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RESUMO

O tragado projetado para a implantacdo da Rodovia BR-448, Rodovia do Parque, interceptou uma comunidade formada
por 599 familias, conhecida como Vila do Dique. Estas familias viviam em situacdo de risco, desprovidos de
saneamento e qualidade de vida, fazendo uso da coleta e separacdo e venda de residuos sélidos urbanos (RSU) como
principal meio de subsisténcia. Os materiais rejeitados no processo de separacido dos residuos eram deposita a céu
aberto sem qualquer medida de controle, em cursos hidricos locais e em Areas de Protecio Ambiental (APP),
originando vérios focos de poluicdo. Foram analisadas diferentes alternativas de disposicdo final dos residuos, dentre as
quais a disposi¢ao final dos residuos em células de encapsulamento incorporadas as bermas de equilibrio da Rodovia foi
a que se apresentou mais vidvel tanto sob o ponto de vista técnico-ambiental quanto econdmico. A alternativa foi
apresentada ao 6rgdo ambiental do Estado na forma de projeto para a disposicéo final dos residuos, o qual foi elaborado
pela Gestdo Ambiental da BR-448, denominado Projeto de Encapsulamento dos Residuos Classe
II-A, sendo este aprovado pelo referido 6rgdo. Deste modo, o presente estudo visa apresentar o projeto e também o
acompanhamento da fase de execucdo realizado pela equipe de supervisdo ambiental do empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Células de Residuos, Gestdo Ambiental, Encapsulamento, Gerenciamento de Residuos.

INTRODUCAO

A construgdo da BR-448/RS, Rodovia do Parque, trata-se de uma importante obra rodovidria realizada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que visa implementar a malha vidria da regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) como alternativa para amenizar o intenso fluxo de veiculos na BR-116. O
empreendimento abrange os municipios de Sapucaia do Sul, Esteio, Canoas e Porto Alegre, com extensdo de
aproximadamente 22,3 km.

No trecho localizado no municipio de Canoas/RS, a obra interceptou uma ocupagdo irregular conhecida como Vila
Dique constituida por 599 familias que viviam em situa¢do de risco social, sem condicdo minima de saneamento e
qualidade de vida, utilizando como principal meio de subsisténcia a coleta de residuos sélidos urbanos (RSU) para a
separacdo e venda do material reciclavel.

Os materiais rejeitados no processo de separacdo dos residuos eram depositados diretamente no entorno das moradias,
atingindo as margens dos corpos hidricos e, em alguns pontos, o Parque Estadual Delta do Jacui, sem qualquer medida
de controle. Como consequéncia, formou-se um cendrio de extrema degradacdo ambiental, resultando na formacao de
vérios focos de polui¢do a céu aberto, com a presenga de elevada quantidade de RSU. Com o reassentamento dessas
familias, foi necessario estudar alternativas para remediar as dreas impactadas pela disposicdo inadequada de cerca de
46 mil toneladas de residuos sélidos.

Assim, apds a andlise de diferentes possibilidades, o DNIT apresentou ao 6rgdo ambiental — Fundacdo Estadual de
Prote¢do Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) — um projeto elaborado pela Gestdo Ambiental da BR-448 para a
disposicdo final dos residuos, denominado de Projeto de Encapsulamento dos Residuos Classe II-A (STE, 2012), no
qual foram projetadas trés células de confinamento dos residuos, incorporadas as bermas de equilibrio da rodovia.

O projeto consistiu em uma alternativa pioneira no segmento de obras rodovidrias e foi aprovado pelo referido 6rgao,
culminando na emissdo da Autorizacdo Geral (AG) n° 392/2012 (FEPAM, 2012) e renovada pela AG n° 342/2013
(FEPAM, 2013).
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OBJETIVO

O objetivo do trabalho é apresentar o Projeto de Encapsulamento dos Residuos, o qual foi executado paralelamente a
construcdo da rodovia, bem como o acompanhamento executivo realizado pela equipe de supervisdo ambiental do
empreendimento.

