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RESUMO

A influéncia da pressdao dos residuos na migracao fldielos através de orificios na
geomembrana (GM) foi estudada mediante a realizagh@nsaios laboratoriais. Simulou-se um
sistema de confinamento de fundo de um aterrosidues, constituido por uma GM com um orificio
circular, um geossintético bentonitico (GCL) e uoznada de solo argiloso compactado (CCL).
Mediu-se o fluxo que migra através do orificio nlsl.GCom base no fluxo final, obtido em regime
permanente, estimou-se a transmissividade daactedntre a GM e o GCL, através de retroandlise.
Os ensaios foram conduzidos com seis pressdesnfiaaroento: 25, 50, 75, 100, 150 e 200 kPa. Os
resultados obtidos sugerem que o aumento da prdssaesiduos sobre o sistema de confinamento
tem uma influéncia reduzida sobre o fluxo e sobteasmissividade da interface, para a gama de
pressodes utilizada.

ABSTRACT

Composite liners comprising a geomembrane (GM) vathcircular hole, a geosynthetic clay
liner (GCL) and a compacted clay liner (CCL) wead#ed through laboratory tests. Flow rates at the
interface between the GM and the GCL were measamddtorrespondent interface transmissivity was
estimated. The tests conducted aimed at studyegnftuence of the confining stress on flow rates
through composite liners due to defects in the GM.confining stresses were us@d;, 50, 75, 100,
150e 200 kPa. Results indicate that the increasenfiring stress has a negligible influence on flow
rate and on correspondent interface transmissidtythe range of pressures used.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de confinamento de fundo e taludestdo®s de residuos incluem barreiras maltiplas.
Em Portugal estes sistemas séo tipicamente cddsstpor uma geomembrana (GM), geralmente de
polietilieno de alta densidade (PEAD), um geossouébentonitico (GCL) e uma camada de solo
argiloso compactada (CCL).

O sucesso do sistema de confinamento depende tusddrelo desempenho da GM com barreira a
migracdo de fluidos, estando este directamenteioslado com manutencdo da integridade fisica
desta barreira. Estudos realizados com base endositie deteccdo de fugas sugerem que os orificios
na GM séo inevitaveis, mesmo em aterros de resg&lyesgos a um rigoroso controlo de construgéo.



Como a migracado de poluentes através de orifi@o&M é uma questdo ambientalmente relevante,
na medida em que os recursos hidricos e os sottesypicar contaminados, importa estudar o fluxo
que atravessa o sistema de confinamento.

Existem varios parametros que influenciam o fluags como as condiges de contacto entre a GM e
camada subjacente (CCL ou GCL), quantitativamemigressas através da transmissividade da
interface; a forma e dimens@es do orificio; a patrizlade e a espessura do material que constitui a
camada subjacente & GM; a carga hidraulica soBid a a pressédo exercida pelos residuos.

Embora tenham sido realizados varios estudos sobrigracdo de fluidos através de orificios GM, a
questéo da influéncia da pressao exercida pel@ucescarece ainda de investigacdo, particularmente
no caso dos sistemas de confinamento que incluean Gith, um GCL e uma CCL, pelo que foi
objecto de um estudo de natureza experimental.

Foram realizados ensaios laboratoriais, com difesepressdes confinantes, nos quais se simulou um
sistema de confinamento de um aterro de residuwgittodo por uma GM, com um orificio circular,
um GCL e um CCL. Nos ensaios realizados, determé®oo fluxo de agua que migra através do
orificio na GM. Com base no fluxo final (obtido emegime permanente) e no raio da area de
infiltracdo, através de retroandlise estimou-gamsmissividade da interface entre a GM e o GCL.

Neste artigo, apresentam-se e discutem-se osaéssilbbtidos neste estudo.

2. MATERIAIS
2.1. Geossintéticos

Neste trabalho utilizaram-se uma GM lisa, de PEADN 2 mm de espessura, e um GCL. No
Quadro 1 apresentam-se as caracteristicas priaapaGCL, incluindo os valores da conductividade
hidraulica, determinada laboratorialmente (segumdorma ASTM D 5887) e estimada (com base em
resultados apresentados na bibliografia) tendo@taas diferentes presses confinantes em estudo.
Os valores estimados foram utilizados para a ireéapao dos resultados, na Secc¢éo 5.3.

