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RESUMO

O capitalismo tem incentivado o aumento da geracdo de residuos; como parte final do processo de
gerenciamento integrado, a disposicdo adequada dos residuos deve ser concebida de forma a atender a
legislacdo ambiental vigente, nos aspectos sociais, sanitarios e ambientais. A gestdo de residuos solidos é o
conjugado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que um 6rgdo publico ou privado
desenvolve a fim de coletar, segregar, tratar e dispor o residuo de maneira adequada, considerando aspectos
socioecondmicos, técnicos e ambientais. O Brasil encontra-se no processo de adequacdo as exigéncias
mundiais em relacdo & disposicao final de Residuos Sélidos em Aterro Sanitario, e busca solugBes para
remediar as areas degradadas pela disposicdo incorreta desses residuos. O Aterro Controlado Jockey Club de
Brasilia - um dos maiores da América Latina, esta fora das normas de disposi¢do final de residuos sélidos;
onde o fluxo preferencial da pluma de contaminagdo apresenta risco de contaminacdo de cérregos vizinhos a
regido, e estes séo afluentes da futura fonte de abastecimento de Brasilia. O presente artigo visa apresentar um
diagndstico da situacdo atual e alternativas vidveis do ponto de vista técnico e ambiental para a remediagdo do
Aterro Jockey Club.

PALAVRAS-CHAVE: Remediacio; Area Degradada; Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

A urbanizacdo e industrializacdo, acompanhada pelo crescimento populacional, tem aumentado,
consideravelmente, a geracao de residuos sélidos. Como parte final do processo de gerenciamento integrado, a
disposi¢do adequada dos residuos deve ser concebida de forma a atender & legisla¢do vigente, considerando o0s
aspectos sociais, sanitarios e ambientais, além de observar a questdo econdmica.

O gerenciamento de residuos é o conjunto articulado de agBGes normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que um 6rgdo publico ou privado desenvolve (baseado em critérios sanitarios, ambientais e
econdmicos) para coletar, segregar, tratar e dispor o residuo de maneira ambientalmente correta, de acordo
com o plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos (GIRS), que é exigido pela Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS, 2012).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos exigia que até 2014 fossem extintos todos os lixdes do Pais, porém
essa realidade ndo foi vista na pratica, um exemplo é a propria area em estudo. Espalhada por uma area de
mais de 190 ha na capital nacional, o Aterro Jockey Club de Brasilia (JCB), também denominado como Lix&o
da Estrutural, esta fora das normas de disposicao final de residuos solidos urbanos (RSU). Apesar de ser
qualificado pelo GDF como um “aterro controlado”, ndo passa de uma disposi¢do final de forma totalmente
inadequada, visto ndo contar com impermeabilizagdo que previna a contaminagédo do solo e do lencol freatico,
com a qual deve contar um aterro controlado. Provocando elevado risco de contaminagdo a suas areas
vizinhas, como o Parque Nacional de Brasilia, a nordeste, onde nasce o Cérrego do Acampamento e a Cidade
Estrutural como fronteira ao sudoeste.




A remediagdo do Aterro JCB consiste na recuperacdo de uma area extremamente degradada, pela
contaminacdo causada pela disposicdo inadequada dos residuos ao longo de mais de 50 anos. Nesse contexto,
0s impactos sobre os corpos hidricos tornam-se preocupantes, principalmente diante da possibilidade de
contaminacdo de aguas subterraneas por infiltracdo no solo do chorume produzido no aterro. No Aterro JCB,
essa situacdo é ainda mais critica, visto que 0s mananciais da regido sdo frequentemente utilizados pelos
habitantes locais e fazem parte de uma importante bacia hidrografica do Distrito Federal, a bacia do Lago
Paranoa, que sera a futura fonte para abastecimento de adgua de Brasilia.

Diante desses fatores, o aterro do Jockey Club tem sido alvo de preocupacao nos Gltimos anos, onde o desejo
de recuperar a area ja é expresso no Edital para Gestdo de RSU do DF (GDF/2012). E essa situacdo agrava-se
na medida em que a area destinada a deposicdo de lixo vem se aproximando do ponto de saturacao;
intensificando a necessidade de remediar a area degradada.

OBJETIVOS

O presente artigo visa apresentar um diagnéstico e elencar alternativas viaveis do ponto de vista técnico-
ambiental para a remediacdo do Aterro Jockey Club de Brasilia, de conformidade a legislagdo e as normas
ambientais em vigor, atendendo a infraestrutura necessaria, obedecendo as restri¢des de projeto e permitindo a
valorizacdo do terreno para destinacdo de outros usos.

O diagnostico ird contemplar os aspectos histéricos e culturais; o aspecto econdmico; descricdo da localizagéo
e caracterizacdo da area de estudo; caracterizacdo fisico e ambiental; e caracterizacdo do solo afim de oferecer
ferramentas para o processo de escolha da técnica de remediacdo a ser aplicada. Nesse sentido, através do
diagndstico, pretende-se realizar estudos posteriores no que se referem as técnicas mais adequadas para
Remediag&o do lixdo, conforme Resolu¢do CONAMA 420/09.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica para embasar o projeto de remediacdo. Conceituando
termos bésicos para o estudo; analisando a legislacdo vigente; e ponderando os diferentes métodos de
remediacéo.

A Resolugdo CONAMA 420/09 — o qual estabelece as diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas — propde as seguintes etapas que foram seguidas no projeto: identificacdo da area suspeita de
contaminacdo; diagndstico, com a investigacdo detalhada e avalia¢do do risco, com o objetivo de subsidiar a
etapa de intervencdo; na intervencdo ocorre a execugdo de agdes de controle para deducdo do risco a niveis
toleraveis e monitoramento, que consiste no acompanhamento e verificacdo da eficacia das a¢fes executadas.

