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RESUMO

Como resultado das actividades do Laboratério Nacional de Engenharia Civil no ambito da
construgdo das infra-estruturas para os aterros mais recentes de residuos sélidos urbanos
multimunicipais, apresentam-se, nesta comunicagfo, alguns aspectos observados nos projectos e
na prética construtiva que se considera poderem ser melhorados de forma a garantir um melhor
desempenho dos sistemas de confinamento a curto e a longo prazo. Salientam-se, entre estes
aspectos, aqueles que tém a ver com as geomembranas, cuja correcta instalagdo € fundamental
para garantir a sua fungdio como barreira activa nos aterros. Referem-se, na comunicagdo,
algumas sugestdes relativamente simples para a correcgdo destes aspectos e melhorar a
qualidade da construgfo.

ABSTRACT

As a result of the activities carried out by the National Laboratory of Civil Engineering relative
to the construction of the infrastructures for the most recent Portuguese municipal solid waste
landfills, some problematic aspects observed in the design and construction phases of the works
are presented in this paper. In order to attain a better performance of the landfill confining
systems in the short and long terms, these aspects have to be improved. Specifically, a correct
installation of the geomembrane is essential to guarantee its function as active barrier against
contaminant migration from the landfill. In the paper, reference is made to some relatively
simple suggestions in order to solve those problems and to improve the construction quality of
these facilities.

1. INTRODUCAO

A intervengdo do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), no dmbito da construgfo
das infra-estruturas para os aterros mais recentes de residuos sélidos urbanos (RSU)
multimunicipais, tem tido por objectivo colaborar no controlo da qualidade da construgdo,
nomeadamente no que respeita s acgdes e aos processos que envolvem a utilizagdo dos
diferentes materiais (geossintéticos e solos). Incluem-se, nas actividades desenvolvidas pelo
LNEC, a assessoria geotécnica relativamente aos diversos aspectos problematicos surgidos
durante as fases de projecto e construgio destas infra-estruturas; a elaboragdo de Planos de
Avaliagdo da Qualidade da Construgéo, com o objectivo de assegurar que os geossintéticos, os
solos e as técnicas construtivas utilizadas cumprem o especificado no projecto; a assisténcia aos
donos de obra e fiscalizagdes na implementagdo destes planos e a realizagdo de ensaios de
verificagdo da conformidade in situ e em laboratério, com vista a assegurar que os materiais
instalados correspondem aos produtos efectivamente aprovados e que as suas propriedades



satisfazem as especificagSes de projectos e, no caso dos geossintéticos, os valores indicados nas
correspondentes Fichas Técnicas.

Descrevem-se sucintamente, nesta comunicagdio, os Planos de Avaliagio da Qualidade da
Construgdo implementados na construgfo dos aterros de residuos sélidos urbanos (RSU),
designadamente a partir do ano 2000. Apresentam-se, igualmente, alguns aspectos observados
nos projectos € na pratica construtiva que se considera poderem ser melhorados, de forma a
garantir um melhor desempenho destas infra-estruturas.

2. PLANOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSTRUCAO (PAQC)
2.1 Descrigdo

O Plano de Avaliagdo da Qualidade da Construgdo (PAQC) é um documento que tem por
objectivo assegurar que os materiais e técnicas construtivas empregues na construgdo cumprem
o especificado no projecto. Resumidamente, este documento define as responsabilidades dos
vérios intervenientes na construgio dos aterros de RSU (dono de obra, projectista, empreiteiro,
instalador de geossintéticos, fiscalizagio e o LNEC), indica os relatérios a elaborar que
evidenciem a qualidade de construggo (relat6rios didrios, mensais, finais, e relatérios sobre modificagSes
ao projecto), orienta o plano de ensaios (amostragem, tipo e frequéncia de ensaios), e apresenta as
actividades de avaliagdo da qualidade da construgiio (AQC) para os diferentes materiais € componentes da
obra.

