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RESUMO: A infiltracdo da &gua da chuva na cobertura do aterro gera um liquido chamado
percolado. Esse liquido € fonte de poluigdo que traz uma grave contaminacao das aguas superficiais
e subterraneas. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a infiltracdo da 4gua da chuva em camadas de
fechamento com espessuras diferentes, identificar caracteristicas geotécnicas do material a ser
utilizado na camada, analisar financeiramente cada célula, verificar o processo construtivo da
camada e propor manutencfes para minimizar a infiltracdo da agua da chuva no residuo. A
metodologia compreendeu ensaios de laboratdrio para a caracterizagdo do material utilizado e
investigagdo de campo,com as medigdes da pluviometria e de infiltragdo. Com os resultados
concluimos que a camada de impermeabilizacdo deve ser executada com 0 maior grau de
compactacdo. A andlise dos custos apresentou-se elevada, pois seria necessario contratar uma
equipe de manutencdo. Conclui-se que a camada de 80 cm é a mais adequada, pelo seu percentual
de infiltracdo ser menor.

PALAVRAS-CHAVE: Camada de cobertura; Camada de cobertura temporaria; Infiltracdo, Aterro
Sanitario.

1 INTRODUCAO A populacdo vem alterando constantemente
seu modo de consumo de acordo com a

Qualquer  pratica humana tem como urbanizacdo, crescimento populacional e

consequéncia formacédo de residuos solidos. A
quantidade de residuo gerada estd diretamente
relacionada com o crescimento populacional e o
desenvolvimento da industria. Parte desses
residuos sdo reciclados e reaproveitados em
diversos campos. Os materiais que ndo tem
mais aplicagdo util sdo encaminhados para um
destino apropriado, cuja técnica mais utilizada
para concentracdo desses materiais € o aterro
sanitario (SOUZA, 2005).

desenvolvimento econdmico e tecnologico.
Além do acréscimo na quantidade, os residuos
atualmente passaram a englobar em sua
composicdo elementos sintéticos, aumentando
as preocupacbes com doencas, alteracdes
climaticas, poluigdo ambiental e escassez de
recursos naturais, que S30 perigosos aos
ecossistemas e a saude humana (GOLVEIA e
PIMENTEL, 2012).

A infiltracdo da agua da chuva na cobertura
do aterro e a umidade presente no residuo


mailto:jessicanazario_@hotmail.com

X1l Simpdsio de Praticas de Engenharia Geotécnica da Regido Sul
GEOSUL 2019 — 17 a 19 de Outubro, Joinville, Santa Catarina, Brasil

©ABMS, 2019

geram um liquido chamado de percolado,
chorume ou ainda lixiviado. O chorume é a
principal fonte de poluicdo em aterros, que é
gerado através da percolacdo da &gua da chuva
que infiltra sobre o macico, carregando os
produtos da decomposicdo biolégica e
elementos minerais em degradacdo. Esse
efluente traz um grave risco de contaminacgao
para as aguas superficiais e principalmente para
as aguas subterraneas (SOUZA, 2005).

A NBR 10.157 n&o especifica a espessura a
ser utilizada para fechamento do macico, apenas
exige que deva ser construido de forma a
minimizar a infiltracdo de agua para dentro do
macico, exigir pouca manutencao, e possuir um
coeficiente de permeabilidade inferior ao solo
natural da area do aterro (ABNT, 1987).

As variacOes climéticas e ambientais sobre o
material de cobertura, com o passar do tempo,
influenciam nas taxas de infiltracdo da &gua.
Isso ocorre devido ao aumento ou diminuigéo
de umidade, que alteram as caracteristicas do
material, na proporcdo de &gua e ar nos vazios
do solo e dessa forma abrindo trincas ou vazios
para que ocorra o fluxo de agua. Em regides de
climas Umidos os altos indices pluviométricos
incluindo também a reducdo da
evapotranspiracdo, convertem em uma
quantidade maior de infiltracdo de agua através
do sistema de cobertura (LOPES, 2011).

Diante da problematica apresentada, tem-se o
seguinte questionamento: Qual espessura a ser
utilizada no fechamento do maci¢co minimizara
a infiltragdo de 4gua da chuva?

2 PERMEABILIDADE DOS SOLOS

A permeabilidade € uma propriedade que o solo
tem de permitir o escoamento da agua atraves
dos seus vazios através do seu meio poroso. A
sua avaliacao ¢ feita através do “coeficiente de
permeabilidade”. E chamado de permeabilidade
a maior ou menor facilidade com que a
percolacdo de &gua ocorre através de um
determinado solo (CAPUTO, 1988).