IDENTIFICACAQ: Serio identificadas areas suspeitas de contaminagdo
com base na avaliagado preliminar, e, para aquelas em que houver indicios

' de contaminagao, deve ser realizada uma investigagao confirmatdria.

DIAGNOSTICO: Inclui a i igac e liagao de risco,
com objetivo de subsidiar a etapa de intervencao, apos a investigacao
confirmatéria que tenha identificado substancias quimicas em concen-
tragdes acima do valor de investigacao.
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INTEHVENCKO:“Exé’euch de agdes de controle para a eliminagéo do
7 perigo ou dedug@o a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa
,. de diagnéstico, considerando o uso atual e futuro da area.

MONITORAMENTO: Acompanhamento e verificacao da eficacia das
acoes executadas.

Figura 1 — Etapas do gerenciamento ambiental (Fonte: CONAMA 420/09)

A etapa de identificacdo ndo € necessaria, pois a regido do Aterro JCB é classificada como area contaminada
sob intervencdo (Aci), pois a contaminagao com concentragdes de substancias quimicas no solo ou nas aguas




subterraneas acima dos valores de investigacdo (VI) é iminente, sendo necessaria uma acdo imediata de
intervencdo e remediacdo do local. O diagndstico foi realizado com estudos ja efetivados no Aterro JCB,
detalhando os aspectos fisicos, histdricos, sociocultural e econdmico; além de ressaltar os estudos
concretizados em relacdo ao risco gerado pela pluma de contaminacdo (chorume) do Aterro JCB. E por fim a
proposta da etapa de monitoramento, embasada nos dados levantados pelo diagnéstico.

RESULTADOS E DISCURSAO
DIAGNOSTICO

O Aterro Jockey Club de Brasilia (JCB), esta situado na porgédo centro-oeste do Distrito Federal, em um alto
topogréfico - altitude aproximada de 1120m, funcionando como divisor de aguas, onde, o alto topografico
corresponde ao residuo sélido mais recente depositado, que caracteriza a disposicdo temporal do Aterro.
Limitado a oeste pela nascente do Cérrego Cabeceira do Valo, afluente do corrego Vicente Pires, pertencente a
bacia hidrografica do Riacho Fundo, também a oeste e sul pela “Vila Estrutural” cidade com aproximadamente
40.000 mil moradores, e a nordeste faz divisa com o Parque Nacional de Brasilia (PNB), area de preservacao
ambiental onde nasce o Cérrego do Acampamento, proximo a fronteira do Parque com o aterro, ou seja, se
situa no divisor de duas bacias que desaguam no Paranoa - futura fonte de abastecimento de Brasilia: o corrego
do Acampamento, no Lago Norte, e Cabeceira do Valo, no Lago Sul (KOIDE e BERNARDES, 1998;
JUNQUEIRA, 2000, SANTOS, 2004).

A é&rea destinada a implantacdo e operacdo do aterro tem um formato trapezoidal, com area inicial de 174 ha,
posteriormente expandida para cerca de 190 ha, sendo utilizado a mais de 50 anos. Atualmente, existe uma
cerca que separa a area de disposicdo de residuos de suas adjacéncias, porém na porcao sul da regido, que ja
fez parte do aterro, encontra-se, ha alguns anos, invadida por familias de baixa renda.

O principal local de deposi¢do de residuos no DF é o Aterro JCB, também denominado como Lix&o da
Estrutural, embora seja classificado pelo GDF como um “aterro controlado”, ndo passa de uma disposi¢ao
final de forma totalmente inadequada, visto ndo contar com impermeabiliza¢do que previna a contaminagéo do
solo e do lencol fredtico, com a qual deve contar um aterro controlado. Além disso, ndo ha qualquer controle
do sistema de drenagem superficial ou subterraneo. O Distrito Federal produziu 851.206 toneladas de residuos
solidos no ano de 2013, segundo a SLU; onde a maior parcela é destinada ao Aterro JCB, diariamente
aproximadamente 2700 toneladas de residuos sélidos urbano (RSU) sdo langadas no aterro sem os devidos
cuidados técnicos e mais 6000 toneladas de residuos da construcéo civil (SLU, 2014; CB, 2014).

O lix&o foi criado apo6s a inauguracdo de Brasilia, em meados de 1960 e os primeiros barracos de catadores de
lixo surgiram alguns anos depois. Na década de 1990 j& havia quase 100 familias morando nas proximidades
deste. Dessa invasdo surgiu a Cidade Estrutural, que recebe este nome devido a proximidade com a Rodovia
Estrutural (EPCL- DF — 095/BR 070), que é 0 acesso para a mesma (GDF, 2011 apud SANTOS et al, 2012).

Inicialmente, no periodo de 1977 a 1978 (Figura 2) o residuo solido urbano era disposto a céu aberto em
trincheiras pelo método de rampas, onde o proprio solo retirado para a abertura de uma célula era usado para
cobrir a célula adjacente ja utilizada. A profundidade das trincheiras variava em 2 a 4 metros, e 0 residuo
depositado era compactado e recoberto com uma camada de solo de aproximadamente 50 cm de espessura.
Esta area hoje se encontra fora dos limites atuais do Aterro JCB, sendo habitada por moradores que utilizam
4gua de pogos. Estudos realizados nessa area indicaram a contaminagdo do lencol freético subjacente e
indicios de que a pluma de contaminacdo do lencol proveniente da porcdo nordeste dessa parte antiga
movimenta-se na direcao do Corrego do Acampamento (KOIDE e BERNARDES, 1998; SANTOS, 1996).

