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RESUMO - Descrevem-se 0s aspectos técnicos relacionados com a concepgio, instalagio e sistema de
contrdle de estanqueidade da impermeabilizagdo do aterro sanitdrio para deposigio de cinzas de Sines.

SINOPSIS — The paper describes the technical aspects of the Sines landfill related with the design and
installation of the geomembrane liner and this damage detection system.

| — INTRODUCAO

A Central Termoeléctrica de Sines necessita de queimar naftas para o arranque dos seus
grupos. As cinzas daf resultantes contem substdncias téxicas, entre outras alguns metais
pesados, que, por lixiviagdo, poderdo contaminar as reservas de dgua existentes no local de
depésitos. Com o objectivo de evitar este tipo de contaminagdo, e dado que as caracteristicas
do sub-solo existente ndo garantiam uma protec¢do adequada, a impermeabilizagdo das células
de deposigdo daquelas cinzas foi realizada através de geomembranas.

Este artigo descreve a construgdo e contrdle de qualidade do sistema de impermeabilizagao
instalado na primeira célula realizada.

2 — DESCRICAO DA OBRA

A célula para deposi¢do das cinzas tem uma drea de cerca de 10 000 m?, e é confinada
interiormente por um talude com inclinagdo de 33° (valor condicionado pelo angulo de atrito
interno do solo constituinte), e exteriormente por uma vala de drenagem superficial, em betéo.
Foi executada sobre uma plataforma devidamente compactada e regularizada, com uma
pendente longitudinal de 2%. Transversalmente, a plataforma foi regularizada em ziguezague,
constituindo quatro terragos igualmente inclinados de 2%, que limitam duas linhas de dgua
longitudinais (Fig. 1).

(*) Investigador Auxiliar do LNEC
(**) Assistente de Investigagdo do LNEC (bolseira).
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Fig. 1 — Esquema geral da obra
2.1 — Instalagdo da geomembrana

A impermeabilizagdo do fundo da célula foi realizada por meio de uma geomembrana de
polietileno de alta densidade, de superficie lisa, com 1 mm de espessura, colocada directamente
sobre uma camada de 20 cm de areia compactada.

Os taludes interiores foram igualmente revestidos com uma geomembrana de polietileno
de alta densidade, de Imm de espessura, mas de superficie rugosa, dada a inclinagio escolhida
para os taludes.

Na maior parte dos casos, a unido das telas entre si foi feita através de dupla soldadura,
com excepgdo de pontos singulares ou sujeitos a ulterior reparagdo, em que se recorreu a
soldaduras por extrusao (Fig. 2).

O remate da geomembrana junto 2 vala de drenagem superficial foi executado, utilizando
um perfil de polietileno de alta densidade, que, por um lado, foi encastrado no betdo, e, por
outro, foi ligado a geomembrana através de soldadura por extrusdo, garantindo-se assim
também a estanqueidade desta ligagdo (Fig. 3).

Fig. 2 — Sistema de soldadura a) por dupla soldadura b) por extrusio
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Fig. 3 — Ligagdao da geomembrana a vala de drenagem em betao

2.2 — Sistema de drenagem

Para além do sistema periférico de drenagem superficial ja referido, foi construido um
sistema de drenagem de fundo, formado por duas valas drenantes (localizadas ao longo das
linhas de dgua longitudinais), com cerca de 120 m de comprimento cada. Na Fig. 4 ilustra-se
a secgdo transversal da vala, de aproximadamente 2,7 m?, constituida na sua parte central por
uma fina camada de areia, um envélucro de geotéxtil e um nicleo de brita, no qual foi
instalado um tubo perfurado, com um didmetro de 300 mm, para recolha dos lixiviados.

Tubo perfurado

—==— Camada de areia

Geotéxtil : Geomembrana

Brita Solo de fundagdo

Fig. 4 — Secgio transversal da vala de drenagem de fundo
3 — PLANO DE CONTROLE DE QUALIDADE DA GEOMEMBRANA

3.1 — Contrdle durante a instalagio

A impermeabilizacdo da célula para deposi¢do das cinzas depende da estanqueidade da
geomembrana, que. por sua vez, estd, em parte, condicionada pela sua resisténcia mecénica.
Porém., para além das propriedades intrinsecas da geomembrana, torna-se ainda necessério um
contrdle rigoroso da qualidade da sua instalacdo.