Os solos sdo permedveis em funcdo da
existéncia de vazios pelos quais a agua pode
fluir de pontos de alta energia para pontos de
baixa energia (DAS, 2012). A &gua livre escoa
entre os grdos, se a mesma estiver exposta a um
potencial hidraulico havera o fenémeno do
escoamento da agua através do solo (VARGAS,
1977).

O conhecimento do valor da permeabilidade é
muito relevante em algumas obras de
engenharia, principalmente, na estimativa da
vazdo que percolard pelo meio do macico e da
fundagdo em barragens de terra, em obras de
drenagem, rebaixamento do nivel d’agua,
adensamento, etc (CAPUTO, 1988)

2.1  Determinacdo do Coeficiente de
Permeabilidade

Segundo Caputo (1988) e Das (2012) sé&o
utilizados dois ensaios de laboratério para
determinar a condutividade hidraulica de um
solo: ensaio de carga constante e ensaio de
carga variavel. A seguir serd apresentada uma
breve descricdo de cada um.

2.1.1 Ensaio de Carga Constante

Um permeametro de nivel constante é exibido
na Figura 1. Geralmente é utilizado para solos
granulares (CAPUTO, 1988).

Pedra porosa

Corpo de prova do solo

Pedra porosa

Frasco graduado

Figura 1. Ensaio de permeabilidade de carga
constante.
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Segundo Caputo (1988) e Das (2012) nesse
tipo de ensaio, o coeficiente k é determinado
medindo a quantidade de &gua, mantida a nivel
constante, que atravessa em um determinado
tempo t uma amostra de solo de sec¢do A e altura
L conhecidas. A quantidade de &gua que
atravessa a amostra € recolhida em um
recipiente graduado, onde é medida atraves da
Eqg. 4, onde o h é o desnivel entre a superficie de
entrada de agua e a superficie de saida. Essa
representacdo é medida através da equacdo 2.

szhtAt (1)

2.2.2 Ensaio de carga variavel

Um permeametro de nivel variado é exibido na
Figura 2. Geralmente é utilizado para solos
finos (CAPUTO, 1988).
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Figura 2. Ensaio de permeabilidade com carga variavel

Segundo Caputo (1988) e Das (2012) a agua
de um piezbmetro flui através de um solo. A
diferenca da carga inicial 71 a um tempot=10¢
registrada e a agua pode fluir através da amostra

de solo de forma que a diferenca de carga final
no tempo t = tz seja M2, resultando na equagéo 3.

alL hl
k=2,303.—.log,, — 3
ap 09105 ©)
2.3  Fatores que influenciam a

permeabilidade do solo

Existem diversos fatores que influenciam o
coeficiente de permeabilidade do solo. A seguir
serdo apresentados 0s principais fatores
descritos na literatura.

2.3.1 O indice de vazios (e)

O coeficiente de permeabilidade é diretamente
proporcional ao indice de vazios (e) da amostra,
ou seja, quanto maior for o “e” maior serda o
valor de k (coeficiente de permeabilidade).
Quanto mais compacto estiver o solo, menor
sera sua permeabilidade, pois o tamanho e
forma do fluxo serdo menores (MARANGON,

2015).

2.3.2 A temperatura da agua

Segundo Marangon (2015) a viscosidade da
agua depende da temperatura, quanto maior o
valor da temperatura da agua menor a sua
viscosidade e mais facilmente &gua flui,
aumentando o coeficiente de permeabilidade.
Este fator tem importancia para os ensaios de
laboratério. De acordo com a norma NBR
14.545 deve-se corrigir a temperatura para o
valor de 20°C.

2.3.3 Densidade e viscosidade da 4gua

Quanto mais pesada e viscosa for a &gua maior
sera a dificuldade com que atravessara 0s poros
do solo (PAZZETTO, 2009).

2.3.4 Tipo de solo

Segundo Caputo (1988) os solos granulares,
como pedregulhos e areias, apresentam maior
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K. Solos finos, siltes e argilas apresentam
menor K.

3 SISTEMAS DE COBERTURA DO

ATERRO

Dentro de uma perspectiva mais ampla no que
diz respeito ao gerenciamento dos residuos
solidos urbanos, a destinacao final, é a ultima
fase a ser realizada com relacdo aos
procedimentos que envolvem esses materiais.