De 1978 a 1995 a deposicdo dos residuos se desdobrou nas dire¢es nordeste e sudoeste (préximo ao vale do
corrego Cabeceira do Valo), sendo considerada a porcdo intermedidria do Aterro. Os residuos foram
depositados em valas com 20 a 30 m de largura, 100 a 80 m de comprimento e 2 a 3m de profundidade. No
inicio de 1995, a disposicao do residuo sélido no aterro cobriu completamente a area intermediaria, sendo
observado o prolongamento da area de deposicdo em direcdo a porgdo norte do Aterro Jockey Club
(CAVALCANTI, 2013).

No periodo de 1995 a 1996 a porcao norte foi completamente coberta pelo depdsito de residuos. Conforme
Koide e Bernardes (1998) relatam, a espessura das camadas de residuos sdlidos urbanos nesta regido eram




superiores as porgdes mais antigas, devido a escassez de area disponivel e parte das areas naquela época
permaneciam longo tempo sem recobrimento, causando problemas na concentracdo de vetores, animais e
catadores transitando na area, além da tal pratica favorecer a infiltracdo da precipitacdo, gerando maiores
quantidades de percolado, propagando mais facilmente a contaminacdo. De 1996 até hoje, parte da porcéao
intermediaria, ¢ utilizada para a deposi¢cdo do residuo solido urbano, através do “método da area”, que o
empilhamento desse residuo em tronco piramidal (CAVALCANTI et al, 2014).

Durante todas as fases operacionais do aterro a impermeabilizacdo de base, quando ocorreu, foi realizada
apenas com compactacdo descontrolada do solo de fundacéo, sem qualquer tipo de projeto ou mesmo sem o
uso de equipamentos adequados. Nenhum tipo de sistema de drenagem foi implantado, salvo a partir de 1999,
quando foram instalados sistemas de drenagem de chorume e de gases, mas somente abrangendo os residuos

s6lidos urbanos que foram depositados a partir dessa época. Toda a area continua sem qualquer tipo de
impermeabilizacdo (JUNQUEIRA, 2000).

Por fim, com a utilizacéo praticamente total da area disponivel, o lixo produzido nos Gltimos anos vem sendo
depositado sobre as camadas ja aterradas nas por¢des norte e intermediaria do aterro do Jockey Club. Hoje,
podem ser observadas grandes “montanhas” de lixo compactado, as quais permanecem em sua maior parte,
longos periodos sem recobrimento. A area total degradada pela deposicdo de residuos sélidos, incluindo a
porgdo antiga do aterro, pode ser estimada em aproximadamente 200 hectares (CARNEIRO, 2002).
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Figura 2 - Deposicdo temporal do residuo sélido na area do Aterro do JCB (SANTOS, 1996 - adaptado).

Bernardes et al (1999) utilizando sondagens mecénicas efetuadas, elaboraram um modelo das se¢des

geoldgico-geotécnicas da area do aterro (Figura 5). O modelo aborda quatro tipos de solos, com as respectivas
caracteristicas:

e Solo residual lateritico e solo coluvionar lateritico: constituido de camadas de argila arenosa,

vermelha-escura, com elevada porosidade, a qual diminui com a profundidade. Valores de
permeabilidade variando entre 10™* e 107 cm/s em funcdo da profundidade e distribuicéo
espacial. A espessura desta camada é varidvel para o solo residual lateritico, variando entre 10 a
15 metros, e para o solo coluvionar lateritico variando entre 15 a mais de 25 metros.




e Solo de cascalho lateritico: composto basicamente por cascalho, apresentando Ngpr geralmente
elevado, de 12 a 45 golpes. A espessura desta camada € aproximadamente 2,0 metros, ndo sendo
continua e encontrando-se no topo dos solos saproliticos e na zona de oscilagdo do nivel freatico.

e Solo saprolitico de ardésia composto por silte argiloso de com baixa porosidade, apresentando
valores de permeabilidade de campo inferiores a 107° cm/s. Solo saprolitico de quartzito
composto essencialmente por areia fina amarela/ branca, com Ngp; elevado (12 a impenetravel) e
valores de permeabilidade com magnitude da ordem de 1073 a 10~* cm/s.
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Figura 3 — Se¢do geoldgico-geotécnica do Aterro JCB. Sentido oeste para leste (BERNARDES et al,
1999).

Pereira et al. (1997) detectaram falhas, a partir de sondagens e mapeamento da regido, que torna ainda mais
delicada a questdo da propagacéo de contaminantes - onde o plano de falha parecem concordar com o sistema
de alinhamento NE- que condiciona o direcionamento de alguns corpos d” &gua, como o Corrego do
Acampamento, uma vez que o falhamento exp8e rochas arenosas, originalmente intercaladas as ardésias. A
maior permeabilidade das rochas arenonas, aliada ao plano preferencial de escoamento (permeabilidade
secunddria causada pelo tectonismo) tornam-se caminhos potenciais de infiltracdo de contaminantes, podendo
vir a comprometer as camadas mais profundas de agua subterranea (PEREIRA, 1997; JUNQUEIRA, 2000).

Considerando-se que tanto os solos saproliticos de quartzito quanto os solos residuais e coluvionares lateriticos
sdo solos relativamente permeaveis e, que o lencol freatico apresenta-se em profundidades regulares, pode-se
admitir o seguinte modelo hidrogeolégico para o fluxo de &gua subterrdnea na area. As camadas de solo
lateriticos porosos e solo saprolitico de quartzito tem praticamente 0 mesmo comportamento hidraulico, ou
seja, sdo camadas permeaveis através das quais as dguas superficiais, essencialmente pluviais, se infiltram e
escoam em subsuperficie (BERNARDES et al, 1999).