METODOLOGIA

Previamente a concep¢do do projeto, foram realizadas amostragens para caracterizagdo dos residuos, as quais
apresentaram predominéncia de residuos plasticos (40%), misturados a fracdo pouco representativa de matéria organica
(4,7%) e elevado percentual de solo (55,3%). A partir desses resultados e, considerando-se as diferentes alternativas
estudadas (envio para aterro sanitdrio e constru¢do de aterro préximo ao empreendimento), adotou-se a solucdo de
encapsulamento dos residuos na faixa de dominio como a mais adequada.

A execucdo do projeto constituiu-se em duas fases, sendo a primeira referente a construcio de trés células: Célula 01
(120m de extensdo), Célula 02 (700m) e a Célula 03 (160m). A segunda, ao monitoramento da qualidade das dguas
subterraneas e de recalques. A etapa executiva teve inicio em maio de 2012 e foi concluida em dezembro de 2013.
Inicialmente, os residuos removidos foram acumulados temporariamente na faixa de dominio da rodovia, préximo aos
locais onde as células seriam construidas. Apds a conformacgdo da base das células foi realizada a disposi¢do dos
residuos e posterior cobertura final.

As atividades executivas realizadas tiveram efetivo acompanhamento da equipe de supervisdo ambiental do
empreendimento por meio de vistorias didrias, atuando na orientacdo e correcdo dos procedimentos adotados na
construcdo das células, de modo a atender os aspectos técnicos do projeto, bem como as condicionantes exigidas no
licenciamento.

O registro fotografico apresentado neste trabalho é referente a execucdo da Célula 02, a qual possui a maior extensiao
(700 m).

RESULTADOS
¢ Execucao do Projeto

O primeiro aspecto de relevancia a ser considerado na concep¢do do projeto adotado foi o de envolver o menor
deslocamento possivel em relagdo aos locais onde foram identificados os pontos com depdsito irregular de residuos.
Outro aspecto fundamental na escolha da alternativa foi o de alocar as células entre o aterro da Rodovia e o dique de
contencdo existe para contencdo das cheias do Rio dos Sinos, mantendo o passivo confinado na faixa de dominio, e
proporcionando a estabilidade geotécnica do macico de residuos, conforme pode ser visualizado na Figura 1. Quanto
aos médotos construtivos adotados, estes configuram constituintes comumente utilizados em projetos de aterros
sanitdrios, os quais sao detalhados na sequéncia.
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Dreno gas

Figura 1: Representacio Grifica do Projeto das Células. Fonte: Autores do trabalho.

Impermeabilizacdo da base

Para a impermeabilizacdo da base e do talude esquerdo das células (dique existente) foi utilizada uma camada de solo
argiloso compactado com espessura de 50 cm e coeficiente de permeabilidade inferior a 10”7 cm.s™'. O lado direito das
células foi isolado pelo préprio aterro da Rodovia.

Disposicdo e Compactacio dos Residuos

Apés a preparacdo da base da célula, foi realizada a disposi¢@o final e espalhamento dos residuos com o uso de trator
esteira e escavadeira hidrdulica. Foram realizadas de trés a seis passadas sucessivas com os equipamentos de modo a
buscar o adensamento do macico.

Conformacio da Cobertura Final

A cobertura final das células foi constituida das seguintes partes:

— Camada drenante e instalagdo de drenos de gases: para possibilitar a drenagem de gases foi utilizada uma
camada de areia na cobertura dos residuos, funcionando também como prote¢do mecdnica para a
geomembrana. J4 os drenos de gases foram utilizados ndo apenas para drenar biogds, possivelmente gerados
com o passar do tempo, embora nido fossem esperados em fungdo da composi¢cdo apresentada pelos residuos,
mas também para o alivio de pressdes decorrentes do processo de adensamento natural do macigo.

— Instalacdo de Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) de 1,0mm: a utilizacdo do PEAD de
1,0mm sobre a camada de areia foi realizada considerando-se a necessidade de evitar a entrada de 4guas
pluviais no sistema e, assim, ndo gerar percolado.

— Camada de solo compactado: sobre a geomembrana foi colocado uma camada de 30 cm de solo para protecdo
da manta e fixacdo da vegetacdo de cobertura final.