Quadro 1 — Caracteristicas do GCL utilizado

. Massa por unidade de area (m 4 670
Camada bentonitic . . e
Tipo de bentonite Natural, sddica, granular
: . Massa idade de 4 220
Geotéxtil superior por uni . ade de area (§/m p ,
Tipo Agulhado, nao tecido
Geotéxiil inferior Massa por un@ade de area (§m 110 _
Tipo Agulhado, tecido
Massa por unidade de area (m 5000
Tipo de unido dos diferentes materiais Agulhagem
Espessura (mm) 6
*k 1
Conductividade 25 kPa " >.00 xlgl
GCL hidraulica para as 50 kPa 3.70 x1
pressdes de 75 kPa** 4.28 x10*
confinamento 100 kPa** 2.98 x10'
indicadas 150 kPa** 2.40 x10
(m/s) 200 kPa* 1.10 x18

* determinada experimentalmente (norma ASTM D 5887)
** astimada com base em resultados apresentadoblicgrafia



2.2. Solo
O solo utilizado no trabalho experimental foi cdthino Aterro de Residuos do Oeste, durante a fase

de construcdo desta obra. No Quadro 2 apresentam-saracteristicas geotécnicas mais relevantes
deste solo.

Quadro 2 — Principais caracteristicas do solazatild

Ensaios
Granulometria| Limites de consisténgia Proctor modificado Conductividade hidraulica
0, ydméx Wopt k
(% <0,074 mm) LL LP IP (kN/m3) (%) (mis)
37.7 33,1 19,7 13,4 21,3 8.1 3x4%0

3. EQUIPAMENTO E METODO DE ENSAIO

Os ensaios foram conduzidos numa célula transgarentqual foi anteriormente utilizada por
Barrosoet al. (2005, 2006). Resumidamente, é constituida potraueartes: (i) uma parte inferior,
para apoio da camada de solo; (ii) um cilindrorinfecom 0,2 m de didmetro e 0,08 m de altura, para
acomodar o solo compactado e o GCL e para recalhgua efluente que pode percolar entre a GM e
o GCL,; (iif) uma placa granular, para simular a adende drenagem sobre o sistema de confinamento
de um aterro de residuos; e (iv) uma parte supedor 0,06 m de altura, para acomodar a placa
granular.

A metodologia de ensaio foi descrita detalhadampoteBarroscet al. (2005, 2006). Em sintese, na
parte inferior da célula, compactou-se uma camadsotb, com um teor em agua aproximadamente
2 % superior ao teor em agua optidd,§) indicado no Quadro 2. Sobre esta, foi colocaddlfdh e
uma GM, com um orificio circular, com 3 mm de di&meA célula foi depois colocada numa prensa
(aplicacdo da pressdo confinante), sendo seguidantig|ada ao abastecimento de agua, o qual
possibilita a aplicagcdo de uma carga hidraulicapNiaeira fase do ensaio, enquanto o volume de
agua efluente foi mensuravel, o abastecimento de fgg feito através de um reservatorio. Quando o
volume de &gua efluente diminuiu, o reservatériosfadbstituido por uma bureta de Mariotte. Em
qualquer dos métodos de alimentacdo de agua usaduarga hidraulica foi constante durante o
ensaio. Na Figura lapresenta-se o esquema do ensaio

Foram realizados ensaios com seis pressdes comfnalesignadamente as seguintes: 25, 50, 75, 100,
150 e 200 kPa. Estes valores pretendem represtifgantes cargas aplicadas pelos residuos sélidos
urbanos colocados sobre um sistema de confinameatogespondendo a alturas de residuos que
variam entre 2,5 e 20 m. Os ensaios foram realizadon uma carga hidraulica de 0,3 m, a qual
equivale a altura maxima de lixiviado geralmenteriéda na maioria dos regulamentos sobre aterros
de residuos. A duracao dos ensaios foi estabeleoideébase no tempo necessério para a obtencéo do
regime permanente. Assim, cada ensaio decorreatéyreo minimo, 18 dias.

O fluxo de &gua que migra através do orificio nangembrana foi calculado de duas formas, de
acordo com a fase do ensaio. Na primeira faseléi@rminado com base no volume de 4gua efluente,
recolhida na base da célula durante um determimddovalo de tempo. Na segunda fase, quando o
volume de agua efluente deixou de ser mensuraviixo foi determinado directamente a partir de
leituras efectuadas na bureta de Mariotte.