O fluxo de aguas ocorre em direcdo ao Cdrrego Cabeceira do Valo apresentando as duas seguintes
particularidades relevantes: na época de lengol freatico elevado - periodo chuvoso, o nivel d’agua situa-se
acima do topo da camada de arddsia, e o fluxo das aguas subterraneas ocorre tanto pelas camadas permeaveis
localizadas acima da camada de cascalho lateritico como pelas camadas permeaveis que preenchem os
grabens. J& na época de lencol fredtico baixo - nivel de dguas subterraneas abaixo do topo da camada de
ardésia, o fluxo de &guas ocorre apenas pelo solo coluvionar que preenche os grabens, pois a ardoésia
funcionando como uma barreira impermeavel faz com que a dire¢do do fluxo siga a direcdo NE dos grabens
(BERNARDES et al, 1999).




Campos e Freitas-Silva (1998) apresentaram uma subdivisdo dos sistemas aquiferos do Distrito Federal,
incluindo os dominios poroso e fraturado (Tabela 1).

Tabela 1: Sistemas Aquiferos do Distrito Federal, seus dominios e as médias das vazées (CAMPOS e
FREITAS SILVA, 1998)

Aquifero (Sistemas/ Subsistemas) | Medidas das vazdes (I/h)

Dominio Poroso
Sistemas PL, P2, P33 @ PA......eeeeeeee et >800

Sistema Paranoa

SUDSISIEMA SIA .ot e e e e e e aeeaaaas 12.700
SUDSISIEMA A ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeees 4.390
Subsistema Q3/R3.......ooi oo 12.200
SUDSISIEMA R4 .....uviiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e eaaaarees 6.150
SUDSISIEMA PPC... ..ttt e e e e e e e e e e 9.100
Sistema Paranoa
SUDBSISIEMAF .ot e e e e aeaaees 7.500
SUbSIStEMA F/Q/M.....ciiiiiiiiiiie et 33.000
SISTEMA BAMOUI ... .uvviiiiiiiiieiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s b e b e b e e ereeeeas 5.210
SISTEIMA ATAXA. ....uvututtiiitiiieieie e i et et e e e e e e ettt e ettt ettt eaeeeeaeeeaeeesasesasssaeasassssssbesnnnnerananeess 3.150

A recarga dos aquiferos no dominio poroso ocorre pela precipitacdo pluvial. Onde a agua infiltrada ocupa os
espacos vazios intergranulares dos meios geoldgicos. O dominio poroso é caracterizado com espessura entre
15 a 25m, e de boa homogeneidade (CAMPOS e FREITAS-SILVA, 1998).

No dominio fraturado ocorre um vinculo com as vérias unidades litoestatigraficas que ocorrem na regido de
Brasilia/DF (Figura 4.11). A acumulagdo e recarga desse dominio é por planos de fratura, microfraturas,
diéclases, juntas, zonas de cisalhamento e falhas nos meios rochosos. Podendo ser livres ou confinados e de
elevada heterogeneidade e anisotropia. Na regido do DF, o dominio fraturado limita-se a grandes
profundidades (250 metros), tendo a densidade das descontinuidades do corpo rochoso como controlador da
condutividade hidraulica.

Sua recarga se da de forma indireta, pela infiltracdo das aguas de precipitacdo pluviométrica (CAMPOS e
FREITAS-SILVA, 1998). Segundo Santos (1996) a recarga do dominio fraturado ocorre de trés maneiras:
infiltracdo indireta com &gua oriunda do manto de solos de cobertura; indiretamente, por escoamento
superficial de dgua, com ocorréncia do leito de drenagem com a zona de descontinuidade do embasamento
rochoso, infiltragdo direta com o afloramento de rochas permedveis.

Conforme Campos e Freitas-Silva (1998) o Sistema Paranoa (subsistema S/A), do dominio fraturado, é
representado pela litologia pertencentes a Unidade Metassiltito do Grupo Paranoa. De acordo com a Figura
4.11, o subsistema A esta relacionado a areas de afloramento da Unidade Ardosiana, o subsistema R4 é
caracterizado litologicamente por metarritimito argiloso e o subsistema PPC esta relacionado a litologia da
Unidade Psamo-Pelito Carbonatada. O subsistema R3/Q3, por apresentar caracteristicas hidrogeol6gicas
bastante similares, fica relacionado a unidade Quartzito Médio e Metarritimito Arenoso.

Mesmo que o solo tenha o efeito atenuante, Junqueira (2000) ressaltou a elevada concentragdo de
contaminantes no chorume produzido, além da possibilidade da existéncia de caminhos preferenciais de
percolagdo e de diversos fatores que possam influenciar a capacidade de atenuacdo ao longo de todo o perfil
do solo. Nesse sentido, foi apontada a necessidade da execucdo de um programa de monitoramento de
qualidade da agua que possa acompanhar a evolucao do aporte de contaminantes ao lengol.

A topografia do Aterro Jockey Club é caracterizada em um alto topografico local, com rebaixamento
altimétrico em distintas dire¢des, funcionando como divisor de aguas, vislumbrada na Figura 4, onde, o alto
topogréafico corresponde ao residuos so6lido mais recente depositado como defendido na Figura 2, que
caracteriza a disposi¢do temporal do Aterro.
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Figura 4 — Mapa topografico da area do Aterro JCB e vizinhancas.

Analisando o perfil topografico, de sentido oeste- leste, com visada para norte (Figura 5) é observado a
ocorréncia de dois gradientes de escoamento preferencial, um em direcdo ao cdrrego Cabeceira do Valo
(Oeste) e outro em direcdo ao Parque Nacional (leste). Com uma declividade mais evidente a oeste é provavel
um fluxo subterraneo preferencial nesta area (CAVALCANTI, 2013).

Aterro do Joquei Clube de Brasilia
Corrego Cabeceira

do Valo Cérrego do Acampamento

/ \’
Gradiente Preferencial .

de Escoamento

Figura 5- Perfil topografico do Aterro JCB no sentido Oeste — Leste, visada para norte
(CAVALCANTI, 2013).