— Plantio de gramineas: para a cobertura final das células foram colocadas leivas de gramineas de modo a evitar o
carreamento de particulas de solo com as chuvas e incorporar as células ao paisagismo da rodovia.

Isolamento da area

Foi realizado o cercamento do entorno das células de modo a delimitar a faixa de dominio da Rodovia e coibir a entrada
de pessoas e animais. A seguir € apresentado o registro fotogréfico referente a execuciio da Célula 02, compreendido
entre a Figura 1 e a Figura 12.
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Figura 1: Compactacao da base da Figura 2: Compactacao da base. Figua 3: Disposicio dos residuos
célula. na célula.

Figura 5: Camada de areia sobre Figura 6: Instalacao da
residuos com trator esteira. os residuos. geomembrana de PEAD.

WY

Figura 4: Adensamento dos

[R5

Figura 8: Drenos instalados. Figura 9: Componentes da
cobertura final da célula.

Figura 10: Célula apés execucao Figura 11: Vista geral da célula Figura 12: Vista geral da célula
da cobertura final. antes do cercamento. apos cercamento.

No caso do passivo da BR-448, as amostragens que foram realizadas para a caracteriza¢do dos residuos indicaram um
percentual pouco significativo de material organico, ndo sendo prevista a formagdo de liquidos percolados e geracdo de
biogas. Por isso, o projeto ndo considerou a execucdo de sistema de drenagem de liquidos, priorizando a cobertura
superior dos residuos com a utilizagdo de geomembrana de PEAD para evitar a entrada de dguas pluviais, impedindo a
geracdo de percolado.

Ressalta-se que a cota final da superficie das células ficou abaixo da Rodovia, com declividade de 3%, de modo a

facilitar a drenagem e minimizar o acimulo de dguas pluviais.

e Monitoramento

A fase de monitoramento contempla verificacdes de recalques e a instalagdo de cinco pogos piezométricos, sendo um a
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montante e quatro a jusante do sistema, nos quais sdo realizadas campanhas de coleta de amostras mensais para a
verificacdo de pardmetros de qualidade das 4guas subterraneas locais.

O monitoramento teve inicio em dezembro de 2013, logo apds a execucdo das células. Até o momento, os resultados
obtidos ndo indicam alteragdes que possam ser decorrentes da execucdo do projeto. Como o foco deste trabalho
concentra-se na etapa construtiva das células, os resultados do monitoramento nao serdo apresentados.

CONCLUSOES

Ap6s a construgdo das células de encapsulamento pode-se aferir que as etapas executivas realizadas atenderam as
especificagdes e condicionantes do projeto técnico e do documento licenciatério.

O método escolhido de encapsulamento geotécnico dos residuos mostrou-se como uma alternativa adequada frente ao
elevado volume de solo incorporado aos residuos, fazendo com que as células atuem como uma barreira fisica de baixa
permeabilidade.

Do ponto de vista executivo, apesar da técnica de confinamento de residuos sélidos ser consolidada e amplamente
utilizada, a construciio das células constituiu-se como um grande desafio tanto para a equipe de supervisdo ambiental
quanto para a executora da obra, visto o ineditismo desta solu¢do no segmento rodovidrio.

Sob o viés econdmico, representou o menor custo aos cofres publicos quando comparada com as demais possibilidades
analisadas, pois, além do menor deslocamento para a disposicdo final dos residuos, os equipamentos e mao-de-obra
necessdrios para execucao do projeto estavam mobilizados na constru¢do da Rodovia.

A solugdo apresentou-se tecnicamente vidvel e ambientalmente adequada, haja vista que, restringindo o passivo na faixa
de dominio da rodovia, considerou os menores impactos em relacdo ao transporte dos residuos e também porque a
Licenca de Operacdo da Rodovia deverd prever a continuidade do monitoramento das estruturas.

Com o encerramento do monitoramento serd possivel verificar a eficdcia dos sistemas de protecdo adotados, de modo
que se poderdo identificar alteragdes na qualidade das dguas subterrdneas que possam ser decorrentes da execucdo do
projeto.
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