Nesse conceito, a implantacdo de sistemas
voltados para a reducdo da producdo de
residuos, posteriormente reciclagem , sao
medidas de extrema importancia para minimizar
0s problemas que envolvem a disposicao final
dos residuos sdlidos urbanos. Um desses
problemas €, por exemplo, a obtencdo de novas
areas para a implantacdo de novos aterros
(NASCIMENTO, 2007).

No Brasil, a maioria dos aterros utilizam uma
camada homogénea de argila compactada para
fazer o fechamento da cobertura do aterro. Esses
materiais geralmente sdo os mais utilizados
devido as suas caracteristicas de baixa
permeabilidade a agua e ao baixo custo do
material, principalmente quando as jazidas se
encontram junto a area do aterro ou em regides
préximas (MARIANO, 2008).

O principal objetivo da camada de cobertura
é impedir a infiltracdo da agua da chuva para o
interior do macico, e também ser capaz de
controlar as emissGes de biogas, sendo a
permeabilidade um dos principais parametros
que  fornecera  informagGes sobre o
comportamento da camada de cobertura ao
longo do tempo (LOPES, 2011).

Entre as principais caracteristicas geotécnicas
gue podem influenciar na permeabilidade do
solo e devem ser observadas durante a execucéo
das camadas de cobertura, podemos citar:
umidade de compactacdo, estrutura do solo,
grau de saturagdo, succdo do solo e conteudo
volumétrico de ar, dentre outros fatores
(MARIANO, 2008).

3.1 Camada de cobertura final

A camada de cobertura final de um aterro
deve ser composto por um sistema de
impermeabilizacdo que tem a finalidade de
isolar os residuos dispostos para evitar a
geracdo de percolado, a atracdo de vetores e a
saida de gases para a atmosfera. Devem também
possuir baixa permeabilidade, resisténcia a acdo
do tempo (MARIANO, 2008; REICHERT,
2007, MANSOR et al., 2010).

Segundo McBean et al. (1995), as funcdes
principais da cobertura final sdo: a)
Proporcionar o escoamento da &gua superficial e
proteger a cobertura de erosdes; b) Atuar como
uma capa de baixa permeabilidade que reduz a
infiltracdo das &guas superficiais na massa de
residuos e consequentemente impacta na
geracdo de chorume; c) Reter a umidade para o
crescimento da vegetacdo; d) Reduzir ou
aumentar a migracdo de gases do aterro,
dependendo dos objetivos do projeto; e)
Adequar a éarea e 0s seus contornos de acordo
com a sua futura utilizagdo; f) Fornecer uma
base para o estabelecimento de uma cobertura
de solo adequada.

Segundo a NBR 10.157 a cobertura final deve
ter um coeficiente de permeabilidade inferior ao
solo natural da &rea de aterro, a norma ndo
especifica a espessura de camada (ABNT,
1987).

Ja& os autores Qasim e Chiang (1994),
explicam que a cobertura final possui de 3% a
5% de inclinagdo de 0,5 m a 1 m de espessura e
pode ser composta por uma ou mais camadas
com diferentes funcdes. Grande parte dos
aterros executa uma camada homogénea de
argila compactada (PEREIRA, 2005).

Porém alguns autores como Gomes e Martins
(2003) recomendam a utilizagdo de solo argilo-
arenoso, por apresentar menor fissuragdo por
secagem em relacdo aos solos com teores de
argila mais elevados.

Ha diversos arranjos possiveis para a camada
final de cobertura, os quais sdo construidos de



X1l Simpdsio de Praticas de Engenharia Geotécnica da Regido Sul
GEOSUL 2019 — 17 a 19 de Outubro, Joinville, Santa Catarina, Brasil

©ABMS, 2019

acordo com as caracteristicas meteorolégicas do
local, os objetivos e os recursos disponiveis. No
entanto, os componentes de uma cobertura final
normalmente apresentado pela literatura séo
estes apresentados na Figura 3:

Cobertura Vegetal

-

-
" Solo vegetal

--"{Geotéxil

“_Residuo

Figura 03 — Camada de Cobertura Final de um aterro
sanitario.

4 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em um aterro
industrial localizado no municipio de Joinville
que fica na regido norte do estado de Santa
Catarina no bairro denominado Zona Industrial

Norte.
Para obter os resultados necessarios dessa
pesquisa, foram realizados ensaios de

laboratdrio, objetivando identificar, caracterizar
e determinar as principais propriedades dos
solos que ocorreram na area de estudo.