O estudo realizado por Carneiro (2002), que produziu modelos matematicos de fluxos subterraneos (para os
anos de 2010, 2030 e 2050 - Figura 6) na area do Aterro JCB comprovam essa tendéncia, apontando duas
tendéncias principais do fluxo da pluma contaminante no subsolo: uma em dire¢do ao Parque Nacional de
Brasilia; e outra em dire¢éo ao corrego Cabeceira do Valo.
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Figura 6 - Modelagem matematica para o fluxo da pluma do Aterro JCB, com duas tendéncias, para o0s
anos de 2010, 2030 e 2050 (CARNEIRO, 2002 - adaptada).

Sendo assim, o principal objetivo do plano de remediacgéo a atenuacéo e contencdo da pluma de contaminagédo
gerada pelo chorume, que apresenta risco eminente de contaminagdo do Corrego Cabeceira do Valo e o
Corrego do Acampamento, podendo comprometer a qualidade da &gua de abastecimento de Brasilia
futuramente.

PROPOSTAS E ALTERNATIVAS PARA REMEDIACAO

O projeto de Remediagdo do Aterro Jockey Club consiste em recuperar a area onde atualmente sdo dispostos
0s RSU gerados, corrigindo-se assim o passivo ambiental existente. As alternativas propostas para
Remediacdo do Aterro JCB buscam a estabilidade quimica do local, tendo como objetivo maior a contencéo e
atenuacdo da pluma de contaminacdo gerada pela percolacdo do chorume. As alternativas visam o fechamento
total do Aterro JCB, adiada para janeiro do ano de 2015 e a defini¢do de um novo uso para o local.

As medidas de remediacdo séo divididas em dois tipos: medidas de contengéo ou isolamento da contaminacéo,
que serd proposto através de barreiras fisicas — vertical e impermeabilizacdo do solo; e medidas para o
tratamento dos meios contaminados, através da barreira hidraulica e atenuagdo natural, visando a redugdo dos
niveis de contaminacdo a niveis aceitaveis ou previamente definidos. Medidas de contengdo e tratamento
podem ser adotadas conjuntamente. Dessa forma, pode-se considerar que o termo “recuperacdo” engloba os
termos “remediag¢do” (contengdo e tratamento) ¢ “compatibiliza¢do ao uso atual ou futuro da area” (CETESB,
2001).

Um dos principais objetivos do estudo é a atenuagdo e contencdo da pluma de contaminacdo gerada pelo
chorume, que apresenta risco eminente de contaminagdo do Corrego Cabeceira do Valo e o Cérrego do
Acampamento, podendo comprometer a qualidade da &gua de abastecimento de Brasilia futuramente. A
composicao do chorume varia de aterro para aterro e até mesmo dentro de um mesmo aterro com o tempo. As
razdes estdo relacionadas as caracteristicas da populacdo geradora dos residuos (nivel e caracteristicas de vida
socioecondmico-culturais), topografia e geologia do local do tratamento e/ou destino final dos residuos,
formas de coleta dos residuos, e ainda, as caracteristicas hidrolégicas e climaticas da regido.

Para a recuperacdo ambiental das areas encerradas, em especial a area intermediéria de 58,22 hectares,
recomenda-se contemplar, no minimo, a execugdo de servicos de drenagem de gases, drenagem de 4guas
pluviais, drenagem e tratamento do chorume, e camada de cobertura final com solo e execucdo de servicos de
revegetacdo propostos para cada local, contando com plantio de grama e espécies arbdreas nativas, com o
plano geral a ser submetido ao 6rgdo ambiental competente.

Os trabalhos de remediacdo serdo continuos e monitorados — em todo o processo, tendo em vista o carater
emergencial e que todos os elementos para a sua execucdo estardo disponiveis dentro da area de projeto. O
sistema de monitoramento norteara todo o processo de remediagdo, sendo ele 0 embasamento para execucao
do projeto, desde o diagnostico mais detalhado até o encerramento; certificando a eficicia da remediacéo,
através da avaliacdo e ajustes do planejamento original, condicionando as mudangas necessarias no decorrer
do empreendimento. Assim sendo, € indispensavel a existéncia de um programa de monitoramento
permanente, sistematico e abrangente das diversas instalagcGes que ird compor a remediagdo do Aterro JCB,
uma vez que este fornecera as informag6es necessarias para a proposicao de medidas corretivas com o objetivo
de atingir os resultados esperados.
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Além das obras minimas a serem realizadas, foram levantas quatro alternativas, que podem ser conciliadas:

- Alternativa | - Barreiras Verticais do tipo parede diafragma plastica, com intuito de conter a propagacéo da
pluma aos corpos hidricos e evitar a contaminacao das aguas subterraneas, por meio do impedimento de fluxos
horizontais de agua contaminada do material isolado para o solo adjacente;

No estudo de Carneiro (2002) foram observadas duas tendéncias de contaminacéo do lencgol freatico: uma em
direcdo a nascente do cérrego do Acampamento e outra em direcdo ao corrego Cabeceira do Valo,
particularmente mais a jusante de sua nascente. Sendo esses pontos, o principal foco da aplicacdo das Barreiras
Verticais, com intuito de conter a propagacao da pluma aos corpos hidricos e evitar a contaminagdo das aguas
subterraneas (Figura 7), por meio do impedimento de fluxos horizontais de dgua contaminada do material
isolado para o solo adjacente.
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Figura 7 - Funcionamento da barreira vertical contendo o fluxo sub-superficial: Secdo
transversal(exagero vertical de 15 vezes); representacdo em corte (CARNEIRO, 2002 — modificada)

Nesse sentido, nessa alternativa de remediacdo optou-se pela utilizacdo da técnica de construcdo de uma
parede diafragma pléastica - € uma barreira vertical escavada com a utilizagdo de coulis (mistura de cimento,
bentonita e 4gua), com o objetivo de conter a percolacéo horizontal do lixiviado. Para melhorar sua eficiéncia,
a parede deve penetrar na camada de solo impermeavel subjacente.