De especial importéncia, no caso dos aterros de residuos, sfo as actividades de AQC para os geossintéticos,
entre as quais se incluem aspectos tais como: identificagio e verificagio do empacotamento dos rolos de
geossintéticos; supervisdo dos procedimentos de transporte, manuseamento € armazenamento;
verificagdo de que os materiais recebidos correspondem aos produtos efectivamente aprovados e
de que as suas propriedades satisfazem as especifica¢des de projecto e os valores indicados nas
correspondentes fichas técnicas, mediante a revisdo dos documentos de controlo de qualidade de
fabrico fornecidos pelo produtor/instalador de geossintéticos e pela realizagdo de ensaios de
verificagdo da conformidade (ensaios de recepgdo dos produtos); e supervisdo da colocagdo dos
diferentes geossintéticos.

2.2 Participagiio do LNEC nos PAQC

As tarefas a cargo do LNEC, no dmbito dos PAQC correspondentes aos aterros de RSU
multimunicipais construidos nos ultimos anos em Portugal, incluiram acgdes prévias de
preparagdo do controlo de qualidade da construgdo dos aterros de residuos, a assisténcia em
obra durante a construgdo dos aterros de residuos e a assisténcia em laboratério. Estas
actividades tiveram por objectivo assegurar a qualidade nas operagbes de manuseamento,
armazenamento ¢ aplicagdo dos geossintéticos, bem como das eventuais reparagdes dos mesmos
ap6s a sua aplicagéo.

Relativamente as ac¢bes prévias de preparagio do controlo de qualidade, é de destacar a
elaboragdo do préprio PAQC, tendo em conta as especificagbes e solugdes construtivas
constantes do projecto de execugdo de cada aterro, as caracteristicas do local e o prazo de
execucdo; e a realizagdio de acgbes de sensibilizagdo aos intervenientes na execu¢io € no
controlo da qualidade da construgdo, nomeadamente no que se refere aos aspectos técnicos
relativos & manipulagdo e integridade dos geossintéticos, prestando a devida atengdo a
importancia das fungdes que desempenham neste tipo de infra-estruturas.



No que diz respeito a assisténcia em obra prestada pelo LNEC durante a construgio salienta-se
0 apoio técnico aos donos de obra e fiscalizagdes na implementagdo do PAQC e, para as
geomembranas enquanto elemento fundamental no confinamento dos aterros, o estudo da
qualidade das juntas de ligagdo entre os seus painéis. Este segundo aspecto compreendeu a
andlise dos resultados dos ensaios ndo-destrutivos de auto-controlo do instalador, para
verificagdo da estanqueidade das juntas, nomeadamente os ensaios de pressdo (cf. air pressure
test), de vacuo (c¢f. vacuum test) e de centelha eléctrica (cf. spark test), e a realizagdo de ensaios
destrutivos, de arranque (cf. peel test) e de corte (cf. shear test), in situ e em laboratério, para
avaliar a resisténcia mecanica das juntas.

Quanto a assisténcia em laboratério, o LNEC procedeu a realizagdo de ensaios de verificagdo da
conformidade (ensaios de recepgdo) de solos e geossintéticos solicitados pelos diferentes donos
de obra durante a fase de construg@io dos aterros. No caso dos geossintéticos, estes ensaios sdo
de grande importancia para a confirmagfio das caracteristicas dos materiais fornecidos para a
aplicag&o.