Para dar inicio aos os ensaios, dia 01/11/2017
foram coletadas amostras deformadas da jazida
com aproximadamente 15 kg, retiradas em 3
pontos diferentes, para serem submetidas aos
processos de caracterizacdo geotécnica. Todos
0s materiais foram levados ao laboratdrio de
solos da empresa Geoforma Engenharia Ltda
que foi contratada para a realizagdo dos ensaios
de laboratorio.

Os ensaios para caracterizacdo do tipo de solo
foram realizados a partir de amostras
deformadas e correspondem aos ensaios: analise
granulométrica por peneiramento e
sedimentagdo (NBR 7.181/2016), limite de

limite de
ensaio de

liqguidez (NBR  6.459/2016),
plasticidade (NBR 7.180/2016),
compactacdo (NBR 7.182/2016).

Foram construidas trés células experimentais
( dimensbes em planta de 5,0 x 10,0 metros
cada) a fim de verificar a infiltracdo em cada
tipo de camada construida. A primeira com 60
de aterro e declicivade de 1%. A segunda célula
com 80 cm de aterro e declividade de 1%. Ja a
terceira com 60 cm de aterro porem com 45%
de declividade ( representando o talude dos 2
primeiros modelos). A seguir, figuras 4 a 10
apresentando corte esquematico das células e
sua construcéo ( bermas ):

Camada 60 cm

e e A |

Vegetagio Brita n® 1

EFH camada Compactada

71 Geomembrana 2 mm

Geotéxiil Tecido | Solo Matural

Figura 04 — Corte esquematico das células

L

Superl'cie

ol

- _ P
Figura 06 - Instalacdo da Geomembrana
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Figura 08 - Inicio da disposicdo da Argila

Figura 10 - Celuas Finalizadas

Para verificar a eficiéncia da argila foram
realizados a partir de amostras moldadas em
laboratdrio na umidade 6tima e correspondem
aos ensaios: ensaio CBR (NBR 9.895/87),
determinacdo do coeficiente de permeabilidade
(14.545/00) e ensaio de cisalhamento (ASTM

D3080/03).
5 RESULTADO E DISCUSSOES
5.1 Especificagdes do Processo Construtivo

A camada de impermeabilizagéo superficial
dever4d ser executada com solo local
compactado de forma a atingir o maior grau
de compactacdo possivel. Destaca-se que
uma boa qualidade da compactacdo ird
definir o sucesso da utilizacdo deste sistema
de impermeabilizag&o.

O solo da camada de fechamento devera
conter o maior teor de argila possivel e
isento de matéria organica, pedras e
pedregulhos. A qualidade da compactacao
esta diretamente associada ao volume de
dgua que ird infiltrar. Assim, uma pista
experimental deverd ser confeccionada
sobre um aterro contendo as condicdes de
inclinacdo e de residuo tipicas do aterro.

Com base nestas caracteristicas possiveis de
serem executadas em campo é que deverao ser

fixadas as caracteristicas minimas da camada

de fechamento.

Observa-se que no que diz respeito a

infiltracdo, a medida que ndo se consegue
uma qualidade adequada de compactacéo a
espessura da camada de fechamento devera
ser aumentada.
O principal ponto para a estabilidade e o
sucesso da camada de fechamento do talude
esta na eficiéncia do sistema de drenagem.
Quanto menor for a quantidade de agua que
escoar sobre 0 solo menor sera a erosdo e a
infiltracdo.

Desta forma, canaletas deverdo ser
construidas em cada berma ao pé do talude e
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as aguas pluviais deverdo ser conduzidas
para fora do macico e direcionadas para o
sistema de drenagem do aterro. A berma
devera ter inclinacdo no sentido da crista do
patamar, para o pé do talude.

Na Tabela 2 é apresentado um resumo de cada
periodo com os dados pluviométricos e a
quantidade de agua infiltrada em cada espessura
da célula experimental.

. . - 01adi03ng 2375 885,10 491,00 a7
principalmente em funcdo da decomposicéo
do residuo ao longo do tempo, & 014300418 123,00 326,70 198,00 1485
fundamental a manutencdo permanente TOTAL 147800 367587 32 520,25
destas canaletas.