- Alternativa Il - Células impermeéveis na porcdo norte e sul - nas células mais antigas do Aterro JCB -
consiste na impermeabilizagdo das células com o uso de geomembranas - no eixo horizontal ao fundo, com o
intuito de homogeneizar a topografia, através do processo de codisposicao, intercalando os residuos velhos e
os residuos novos, criando células com mesma altura observada no alto topografico, causado pela disposicéo
na regido intermediaria, dando continuidade ao uso do Aterro JCB;

Nessa alternativa o Aterro JCB continuara recebendo os residuos solidos de Brasilia até a liberacdo do Aterro
de Samambaia; visto que o processo de licitagdo do Aterro de Samambaia foi suspenso pelo Tribunal de
Contas do DF por quatro vezes. Segundo o SLU (Servico de Limpeza Urbana), o aterro de Samambaia deveria
ficar pronto até dezembro deste ano, mas 0 mesmo ndo esta sendo utilizado; tendo este a area quase 6 vezes
menor (32 ha) que o Aterro JCB, e sua vida Util de aproximadamente 10 anos. A capacidade do Aterro de
Samambaia € muito baixa para producgdo atual de Brasilia, e rapidamente sera saturado; sendo necessario uma
solucéo a longo prazo.

A codisposicdo tem sido outra forma para o tratamento de residuos sélidos dispostos inadequadamento, ou
seja, uma solucdo provisoria tecnicamente vidvel para a disposicdo de residuos “antigos” devidamente
caracterizados e classificados, em conjunto com residuos solidos “novos”. A codisposi¢do pode ser entendida
como a deposi¢do de forma consciente de residuo sélido urbano, visando obter uma atenuacdo do lixiviado
gerado por estes (BRITO, 1999).




As operac0es basicas na instalagdo das células do lixdo podem ser resumidas em: limpeza do terreno onde sera
instalada a célula de tratamento; escavacdo da célula de tratamento; compactacdo de fundo; nivelamento e
retirada de solo solto de dentro da célula. Apds os servigos iniciais de escavagdo inicia-se 0 processo de
instalacdo do sistema de drenagem de gases e chorume.

As areas entdo em um baixo topografico, totalizando aproximadamente 70 ha, criando células que ocupem o
vazio nas laterais da porgdo intermediaria e vao diminuindo a altura nos postos mais ao norte e sul (Figura 8);
a remedicdo deve ser executada em etapas com a remocao e relocacdo dos residuos dentro dessa area,
evitando-se a possivel contaminacéo de outros espagos.

Volume disponivel para novas celulas
Divisa entro o Parque Nacional

¢ © Aterro do Jogquei Clube
Aterro do Joquél Clube de Brasitia Cidade da Estrutural

Gradiento Preferoncial — ——a
deo Escoamento

Figura 8 — Volume disponivel - Perfil topografico do Aterro JCB no sentido Norte — Sul, visada para
leste (CAVALCANTI, 2013 - modificado).

- Alternativa Il - A barreira hidraulica constituida por pogos verticais de bombeamento e ponteiras filtrantes,
que sdo instalados ao longo de uma linha, geralmente no limite da pluma de contaminagdo ou dentro da
prépria pluma, alterando o fluxo da mesma e tratando o liquido bombeado. Pogos verticais de
bombeamento e ponteiras filtrantes sdo instalados ao longo de uma linha, geralmente no limite da
pluma de contaminagdo ou dentro da prdpria pluma.

O ntmero e a disposicdo de pocos e ponteiras filtrantes sdo objeto de projeto e dependem das propriedades
geotécnicas do solo, bem como do local e da profundidade da pluma de contaminagédo. Séo eficientes quando
implantados em solos permeaveis, com coeficientes de permeabilidade superiores a 10~* cm/s e homogéneos,
sem presenca de camadas mais permeaveis preferenciais para o fluxo (BOSCOV, 2008).

Em fungdo da permeabilidade do solo, da vazdo e dire¢do do fluxo da pluma de contaminacdo, prevé a
instalacdo de trés barreiras hidraulicas com profundidade entre 2 a 5 m, abrangendo um extensdo de 300m,
podendo esta variar de acordo com a eficiéncia da barreira. Sendo necessario 0 monitoramento prévio in situ
do terreno, para garantir a eficiéncia da drenagem e direcionar a perfuracao.

Aterro Jockey Club

: 1o ; Google earth
o 7 Al o A 4 o (e

R AR

Figura 9 - Localizacdo — Barreiras Hidraulicas; Atero JCB (one: Google earth, 2014)
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- Alternativa IV - A atenuacdo natural monitorada, que consiste na resposta natural de sistemas hidrolégicos a
contaminacdo, envolvendo processos fisicos, quimicos e biolégicos que, sob condigdes favoraveis, agem sem
intervencdo humana, reduzindo massa, toxicidade, mobilidade, volume ou concentracdo de contaminantes no
solo ou nas aguas subterraneas com o tempo ou distancia da fonte.

O subsolo age como um reator bioquimico, alterando o contaminante em seu caminho da fonte ao receptor. A
biodegradagdo é o mais importante mecanismo destrutivo, enquanto mecanismos ndo-destrutivos incluem
sor¢do, dispersdo, diluicdo por causa de recarga e volatizacdo (BOSCOV, 2008).A atenuacdo natural
monitorada pode ser considerada uma alternativa de remedia¢do. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA
a define como: a confianca nos processo os de atenuacdo natural (dentro do contexto de controle e
monitoramento cuidadosos) para atingir objetivos de remediacdo especificos para cada local dentro de um
tempo que é razoavel comparado com o oferecido por outros métodos mais ativos (EPA, 2007 apud BOSCOV,
2008).