2.3 Vantagens da implementacio dos PAQC

As vantagens associadas & implementagdo de PAQCs em aterros de residuos podem ser
ilustradas através da anélise do volume de lixiviado que atravessa o sistema de confinamento ao
longo do tempo devido a danos na geomembrana. Em aterros de residuos com sistema de
confinamento duplo € possivel proceder a recolha dos lixiviados que atingem a camada drenante
localizada abaixo da geomembrana superior (camada também conhecida na literatura por
sistema detecgdo de fugas). Estudos conduzidos por Bonaparte & Gross [3] € a USEPA [11] em
vérios aterros de residuos com sistema de confinamento duplo, localizados nos EUA, mostraram
que, nos aterros em que um PAQC tinha sido implementado, 40% dos mesmos apresentavam
caudais, no sistema de detecgdo de fugas, inferiores a 50 I/ha/dia, 80%, inferiores a 200 1/ha/dia,
e todos, inferiores a 1000 1/ha/dia. Pelo contrario, 70% dos aterros construidos sem o referido
plano apresentaram caudais superiores a 1000 l/ha/dia, pelo que estes autores recomendaram
utilizag@o de planos de avaliagdio da qualidade da construgfio durante a construgdo de todos os
aterros de residuos. Mais recentemente, a USEPA [13] recolheu e analisou a informagdo
disponivel na literatura sobre este assunto, tendo concluido que, nos aterros de residuos em que
o PAQC foi adoptado, os caudais recolhidos através do sistema de detecgdo de fugas foi sempre
inferior a 200 l/ha/dia, e raramente superior a 1000 I/ha/dia, sendo estes caudais bastante
superiores nos aterros em que o plano néo foi implementado.

Os beneficios da implementag@o do PAQC sdo também relatados por vérios autores que referem
que a densidade dos defeitos (nimero de defeitos por unidade de area) na geomembrana é
inferior nos aterros de residuos em que PAQC foi seguido.

3. ASPECTOS PROBLEMATICOS _RELATIVOS AOS GEOSSINTETICOS E
SUGESTOES PARA A SUA CORRECCAO

3.1 Especificagbes de projecto

No ambito da assessoria técnica levada a cabo pelo LNEC durante a construgdo das
infra-estruturas para os aterros mais recentes de residuos sélidos urbanos multimunicipais,
verificou-se que, com frequéncia, os projectos n&o incluiam, ou eram incompletas, tabelas de
especificagdes técnicas com os valores, minimos ou méaximos, admissiveis para as diferentes
propriedades dos geossintéticos, considerando as funges e as solicitagSes previstas para os
mesmos em servigo. Estas tabelas sdo imprescindiveis para a selecgdio dos geossintéticos entre



os vdrios disponiveis comercialmente, através da verificagdo da adequagdo das caracteristicas
dos virios produtos, apresentadas geralmente através de Fichas Técnicas, para cada obra.

Observou-se também que o projecto ndo especificava o modo colocagio, unido e reparagdo dos
diferentes geossintéticos, aspectos que, pela sua importincia, devem igualmente ser
especificados de acordo com as caracteristicas dos diferentes materiais.

As tabelas de especificagdes devem indicar claramente as normas de ensaio consideradas para
caracterizar as propriedades dos materiais em fungdo do dimensionamento realizado. A este
proposito, importa recordar que existe j4 um grande nimero de normas europeias aprovadas
para a determinagdo das propriedades dos geossintéticos (ver Quadro 1), e que Portugal,
enquanto membro do Comité Europeu de Normalizagdo (CEN), é obrigado a usar normas
europeias, sempre que as mesmas existam.

Quadro 1 — Algumas normas europeias para geotéxteis e produtos afins

Ensaio Norma europeia
Massa surficica EN 965
Espessura EN 964
Tracgdo/extensio EN ISO 10319
Pungoamento estético (CBR) EN ISO 12236
Pungoamento dindmico (cone drop) EN 918
Porometria (09) EN ISO 12956
Permeabilidade & dgua no plano (horizontal) ENISO 12958
Permeabilidade a 4gua normal ao plano (vertical) ENISO 11058

3.2 Entrega de documentos de comprovacio da conformidade

Em boa prética construtiva, ap6s a recepgdo dos geossintéticos em obra, antes da sua colocagio,
a fiscalizagdo deve verificar se os materiais recebidos correspondem aos produtos efectivamente
aprovados, se as propriedades dos diferentes produtos cumprem as especificagées de projecto, e
se foram enviados os correspondentes documentos de comprovagdo da conformidade de acordo
com o sistema de certificagdo da conformidade adoptado pelo fabricante. Deve igualmente
proceder a andlise das guias de remessa e transporte dos diferentes geossintéticos e verificar se a
identificagéo individual de cada rolo fornecido esta de acordo com a identificagdo marcada nas
etiquetas e com a transmitida pelo fabricante para o escritério da obra.