A partir do fluxo final (obtido em regime permangneé do raio da area de infiltracéo, estimou-se a
transmissividade da interface entre a GM e o G@hyés de retroanalise.
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Figura 1 — Esquema do ensaio para medicao do flaxnterface entre a GM e o GCL (adaptado de
Barroso 2005)

4. RESULTADOS

4.1.Fluxo e transmissividade

A Figura 2 mostra a evolug¢do do fluxo que migrouimarface entre a GM e o GCL, devido a
existéncia do orificio circular na GM, para todesemsaios realizados no presente estudo. As barras
de erro, associadas aos valores do fluxo nos geaficepresentam as incertezas associadas as
medi¢Bes experimentais realizadas. Informag8esesobrcalculos associados a determinagdo das
incertezas podem ser encontrados em Barroso (2005).
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Figura 2 — Evolucdo do fluxo nos ensaios realizados



Tal como pode observar-se, o fluxo diminuiu ao todg tempo em todos o0s ensaios, até se atingir o
regime permanente. Pode igualmente observar-se@giensaios realizados com menores pressfes
confinantes o fluxo foi superior na fase inicialasma diferenca foi-se atenuando ao longo do tempo.
Os valores finais do fluxo (valores médios calcatadom base no fluxo obtido nas ultimas 36 horas
de ensaio) estdo compreendidos 4,4%1® 7,3x10* m¥/s, pelo que a diferenca é inferior a meia
ordem de grandeza. No Quadro 3 apresentam-sevaitess.

De acordo com o referido por Barrosb al. (2005), a partir de resultados experimentais, a
transmissividade da interface pode ser calculadduds formas. De uma forma sucinta, a primeira
forma foi proposta por Harpet al. (1993) e assume que todo o liquido que migra ésrae orificio

da GM se escoa na interface entre a GM e 0 GCleeogescoamento ocorre de modo axissimétrico.
Negligencia, por isso, o fluxo que se infiltra mderior do GCL, o que significa que sobrestima o
valor da transmissividade. Para além disso, podalrgente sobrestimar a area de infiltracdo de
liquido, pois assume que esta coincide com a &gaalete. A transmissividadé)(€, neste caso,
uma transmissividade aparente, podendo o seu sedateterminado com base na Equacéo 1 (Harpur
et al. 1993):

Qr(Rc>xln(Ff°j
v = 2 th : @)

ondeQ:(R,) é o fluxo efluente determinado a partir do voluleeagua recolhido na base da célRla,
€ o raio do provete (coincidente com o raio ddtiafido),ro € o raio do orificio éh, € a carga
hidraulica sobre a GM.

Alternativamente, a transmissividade pode ser oéteda através de retroandlise, com base em
solucgBes analiticas como as propostas por Rowd&)D20por Touze-Foltet al. (1999). Para o efeito,
assume-se que o GCL, a camada de solo sobrejaeemteterface entre a GM e o GCL estédo
saturados e que o fluxo na interface se escoa di ragissimétrico. Adoptando a terminologia
proposta por Touze-Foltet al. (1999), esta transmissividade € designada potivdepodendo ser
estimada através da seguinte equacao:

Q = 7,2k, — 2,60 A1, (ar,) - B,K,(ar,)] 2)

ondeQ é o fluxo (determinado quando a alimentacdo de aguansaio passa a ser feita através da
bureta de Mariotte),, B,, a e C sdo obtidas a partir das seguintes equagdes 3 a 6:

A =- h x Ko(aRc) +Cx (Ko(aRc) _ Ko(aro))
Ko(mo)lo(aRc) - Ko(aRc)Io(mo)

()

B = h x Io(aRc) +C X (lo(aRc) — lo(aro))

P Klam)l(@R) - Ko(aR )1, (am,) 4)

_ K,
7= J (Hoo + H1)@ ©



C = Hge +H (6)

ondely e K, séo funcdes de Bessel modificadas de ordem kem®,a conductividade hidraulica
equivalente (GCL+CCL)HgcL € a espessura do GOl € a espessura do CCLRgé o raio da area
de infiltracéo.

Contrariamente ao relatado por Barragoal (2005, 2006), no presente estudo, ndo foi pdssive
recolher 4gua na base da célula (fluxo efluentepattérmino dos ensaios. Nestas circunstancias, o
raio da area de infiltrag&do € desconhecido.

Uma vez que o valor do raio de infiltracdo é nemésgara determinar a transmissividade efectiva,
este foi estimado por retroanalise, resolvendorreltamente a Equacdo 1 para o valor da
transmissividade e do raio de infiltracéo.