Para isso sdo necessarias as avaliagdes de impactos potenciais de longo prazo, do potencial e das limitagfes da
atenuacdo natural, bem como o projeto de sistemas para monitorar detalhadamente o desempenho da
remediagdo por atenuacdo natural. Sendo necessaria a realizacdo de uma campanha de ensaios quimicos em
amostras de solo e 4gua subterranea coletadas na regido para prover um diagnéstico preciso da contaminagao.

Com base no diagnostico de contaminagdo, no monitoramento e na modelagem matematica, pode-se decidir se
o desempenho da atenuacdo natural monitorada é adequado como meta de remediacéo do Aterro JCB.

AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

O capitalismo em conjunto com o processo de urbanizacao e industrializacdo, tem exigido uma nova dindmica
para a gestdo dos residuos sélidos - hd uma elevada producgdo de residuos, o qual demanda muito espaco para
sua disposicdo final - o territério vem sendo usado de maneira ineficiente, sem nenhuma preocupagéo
ecolégica ou medidas de mitigagdo, encetando os multiplos processos de degradacdo do solo. O Brasil
encontra-se a caminho das adequac@es as exigéncias mundiais em relagdo a projecdo de aterros sanitarios e
remediacdo de areas ja degradadas. Porém vemos que o processo € lento e burocratico, sendo que acles
emergéncias do ambito ambiental sdo deixadas de lado, como o funcionamento de um “aterro controlado” a
mais de meio século em plena capital federal.

Os lixdes sdo classificados como area contaminada sob intervencdo (Aci), sendo necessaria uma acao imediata
de remedicdo dessas areas, e 0 projeto em estudo visa justamente apresentar uma solucdo para o atual
problema do Distrito Federal, contemplando as diferentes tecnologias aplicaveis, elencando alternativas
viaveis do ponto de vista técnico, econdmico, ambiental e social, em harmonia com a legislacdo e as normas
ambientais em vigor; ja& propendidas no Edital para Gestdo de RSU do DF (GDF/2012), o qual prevé
investimentos para 0 empreendimento na concessao.

Para o gerenciamento de &reas contaminadas, é necessario identificar todos os impactos possiveis causados
pela contaminagdo, antes e apds a remediacdo, investigagdes para diagndstico e que participardo da construcéo
e da operacdo da técnica de recuperacdo escolhida. O processo de monitoramento é de extrema importancia
para este processo, pois é ele que dard embasamento para proposicGes e garantira a eficacia da remediacéo,
além de indicar a necessidade de uma nova interferéncia ou ndo. Durante todo o desenvolvimento do projeto,
salientou-se a necessidade de realizacdo de estudos e monitoramento, que diagnostiquem a situagdo atual do
Aterro JCB.

Dentro do diagnéstico realizado, os cenarios futuros simulados (CARNEIRO, 2002) e estudos ja realizados,
indicaram a gravidade da situacdo e a fragilidade da regido do Aterro JCB, que prevé a dispersdo da
contaminacdo oriunda do aterro para as duas bacias hidrogréficas adjacentes — que sao afluentes de tributarios
do Lago Paranod, podendo comprometer o abastecimento de Brasilia no futuro, com consequéncias deletérias
para uma grande parcela do lencol freatico da regido. Diante da magnitude do problema ambiental, qualquer
proposicao de solucdo sera complexa.

Para a alternativa de barreiras verticais, deve ser considerado que a permeabilidade do local pode inviabilizar o
uso desta alternativa, visto que nenhum dos solos apresenta o coeficiente de permeabilidade de <10~7 cm/s —
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solos impermeaveis; sendo necessario para garantir sua eficiéncia que a parede penetre na camada de solo
impermeavel subjacente. Devendo também considerar que a pluma possa contornar a barreira, pois esta ndo
abrange toda a extenséo estipulada pela modelagem matematica calculada por Carneiro, 2002 para o fluxo da
pluma de contaminacdo do Aterro JCB. Ambas conclusGes levantadas devem ser confirmadas através do
monitoramento. Em relagdo ao custo, observa-se que esta alternativa é mais viavel que a alternativa II.

O elevado comprimento das barreiras verticais deve ser analisado, podendo ser inviavel em relagdo aos custos
econdmicos e tensdes geradas pela elevada extensdo, deve ser analisado novas alternativas de estudo. Porém
tal técnica pode ser viavel para a contengdo da pluma; podendo ser utilizada com outra técnica de remediacéo,
exemplo, a barreira hidraulica (alternativa IV), onde esta atuaria pontualmente no fluxo desviado pela barreira
vertical, sendo necessario um estudo in situ da regiao.

A alternativa Il é excelente do ponto de vista governamental, pois permitir o uso temporario do Aterro JCB e
transforma as porgfes mais antigas em um aterro sanitario, com todas as medidas de protecdo necessaria.
Porém esta envolve uma area vasta de aproximadamente 70 ha, onde todo o residuo sera permutado, a fim de
garantir a impermeabilizacdo horizontal da area sul e norte; podendo inviabilizar economicamente o
empreendimento, além de ndo conter a pluma de contaminagdo de imediato — a qual ja é comprovada sua
influéncia nos corpos hidricos superficiais vizinhos a area estudada.

As alternativas que envolvem grandes volumes de escavagdo, como as trincheiras drenantes escavadas e 0s
pogos de grande didmetro, estdo atualmente caindo em desuso justamente em razdo dos elevados volumes de
agua e solo contaminados gerados durante a implantacdo e que devem depois ser dispostos. Ademais, também
causam interrupcdo das atividades do local durante a construgdo (BOSCOV, 2008). Entretanto a alternativa
I11, - Barreira Hidré&ulica — é a que apresenta uma melhor solugdo para o risco apresentado pela propagacéo da
pluma de contaminacdo para o Corrego Cabeceira do Valo (SO) e o Cérrego do Acampamento (SE),
impedindo o avanco da pluma e tratando todo o liquido drenado; sendo a de mais rapida atenuagao e execucao.