Apesar da importdncia Gbvia deste tipo de verificagdes, a entrega em obra dos rolos de
geossintéticos nem sempre é acompanhada de todos os documentos necessérios a realizagdo das
tarefas mencionadas. Particularmente significativos sdo os atrasos relativos aos documentos de
comprovagdo da conformidade.

Para se entender quais os documentos de comprovagio da conformidade para os geossintéticos,
convém conhecer-se o Sistema de Certificagdo de Conformidade adoptado pelo produtor dos
mesmos, os quais sdo definidos na Directiva Europeia relativa aos produtos de construgio
(Directiva 89/106/CEE). O controlo de geotéxteis e produtos afins faz-se de acordo com o
Sistema 2+, o que na prética significa que estes produtos sdo controlados tanto pelo fabricante
como por um organismo de certificagdio independente. Neste contexto, as atribui¢ées do
fabricante sdo o controlo de produgio em fabrica (CPF), a realizagdo de ensaios iniciais do
produto e, eventualmente, a realizagdo de ensaios complementares sobre amostras colhidas
segundo o plano de ensaios pré-estabelecido. A cargo da entidade independente fica a
certificagdo do controlo de produgdo da fabrica com base na inspecgdo inicial da fabrica e do
CPF e no acompanhamento, avaliagfio e aprovagdo permanentes do CPF.



Assim, o fornecimento de geossintético deve ser acompanhado dos seguintes documentos:
programa de controlo de produgdo na fabrica, indicando o procedimento de amostragem, tipo de
ensaios, frequéncias e normas de ensaio; certificado com os resultados dos ensaios de controlo
de qualidade da produ¢do em fabrica para os produtos fornecidos; e certificado de controlo de
produgéo da fabrica, emitido por um organismo de certificagdo independente. Para além destes
documentos de comprovagdo da conformidade, devem também ser enviadas as correspondentes
guias de remessa, guias de transporte e Fichas Técnicas que incluam as normas de ensaios
utilizadas para caracterizar as diferentes propriedades dos materiais (normas europeias, sempre
que existentes). A entrega atempada de todos os documentos mencionados é de suma
importéncia, para a correc¢io de eventuais ndo-conformidade antes da instalagdo dos materiais.

3.3 Critérios de aceitacdo das juntas de geomembrana de PEAD

As juntas sdo locais vulnerdveis devido as solicitagSes térmicas e mecanicas a que estiveram
sujeitas durante o processo de unifio dos painéis, pelo que € necessario proceder ao controlo da
sua estanqueidade e da sua resisténcia mecénica. Esse controlo ¢ feito mediante a realizagio de
ensaios, sendo necessdrio definir previamente os critérios de aceitagdo das mesmas. Nos aterros
de residuos recentemente acompanhados pelo LNEC, verificou-se, porém, que o projecto era, de
um modo geral, omisso no que diz respeito a esses critérios. Seguidamente apresentam-se
critérios de aceitagdo recomendaveis para juntas de geomembranas de PEAD.

a) Resisténcia mecinica

A aceitagdo das juntas em termos de resisténcia mecinica faz-se a partir dos resultados dos
ensaios destrutivos de arranque e de corte, realizados sobre juntas seleccionadas aleatoriamente,
de acordo com a frequéncia especificada no projecto. A analise dos resultados dos ensaios deve
compreender os seguintes aspectos: a resisténcia ao corte, extensio (geralmente na rotura), no
ensaio de corte e resisténcia ao arranque e tipo de rotura (incluindo a percentagem de
descolagem admissivel relativamente & 4rea total de selagem), no ensaio de arranque. No
Quadro 2, resumem-se os critérios de aceitagdo das juntas (dupla soldadura por fuséo) propostos
por diferentes autores para geomembranas de PEAD.