No Quadro 3 apresentam-se os valores das trangitiésies aparente e efectiva (determinados com
base no valor do fluxo médio final).

Quadro 3 — Fluxo e transmissividade obtidos nafexde entre a GM e o GCL

Tensdo confinanté Fl final Transmissividade A de infiltracio* Transmissividade
Ensaio f Fluxa fina aparente réa de infiitracao efectiva
(kPa) (m/s) (m?s) (m) (m?s)
1 25 7,25x102 1,35x10' 0,1%* 1,35x10"
2 50 6,21x132 1,16x10 0,1%* 1,14x10"
3 75 5,05x132 9,20x10" 0,093 9,01x1%°
4 100 4,40x102 7,99x10' 0,092 7,79x1%°
5 150 4,77x10? 8,87x10% 0,1%* 8,96x10'?
6 200 6,06x10? 1,13x10 0,1%* 1,22x10"

* valores utilizados no calculo da transmissividafictiva.
** assumiu-se que o raio de infiltragcdo como igaalraio do provete

Comparando os valores da transmissividade apaeeafectiva verifica-se que sdo semelhantes. No
entanto, contrariamente ao esperado nos ensaio$,5aetransmissividade aparente foi inferior a
efectiva, o que é inconsistente com as hipOtesti@amente apresentadas, segundo as quais a
transmissividade aparente corresponde ao limiteerBup da transmissividade real dado que
negligencia a 4gua que se infiltra no GCL. Estesltados decorrem do facto das hip6teses assumidas
nos célculos ndo se verificarem inteiramente, noae&nte que a interface é uniforme e

axissimétrica. Estas limitagdes foram anteriormeigeutidas por Barroset al (2005).

4.2. Espessura e teor em agua finais dos GCLs

Para além dos ensaios atras referidos, foram tardieérminados a espessura e o teor em agua finais
dos provetes de GCL, com vista a apoiar a intapéet dos resultados dos ensaios de
transmissividade. Informacdes adicionais sobregadoensaios realizados podem ser encontradas em
Bergamini (2009).

Relativamente a espessura final @GSLs (Hsc), de salientar que foi determinada através de dois
métodos diferentes (craveira e comparador digibalyjuais se ilustram na Figura 3.



(a) (b)

Figura 3 — Equipamento usado na determinacéo és&s@ final do GCL: (a) craveira; (b)
comparador digital (LVTD)

De referir que existe uma discrepancia entre awrealestimados com base na espessura medida com
a craveira e com o comparador digital. De factmhoen dos métodos se revelou suficientemente
rigoroso para medicdo da espessura do GCL. Ambosné&@®dos apresentaram vantagens e
inconvenientes. A craveira, ao efectuar medicOoestuads, permitiu levar em consideracdo as
irregularidades do GCL (devidas a placa granuladagiurante o ensaio de transmissividade), mas a
ponteira penetrava no geotéxtil superior do GCLbpestimando os valores da espessura.
Relativamente as medi¢des efectuadas com basempacador digital, estas foram realizadas com o
GCL sujeito a uma pressao confinante igual a atlizno ensaio de transmissividade. Todavia, como
as placas colocadas acima e abaixo do provetetdusamrmedicOes eram lisas, as irregularidades do
GCL néo eram levadas em consideracao, sobrestintavalor da espessura.

Assim, julga-se que o valor efectivo da espessoar@@dL corresponde a um valor intermédio entre os
valores estimados com base nos métodos indicadtas Rzdes indicadas, consideram-se necessarios
mais estudos no sentido de melhorar a medicaopds®@sa final dos provetes de GCL.

Independentemente do método considerado para dederanespessura final dos provetes de GCL, os
resultados obtidos sugerem que esta tende a e&stabilpartir de 100 kPa (Figura 4), deixando de se
substancialmente afectada pelo aumento da press&mmfinamento, para a gama de pressdes
empregues neste estudo. As pequenas variacbesaitmepara pressdes superiores a 100 kPa podem
ser atribuidas a heterogeneidades dos provetesaummente a diferencas na massa por unidade
(gramagem).
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Figura 4 — Espessura final dos provetes de GCLugigb das pressdes confinantes



Para além da espessura, foram também determinadesres em agua dos provetes de GCL no final
dos ensaios, 0s quais se apresentam na Figura 5.
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Figura 5 — Teores em agua finais dos provetes dedatCfuncéo das pressbes confinantes

Tal como pode observar-se, os teores em agua dimiguando a pressdo de confinamento aumenta
entre 25 e 100 kPa. A partir desse valor, 0 teoragmm permanece relativamente constante. A
semelhanca do que acontece no caso da espessuaeagades associadas aos valores de pressao entre
100 e 200 kPa séo, sobretudo, causadas pelas geteidades dos provetes de GCL. Assim, 0s
resultados obtidos sugerem que, a partir dos 1@0 &Reor em agua dos provetes de GCL néo é
substancialmente afectado pelo aumento da presséanfinamento.