Estas canaletas deverao ser Tabela 2. Resumo da pluviometria e da quantidade de
confeccionadas com manta de agua infiltrada em cada camada
e i I eecionoa: L PWener Conatatlon Gamaeen Tk en
de modo que a agua adentre com facilidade (mm) (itros) (itros) (itros)
nas mesmas. 022310118 630,00 20899 1584, 365,60

Devido aos processos . erosivos e as 012280218 1670 3142 21869 90,09
deformagdes que irdo ocorrer, 1

1

E inevitavel o surgimento de trincas,
fissuras e erosdo na camada de fechamento
em decorréncia tanto das deformacbes do
maci¢co de residuos quanto das condigdes
climaticas. Neste sentido é fundamental
manter um plano de manutencéo nos taludes
para minimizar a infiltracdo no residuo e o
aumento do percolado.

As manutencbes devem ser feitas
periodicamente com vistas a recompor a
camada de fechamento nos pontos criticos e
recuperar possiveis canaletas que estejam
danificadas, tomando o cuidado para que a
inclinacdo direcione corretamente as aguas
para fora do macigo e conduza até o sistema
de drenagem do aterro.

5.2  Caracterizacdo dos Materiais

Utilizados na Cobertura

Para a caracterizacdo e classificacdo do
solo utilizado, estdo apresentados 0s
resultados dos seguintes ensaios: analise
granulométrica  por  peneiramento e
sedimentacdo, limite de liquidez, limite de
plasticidade, ensaio de compactacdo. Os
procedimentos adotados seguiram suas
respectivas normas da ABNT.

Em seguida estdo apresentados 0s ensaios
CBR, determinacdo do coeficiente de
permeabilidade (k) e ensaio de
cisalhamento. Na Tabela 3 é apresentado
um resumo dos resultados dos ensaios de

laboratério.
5.2 Monitoramento das Células Experimentais

Os dados foram coletados diariamente do
periodo de 02 de janeiro até 30 de abril de 2018,
excluindo sadbados, domingos e feriados. Na
fase de monitoramento das células, eram
coletados os dados da pluviometria e o volume
de agua infiltrado de acordo com sua respectiva
célula experimental.

O dado coletado na segunda-feira era referente
ao acumulado de sexta, sdbado e domingo que
antecedia a data da coleta.
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Tabela 3. Resumo da pluviometria e da quantidade de
agua infiltrada em cada camada.

~ AMD1

DESCRIGCAQO Silte arenoso variegado
(vermelho) com caulim
Pedregulho grosso (%) 0,00
Pedregulho médio{%) 0,80
:_é Pedregulho fino (%) 1,00
% Areia Grossa (%) 6,64
=  [Areia Média (%) 19,56
s Areia Fina (%) 30,00
@ [Silte (%) 42,00
Argila (%) 0,00
Densidade dos graos (G) 2,672
LL 42
LP 28
IP 14
Massa Esp. Max. Seca 1.590
- Umidade Otima (%) 21,33
g Expansao (%) — r.seco 2,03
S [ Expansdo (%) — hy, 1,61
5 Expansao (%) — r.amido 0,50
8 ISC —r. seco 3,30
& [18C{%) — hat 5,70
ISC — r. umido 2,60
Coesdo — c (KN/im=) 0,0
= | E
@ |2 [Angulo de atrito — f(°) 30,0
(=) =1
Coef. Permeabilidade — k (cm/s) 1,53 x 10°°

53 Analise dos Custos

Depois de coletado os dados de quanto
infiltraria em cada célula, foi executado uma
analise dos custos para verificar se seria mais
vantajoso trocar o método de cobertura
praticada atualmente.

Na Tabela 5 é apresentado o custo para
execucdo e o0 custo para tratamento do
chorume com o método de cobertura
praticado atualmente (Geomenbrana).

Tabela 5. Solucdo 1 - Praticada atualmente

SOLUGAQ 1:30 CIM BERMA + 60 Ci TALUDE + GEOMEMBRANA

9 |Caminhdo R 19000

T [Escavadeis R§ 28500

2 [Aea 113,13

© Geomembrana R§ 095 56

Wao de obra 300 R§ b6 21

Total () RS 13,58

28 olume chuva frente de servigo (m?) 5.60000

§§ Custo tratarmento do chorume R$  196.000,00

> [Total (mj R$ 20
CUSTO TOTAL M?| R§ 15,60

Observou-se que esse metodo tem um custo
fixo de R$ 13,58 por m2 e um custo variado de
R$ 2,01 por m?, ficando um valor total de R$
15,60 por m2.

Na Tabela 6 é apresentado uma das solugdes
estudadas, com 60 cm de espessura de berma +
60cm de talude.