Quadro 2 - Critérios de aceitagfo das juntas de PEAD em termos de resisténcia mecinica

Haxo & Peggs [6] Koerner [5]
USEPA[12] ["Soldadura | Soldadura
Kamp [4]
excelente boa
Resisténcia ao corte
welativamonis soYalonds | Lon prnes | saggeg > 95% >90% | >90-100 %
g tensdo de cedéncia da
6 | geomembrana
& Extensdo na cedéncia >10% - - - -
§ Extensdo na rotura > 50% - > 500% >100% -
=", | Resisténcia ao arranque
s 7
5 relatlvamentekao yalor da > 60-70% >62% > 80% >70% >50-80 %
& | tensdo de cedéncia da
g | geomembrana
< | Descolagem admissivel 0% 0% 0% <10% 0%

* aplicavel a ambas as soldaduras

Relativamente as soldaduras por extrusdo, admissiveis apenas nos locais onde ndo é possivel
realizar a dupla soldadura por fusdo, por exemplo, em pequenos remendos ou onde as tubagens



atravessam o sistema de confinamento, devem realizar-se ensaios de arranque, em amostras
experimentais, para avaliar se o equipamento foi devidamente regulado, se o operador evidencia
qualificagdes adequadas a realizagdo deste tipo de soldaduras, ¢ se as soldaduras estdo
conformes com os critérios de aceitagdo estabelecidos no projecto. Para estas soldaduras
recomenda-se que a resisténcia ao arranque requerida seja semelhante a especificada para as
soldaduras por fusdo.

Tal como foi anteriormente referido, a frequéncia e a norma de ensaio devem também ser
especificadas em projecto. Na auséncia das mesmas, recomenda-se, no minimo, a realizagio de
um ensaio por cada quinhentos metros lineares de soldadura, frequéncia que pode ser revista em
fungdo dos resultados obtidos nos primeiros ensaios. Relativamente 4 norma de ensaio, para as
geomembranas de polietileno de alta densidade, enquanto no estiver definitivamente aprovada
a norma europeia, sugere-se a ASTM D 4437 [1], de acordo com recomendagdes da USEPA
[12].

b) Estanqueidade

A estanqueidade €, por sua vez, avaliada através de ensaios ndo destrutivos (ensaios de pressio
de ar sobre as soldaduras por fusfo e ensaios de vacuo ou ensaios de centelha eléctrica sobre as
soldaduras por extrusdo), os quais devem ser realizados sobre todas as soldaduras. No Quadro 3
apresentam-se critérios de aceitag@io recomendados para as juntas.

Quadro 3 - Critérios de aceitagdio das juntas de PEAD em termos de estanqueidade
Ensaio Tipo de junta Critérios de aceitacdo
- pressdo: 200-300kPa (2-3 bar);

Pressdo de ar Dupla soldadura por d ) ; .

(EPA) fusdo - uraggo. 5 mmut?s, -
- redugéo de pressdio admissivel: < 20 kPa (0,2 bar).
- pressdo negativa: 35 kPa (0,35 bar);

Vicuo (EV) Soldadura por extrusdo | - auséncia de bolhas de ar na soldadura, durante 15

segundos.
- auséncia de faiscas durante a passagem da ponteira
do equipamento de ensaio

Centelha eléctrica

(spark test) Soldadura por extrusdo

3.4 Realizacéio de soldaduras em condi¢des desaconselhadas

A qualidade das soldaduras est4 intimamente ligada com a experiéncia do soldador, com a
qualidade do equipamento e com as condigdes climatéricas existentes durante a operagdo de
soldar. O equipamento de soldar deve estar calibrado e deve ser regulado de acordo com a
temperatura ambiente, nomeadamente a temperatura de fusfio, a velocidade e a pressdo. Nesse
sentido, devem realizar-se ensaios de pré-qualificagio, em soldaduras experimentais preparadas
nas mesmas condi¢des em que se farfio as soldaduras no aterro, antes do inicio dos trabalhos e
sempre que ocorra avaria da maquina ou as condigdes climatéricas se alterem. Sé deve iniciar-se
a operagdo de soldar no aterro quando os resultados dos ensaios de pré-qualificagdo satisfizerem
as especificagdes de projecto.

