao de piezémetros estrategicamente locados.
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