5. DISCUSSAO
5.1.Influéncia da presséo confinante

Tal como pode observar-se na Secc¢éo 4.1, o aurdangressao de confinamento sobre a GM tem um
impacto muito reduzido sobre o fluxo. Nao parecealigente influenciar a transmissividade da
interface, tal como pode observar-se na Figura 6.
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Figura 6 — Transmissividade da interface GM/GCLfent&o da pressao confinante



O facto da transmissividade da interface ser @uet#nte constante, independentemente da presséo de
confinamento aplicada, parece estar relacionado &@rpansibilidade da bentonite no interior do
GCL, que, em todos os casos, atingiu 0 maximo quessao aplicada permitiu. Isto possibilitou aos
materiais GM/GCL um contacto 6ptimo, ou, na acepgé@oGiroud & Bonaparte (1989), umas
condicBes de contacto perfeitas, o que se tradumiuweduzidas variagBes da transmissividade da
interface.

Embora as condicdes de contacto entre a GM e o t&@am sido aparentemente Optimas em todos
0s ensaios realizados, o comportamento do GCL ifefreshte, consoante os valores da pressdo de
confinamento foram inferiores ou superiores a 1B8.KPara compreender o fendbmeno em questéao,
convém ter-se presente 0 comportamento dos minargi®sos do grupo das esmectites (principal
constituinte da bentonite).

Resumidamente, os minerais argilosos do grupo daseaites, devido ao elevado grau de
substituicdo isomdérfica que apresentam, tém umadiewéfice de carga eléctrica. Para compensar
esse défice, manifestam grande capacidade pararcaiéculas de agua, as quais se fixam,
sobretudo, no espago entre camadas estruturamratds ou hidratando os catibes de troca também
presentes nesse espaco). Saliente-se que estas@guanporta com um solido, comegando a ser
removida a temperaturas superiores a 40° C e estandregra, totalmente removida a temperaturas
compreendidas entre 120 a 300° C (Gomes, 1986&proom o tipo estrutural da esmectite. O nimero
de moléculas de agua que se consegue fixar nocegpdae camadas estruturais dita o grau de
expansibilidade que os minerais exibem, o qual red&tionado com a carga a que 0s mesmos estao
sujeitos. Teoricamente, de um ponto de vista estria auséncia de carga e de limite de agua
disponivel, as esmectites podem expandir ilimitaetam

As diferencas registadas no comportamento dos ewe GCL parecem estar relacionadas com
dependéncia existente entre a expansibilidade nl@itite e a carga a que a mesma esta sujeita. Esta
hipétese é confirmada pelos resultados dos endaiespessura e dos teores em agua (i.e., quantidade
de 4gua captada pelos provetes de GCL), os quajssentaram nas Figuras 4 e 5, respectivamente.
Efectivamente, os resultados destes ensaios mosanpara pressdes de confinamento entre 25 e
100 kPa, a expansibilidade diminui significativateecom o aumento da pressdo, enquanto que para
pressdes compreendidas entre 100 e 200 kPa pemraraticamente constante.

5.2.Comparacéo das transmissividades obtidas experimaitnente com as estimadas através de
expressdes empiricas

A transmissividade da interface pode ser estima@asd através de ensaios laboratoriais, como se
realizou neste estudo, mas também através de e&psesempiricas, com base no valor da
conductividade hidraulica da camada subjacente a GM

Existem actualmente quatro expressdes empiricascauespondem a diferentes tipos de condigBes
de contacto (C.C.) entre a GM e a camada subjacérée destas expressdes foram desenvolvidas
para o caso da GM assentar sobre uma camada de sswido denominadas na literatura,
respectivamente, como mas, boas ou excelentegodéoacom a qualidade da instalacdo da GM. A
quarta expressado diz respeito as condigbes de ctonexistentes entre GMs e GCLs, sendo
tipicamente designada por C.C. GM/GCL. Informacdadicionais sobre as expressfes
correspondentes as diferentes condigGes de comtadeon ser encontradas em Touze Foltz & Giroud
(2003) e em Touze Foltz & Barroso (2006).