O plano de contrdle de qualidade implementado para o presente caso, incluiu diversas
etapas, comecando por uma inspec¢do visual da superficie sobre a qual a geomembrana foi
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colocada, afim de certificar a inexisténcia de raizes, pedras ou outros elementos estranhos
capazes de provocar danos & geomembrana.

Na fase de colocagdo da geomembrana, procedeu-se igualmente a uma inspecgdo visual do
seu estado, para certificar que ndo ocorreram danos durante o seu transporte e manipulagio.

As zonas de unido entre as telas sdo locais potencialmente criticos no que respeita a
garantia de estanqueidade, pelo que se torna imprescindivel o seu contrdle ao longo de todo
0 comprimento.

Para este efeito, foram empregues as técnicas de caixa de vdcuo e de colocagdo em pressdo
do canal central, respectivamente, para as unides realizadas por extruséo e por dupla soldadura.
Cada defeito detectado foi numerado, registado, e descrita a sua localizagdo e tipo de problema,
tendo-se, posteriormente procedido a sua reparagdo e novos ensaios de contrdle.

Antes de se iniciar cada sessdo de soldadura, e com vista a calibracdo deste equipamento,
foram realizados ensaios destrutivos (in situ) sobre alguns provetes, para determinagio da
resisténcia ao descolamento das soldaduras (peeling test).

Com o objectivo de localizar qualquer defeito de estanqueidade da geomembrana, causado
ndo s6 aquando da sua colocagio em obra, mas também durante os primeiros anos de utilizagio
da célula, foi ainda instalado um sistema de contrdle eléctrico, que seguidamente se apresenta.

3.2 — Método eléctrico para deteccdo de fugas

O principio de funcionamento deste método, consiste na medi¢do da intensidade do campo
eléctrico que se instala por baixo da geomembrana, quando se injecta uma corrente eléctrica
por cima daquela (Fig. 5). Para tanto, utiliza-se uma fonte eléctrica ¢ um conjunto de sensores
(Fig. 6) ligados por cabos a um terminal de leitura (Fig. 7).

Os valores medidos, apds processamento em computador permitem obter uma carta de
equipotenciais, cujas anomalias identificam a localizacdo dos pontos de eventuais defeitos de
estanqueidade da geomembrana.

Na obra em questdo, os sensores foram instalados na camada de areia existente abaixo da
geomembrana, a cerca de 5 cm desta, distribuindo-se por uma malha de 10 m x 10 m, com
coordenadas referenciadas a um sistema de eixos com origem no terminal de leitura.

Ap6s a colocagdo da geomembrana, esta foi protegida com uma camada de areia de cerca
de 20 cm de espessura. Sobre esta camada, e antes de se iniciar as operacdes de armazenamento
da cinza, foi colocada a fonte eléctrica, e injectada uma corrente, tendo-se obtido no terminal
de leitura os valores das intensidades recebidas em todos os sensores. Estas informacoes,
tratadas informaticamente, permitiram estabelecer o grafico da distribui¢do espacial do poten-
cial eléctrico (Fig. 8a), no qual se detectam claramente os locais com defeitos de estanqueidade.
Existem duas anomalias relativamente grandes, localizadas respectivamente, nos pontos (17 m;
1,3 m) e (56 m; 128 m), além doutras de menor importéncia, tal como se ilustra na Fig. 9.

Como as anomalias de maior dimensdo podem “esconder” outras de menor importancia,
situadas na sua vizinhanga, apds a reparacdo da geomembrana nos locais correspondentes as
primeiras, foram feitos vdrios ciclos de medi¢des-reparagdes, até se assegurar a total integri-
dade da geomembrana (Fig. 8b).

Embora a fase mais critica na vida da geomembrana, no que respeita a danos de origem
mecéinica, seja o periodo da colocagio da primeira camada de areia superior, também nao ¢ de
descurar o efeito da deposi¢do das primeiras camadas de residuos. Assim, foram também
previstas inspecgdes periddicas durante os primeiros 5 anos de exploragio da obra.
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Fig. 5 — Sensor

Fig. 6 — Terminal de leitura
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Fig. 7 — Sistema para detecgio de fugas
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b)

Fig. 8 — Distribuigiio espacial do potencial eléctrico
a) Antes da reparagiio, b) Depois da reparagio

Fig. 9 — Exemplo de um rasgo na geomembrana
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

A existéncia de um dispositivo de localizagdo de defeitos da integridade da geomembrana
¢ muito importante, porque permite, a curto prazo, a reparagio de eventuais danos antes do
inicio da deposigdio das cinzas, e a longo prazo, aferir que o sistema continua estanque.
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