Tabela 6. Solucéo 2 - Berma de 60 cm

SOLUCAO 2: 60 CM BERMA +60 Ch TALUDE

9 Caminhdo R§ 190,00
"; Escavadeira [ 28500
] Araa B4 .85
© Grama (m? R§ 509,03
Canaleta R 14255
Evuipe de Manutencdo 549 R§ 136,55
Total (m3j RS 14,89
) Infiltragao berma 00510 6.206,01
“fitragdo —
Infiltragao talude 00680 10,263,098
Wolume chuva frente de servigo (m?) 5.600,00
Custa | Yolume totalinfiltrado (m®) 2205910
Wariado | Custo da tratamenta charume m? Ry 77206548
Total {m?) R$ 793
CUSTO TOTAL M2( R$ 22,83

Observou-se que esse método tem um custo
fixo de R$ 14,89 por m2 e um custo variado de
R$ 7,93 por m?, ficando um valor total de R$
22,83 por m2.

Na Tabela 7 é apresentada a solucdo com de
80 cm de berma + 60 cm de talude.

Tabela 7. Solugdo 3 — Berma 80 cm

SOLUGAQ 3; 80 CIIBERMA + 60 CM TALUDE

g Carminhdn RE 150,00
i‘; Escavadeira R% 285,00
3 Aren 7273
Grama (i) R§ 436,38
Canaleta R% 12218
Equipe de Manutengéo 649 R§ 143,18
Total (m? R$ 16,18
. Infiltragdo berma 00364 1.638 46
Infitragdo oo talude 00068 103,31
olurne chuya frente de servigo (m9) 5.600,00
Custo | Volume total infiltrado (m?) B1B3 77
Vatiado | Custo do tratamento chomme m? R§ 28573207
Total (m3 R$ 294

CUSTO TOTAL M?| R$ 19,12
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Observou-se que esse metodo tem um custo  escoa sobre os taludes. Este sistema devera
fixo de R$ 16,18 por m2 e um custo variado de  ser composto de canaletas no pé de cada
R$ 2,94 por m?, ficando um valor total de R$ talude e as aguas pluviais transportadas para

19,12 por ma.
6 CONCLUSAO

Com o que diz respeito a camada de
cobertura em aterros, o Brasil ainda n&o
dispde de uma regulamentacdo sobre
espessura, tipo de material ou sobre as taxas
de infiltragdo das 4&guas. O principal
objetivo da presente pesquisa, tem a
premissa de avaliar o desempenho de
diferentes espessuras de camadas de
cobertura quanto a infiltracdo das &guas
pluviais. A pesquisa foi realizada com trés
camadas de cobertura instalada nas células
experimentais do Aterro Industrial de
Joinville/SC, que contribuiu para responder
essas questdes, com o enfoque na média de
infiltracio em cada espessura da célula
experimental.

Com relacéo a infiltracdo das camadas, a
célula de 80 cm apresentou menor
infiltracdo, quando comparado com a
camada de 60 cm. O escoamento superficial
ajudou na baixa infiltracdo do talude que
apresentou uma média de infiltracdo de
0,68%.

A porcentagem de infiltragdo na camada
de 60 cm variou de 0 a 13,80%, a camada de
80 cm variou de 0 a 6,72% e a camada do
talude variou de 0 a 1,45%. Foi verificado
que quanto maior a intensidade da chuva,
maior era a taxa de infiltracdo.

Com a analise dos custos das células, foi
possivel verificar que mesmo infiltrando
pouco na cobertura, seu custo ainda é maior
do que a solucgéo praticada atualmente. Esse
fato se deve porque a solucdo estudada
demandard de uma equipe de manutencdo
fixa, aumentando os custos no geral.

Um sistema de drenagem adequado devera
ser implantado a fim de reduzir a 4gua que

fora do macico. As bermas deverdo ter
inclinacdo de maneira que a agua escoe
diretamente para as canaletas. Existem
algumas formas de construir as canaletas, a
de cimento é a mais conhecida, ou também
com geomembrana moldada in loco, que é
muito  utilizado em aterros. E de
fundamental importancia a manutencéo
dessas canaletas, devido aos processos
erosivos e deformacdes que irdo ocorrer.

O material ensaiado possui coeficiente de
permeabilidade de 10~° cm/s em condigGes
de umidade o6tima e densidade méxima.
Desta forma uma boa qualidade da
compactacdo da camada de fechamento ira
minimizar os problemas de infiltragdo, no
entanto, atencdo especial devera ser dada as
trincas, fissuras e erosdo que irdo surgir
devendo ser colocado em prética o plano de
manutencéo dos taludes.
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