De um modo geral, a realizagdo de soldaduras € desaconselhdvel para temperaturas ambientes
inferiores a 10°C e superiores a 40°C, sob chuva, nevoeiro ou outras condi¢des de grande
humidade, ou sob efeito de vento excessivo. A superficie onde serd colocada a geomembrana
deve também estar limpa, sem residuos, gordura ou humidade, e nio deve apresentar rugas ou
dobras. Nos taludes, ¢ desaconselhada a realizagio de soldaduras perpendiculares a linha de
maior declive. Nos cantos, ou em locais de geometria complicada, deve, também, minimizar-se



o nimero de soldaduras. Nenhuma soldadura horizontal deve existir a menos de 1,5 m do pé de
talude ou em dreas onde sejam previsiveis grandes concentragdes de tensdes.

3.5 Geomembrana em trac¢io

Outro problema observado com relativa frequéncia nos aterros de residuos refere-se a situagdes
de geomembrana em tracgio, especialmente nos cantos interiores das células, devido ao facto da
geomembrana néo se encontrar devidamente apoiada na camada subjacente. A colocagdo pouco
cuidadosa das camadas sobrejacentes, nomeadamente da camada de drenagem mineral do fundo
das células, pode também originar traccdes na geomembrana. Este aspecto é preocupante
porque, para além de poder levar a rotura por tracgfio da geomembrana por se exceder a
resisténcia da mesma (Figura 1), pode potenciar também o desenvolvimento, a longo prazo, de
fissuras de tracgdo (stress cracking) através das quais o lixiviado pode migrar. As fissuras de
traccdo ocorrem quando a geomembrana estd sujeita a uma forga de tracgdo inferior a
correspondente tensdo de cedéncia durante longos periodos de tempo, devendo-se a alteragdes
na micro-estrutura do PEAD. A nivel micro-estrutural este material € formado por lamelas de
moléculas dobradas unidas entre si por ramificagdes laterais e cilios (fios) de ligagdo, tal como
est4 ilustrado na Figura 2. Quando a geomembrana estd em tracgdo, os cilios vdo-se soltando,
originando o afastamento das lamelas e o aparecimento de fissuras (Figura 3).

Figura 1 — Rotura por trac¢do duma geomembrana localizada sob um geocompésito drenante

3.6 Ancoragem proviséria e formacio de dobras

Quando o carregamento provisorio da geomembrana na vala de ancoragem ¢ insuficiente,
origina-se frequentemente o escorregamento da mesma ao longo dos taludes e¢ a formagdo de
dobras no pé do talude. Este problema tinha também sido observado nos aterros
multimunicipais de RSU construidos entre 1997 e 1999 [2]. A formag&o de dobras pode também
ocorrer na base do aterro devido a inadequada instalagdio da geomembrana. Igualmente, a
construgdo, por cima da geomembrana, das camadas de pavimentagdo das rampas de acesso,
bem como os esforgos transmitidos 4 geomembrana pelo transito nestas vias pode, também, ser
motivo do aparecimento de dobras na mesma (Figura 4).
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Figura 3 — Esquema da formag&o das fissuras de tracgdo [7]

A presenca de dobras nas geomembranas levanta vérios problemas. Primeiro, induzem tensées
na geomembrana, as quais podem provocar a rotura da mesma, quando superiores ao valor de
cedéncia, ou, quando inferiores, podem originar a formagdo de fissuras de trac¢do. Segundo,
estdo associadas a0 aumento da potencial contaminaggo devido a migragdo de lixiviado através
de orificios, pois quando estes se localizam em dobras o fluxo é substancialmente superior do
que quando os orificios se localizam em locais onde existe um bom contacto entre a
geomembrana e a camada subjacente [8], [10].