A permeabilidade é um dos itens fundamentais para a aplicacdo da barreira hidraulica, condicionando a
circulacdo de liquidos e gases dentro da massa de residuos. Quanto maior o grau de compactagdo, menor sera a
permeabilidade final do macigo, impedindo a circulagdo e liberagdo do chorume produzido (JUNQUEIRA,
2000). Estudos feitos por Pereira et. al. (1997), apontam valores de permeabilidade para os residuos do Aterro
JCB em torno de 3,5.1073cm/s, valor relativamente alto, permitindo a rapida percolagdo da agua infiltrada e
uso do método sugerido. Porém, tal medida pode ser inviavel em determinadas regifes propostas, devido a
permeabilidade e profundidade dos solos, podendo estes apresentar baixa permeabilidade, além de ser
necessario considerar o comportamento do solo no periodo da seca, bem caracterizada para regido estudada,
com umidades baixissimas, que influenciam diretamente no balanco hidrico do solo, além da extenséo exigida.

O processo de atenuacdo natural pode ser observado por imagens aéreas do Aterro JCB e visitas ao local, nas
regides mais antigas (por¢do norte e sul do Aterro JCB), além de comprovadas por alguns estudos realizados;
porém faz-se necessario o monitoramento dessas areas para acompanhar o processo de atenuagdo e sua
eficécia.

Na tabela abaixo foi analisado as alternativas propostas de acordo com a coloragdo, onde o verde representa
vidvel e o vermelho praticamente inviavel, sendo o amarelo meio termo. Os itens foram analisados de maneira
simples, podendo ponderar os itens de acordo com a Gtica adotada.

Em conjunto da execucdo dos servigos basicos levantados no item 4.2.2 — Especificacdo Técnica Basica.
Dentro das alternativas levantadas a melhor solucdo serd a conjugacdo do uso da barreira hidraulica
(alternativa I11) — que ir& conter a pluma de contaminacdo, e o risco de contaminagdo dos corpos hidricos
vizinhos ao aterro JCB — e atenuac¢do natural monitorada (alternativa 1V) — monitorando todo o processo
natural e dando a base para acdo, se necessario,da intervencdo antrépica no processo, podendo esta ultima
alternativa ser acelerada pelos processos de biorremediacao in situ, como recomendado no estudo de Carvalho,
1997. Ou o uso de barreiras verticais (alternativa 1), que visa conter o avanco da pluma, conjunto a atenuacgéo
natural. Em ambas solugdes atenua-se o risco de contaminagdo dos corregos — Acampamento e Cabeceira do
Valo.

A alternativa Il — células impermeéveis cria um atrativo para o governo do Distrito Federal, pois possibilita o
uso da regido por um determinado periodo. Sendo necessario uma acdo para conter a pluma, pois essa solugéo-
alternativa I1- por si s6, ndo contém a pluma de imediato.
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Tabela 2 — Avaliacao das Alternativas
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CONCLUSAO

Este projeto teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre remedigdo e diagndstico da area de
estudo - o Aterro Jockey Club de Brasilia, onde 190 ha encontram-se totalmente degradados pela deposi¢do de
residuos solidos de maneira incorreta no local. A fim de propor alternativas que busquem a estabilidade
quimica do Aterro JCB; viabilizando seu uso futuro, sem oferecer risco a sociedade e ao meio ambiente.

O diagndstico realizado indica a gravidade e fragilidade em que o Aterro JCB se encontra, pois prevé a
dispersdo da contaminacdo oriunda do aterro para 0s corregos vizinhos (Corrego do Acampamento, a NE e
Cérrego Cabeceira do Valo, a oeste). Embasando assim as alternativas para remediacéo.

Dentro das alternativas propostas, destaca-se 0 uso conjugado das barreiras verticais (que contém a pluma de
contaminacdo) e atenuacdo natural. E das barreiras hidraulicas (o qual altera o fluxo de contaminacéo e ainda
permite o tratamento da pluma) com atenuacéo natural. E a codisposicdo (alternativa I1), que prevé o uso do
Aterro JCB para disposicao de residuos sélidos urbanos futuros.

Para estudos futuros recomenda-se; um monitoramento minudenciado do local através da execuc¢do de um
programa de amostragem do lencol freético, para a verificagdo das condi¢Ges de variagdo temporal das
concentragdes de contaminantes em diferentes periodos do ano; execucdo de um programa de amostragem do
lencol fredtico orientado para a deteccdo de metais pesados e elementos-traco, onde sejam utilizados
equipamentos de coleta, procedimentos de campo e métodos analiticos apropriados para a minimizacdo de
interferéncias nos resultados

Além do mapeamento da area onde efetivamente se tem residuo aterrado, principalmente nas por¢des mais
antigas do aterro; estudos complementares mais detalhados sobre as condi¢es de contencdo, atenuacdo e
retardamento de contaminantes nos solos da regido, que permitam a remediacdo do local; uma estimativa de
orcamento para as propostas de remediacao, com a finalidade realizar uma andlise custo/beneficio e comparar
a viabilidade das alternativas.

O estudo salienta a necessidade de uma agdo emergencial, visto a gravidade do impacto ambiental que se
encontra o Aterro JCB, visando a recuperacgdo e mitigacdo da regido, destacado no Edital para Gestdo de RSU
do DF (GDF/2012), adotando medidas relacionadas com a protecdo ambiental e destaca-se que a
concessionaria deverd realizar Estudos e Projetos de Recuperacdo/Mitigacdo do Lixdo da Estrutural, em
parceria com a Universidade de Brasilia — UNB. Podendo o estudo atual embasar o inicio desses projetos.
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