Na Figura 7 representam-se as transmissividadésiaslzom trabalho experimental realizado neste
estudo e as calculadas através das expressGescampmlisponiveis na literatura, em funcéo das
conductividades hidraulicas dos GCLs indicadas nadfp 1.
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expressdes empiricas para as diferentes condiedamnthcto

Tal como pode observar-se, os valores obtidos resttedo localizam-se todos abaixo das linhas
correspondentes as transmissividades calculadas bem®s nas expressdes empiricas existentes,
inclusive a correspondente as C.C. GM/GCL. Estesltados sugerem que as expressées empiricas
existentes sobrestimam o valor da transmissividameparticular no caso dos GCLs com um geotéxtil
superior ndo-tecido (NT). Saliente-se que, no aesdransmissividade ser sobrestimada, qualquer
previsdo do fluxo de poluentes que atravesse fisiosi das GM, realizada com base em solucdes
analiticas como as apresentadas na Seccdo 4.lLialnénte sobrestimada, o que pode levar a
concepgdao de sistemas de confinamento inadequados.

Na Figura 7 estdo, também, representados os msslltzbtidos por Barroso (2005). Os resultados
obtidos por Harpuet al. (1993) ndo foram incluidos no grafico porque esigt®res nao referem a
conductividade hidraulica dos GCLs ensaiados. @sslapresentados na figura permitem estabelecer
uma nova expressao empirica para determinar antisgigidade da interface entre a GM e o GCL, no
caso deste ultimo ser constituido por um geot&xiierior ndo-tecido. A linha que expressa essas
condi¢cdes de contacto, aqui designadas por C.C.GGM/NT, estd igualmente representada na
Figura 7, tendo sido determinada com base na degeguacao:

logf = —2.7667+ 0.7155909Kk;, 9)

De referir que a inclinacdo da recta corresponda@steC.C. GM/GCENT foi deliberadamente
seleccionada de modo a ser igual as das condiedesntacto anteriormente definidas.

5.3.Comparacdo com os resultados relatados na bibliogiia

A influéncia da presséo confinante sobre a trarswiikde da interface entre uma GM e um GCL foi
objecto de estudos experimentais por parte de iHatml (1993) e de Barroso (2005). Os primeiros



autores utilizaram varios GCLs e duas pressdesodénamento, 20 e 70 kPa. De acordo com 0s
mesmos autores, a transmissividade aparente nddénensaios foi semelhante para as duas tensoes
confinantes consideradas.

Barroso (2005) realizou ensaios com dois GCLs aligente com duas pressdes de confinamento, 50
e 200 kPa. Os resultados obtidos por esta autos&rano que a transmissividade da interface néo foi
significativamente afectada pelo aumento da presséinante.

Considera-se, assim, que os resultados obtidosesemnte estudo sédo consistentes com os resultados
apresentados na bibliografia.

6. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se o trabalho experimesditizado com o objectivo de estudar a influéncia
da presséo dos residuos sobre a migracdo de flailagés de orificios na GM. Para o efeito,
simulou-se um sistema de confinamento de fundordeaterro de residuos como os tipicamente
construidos em Portugal, constituidos por uma Gih(am orificio circular), um GCL e uma camada
de solo argiloso compactado, e determinou-se @ fatravés da interface entre a GM e o0 GCL. Com
base no fluxo final, obtido em regime permanengtim®u-se a transmissividade da interface. Os
ensaios foram conduzidos com seis pressdes denaordnto (25, 50, 75, 100, 150 e 200 kPa) e com
carga hidraulica constante (0,3 m).

Os resultados dos ensaios realizados sugerem gumento da presséo dos residuos sobre o sistema
de confinamento tem uma influéncia reduzida sobflex@ e sobre a transmissividade da interface.
Sugerem, também, que as expressdes empiricas néasstpara estimar a transmissividade,
considerando diferentes condi¢cdes de contactoifgquies da instalagdo da GM), sobrestimam o valor
desta propriedade, no caso da interface constipgdama GM e um GCL com geotéxtil superior ndo
tecido. No seguimento, foi proposta uma nova esaeempirica que se julga mais apropriada a este
tipo de condicdes de contacto.
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