Outro aspecto pelo qual as dobras sfio probleméticas prende-se com o desempenho do
geossintético bentonitico colocado sob a geomembrana (solugdo adoptada em todos os aterros
multimunicipais de RSU que o LNEC acompanhou). Nos locais onde existem dobras, o
geossintético bentonitico pode ficar sujeito a uma tensdo confinante reduzida, e a bentonite,
hidratada devido ao contacto com a camada subjacente de solo compactada com um teor em
dgua superior acima do 6ptimo e, portanto, perto da saturagdo, pode migrar das zonas de maior
tensdo para as zonas de menor tensdo. No limite, o geossintético bentonitico pode localmente
ficar com o geotéxtil superior em contacto com o geotéxtil inferior, impossibilitando, nesses
locais, o seu desempenho como barreira confinante [9].

Face ao exposto, é fundamental procurar evitar a formagdo de dobras por meio de uma
cuidadosa colocagdo dos materiais. Contudo, é igualmente importante assegurar que a



eliminagdo de dobras ndo seja feita & custa de indugdo de tensdes que deixem a geomembrana
em tracgdo.

-

Figura 4 — Dobras na gomembranajunto do avimento das rampas de acesso ao fundo do
aterro

3.7 Armazenamento ¢ manuseamento inadequado

Verifica-se com frequéncia que o armazenamento e o manuseamento em obra dos geossintéticos
nem sempre sd0 os mais adequados. Na Figura 5 podem observar-se alguns exemplos de
armazenamento inadequado.

Os geossintéticos devem sempre ser armazenados em condi¢des que garantam a sua integridade,
nomeadamente sobre paletes, evitando o empilhamento de um niimero excessivo de rolos
(inferior a cinco, no caso dos geossintéticos bentoniticos), em locais abrigados e limpos, ou
cobertos com um polietileno de espessura superior a 100um. Caso os rolos apresentem danos,
sugere-se que, no minimo, sejam retiradas as espiras danificadas. O transporte € manuseamento
dos materiais deve igualmente ser cuidadoso, ndo devendo utilizar-se equipamentos com garfos
que possam perfurar ou rasgar os geossintéticos.

4. CONCLUSOES

Foram descritas sucintamente, nesta comunicagéo, as actividades do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil relacionadas com a implementag&o de Planos de Avaliagdo da Qualidade da
Construgdo para os aterros de residuos sélidos urbanos construidos nos ultimos anos em
Portugal, designadamente a partir do ano 2000. Salientaram-se as vantagens da implementagdo
dos referidos planos no que diz respeito a redugfo do volume de lixiviado que atravessa o



sistema de confinamento ao longo do tempo, como consequéncia de procedimentos mais
cuidadosos e sistematizados de construgdo e de controlo da construgio.

Como resultado da experiéncia obtida na implementagdo de Planos de Avaliagdo da Qualidade
da Construgdo, apresentaram-se, igualmente, alguns aspectos relativos aos geossintéticos
observados nos projectos e na prética construtiva que se considera poderem ser melhorados, de
forma a garantir um melhor desempenho dos sistemas de confinamento destas infra-estruturas a
curto e a longo prazo, entre os quais os relativos as especificagdes de projecto, aos documentos
de comprovagdo da conformidade, as condigbes de armazenamento e manuseamento dos
geossintéticos em obra, e, especialmente, as geomembranas, cuja correcta instalagdo &
fundamental para garantir a sua fungdo como barreira activa nos aterros. Foram referidas, na

comunicagdo, algumas sugestdes relativamente simples para corrigir estes aspectos e melhorar a
qualidade da construgéo.
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