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1. INTRODUCAO

O presente documento constitui a Revisdo A da Memoria Descritiva e Justificativa do Projeto de
Execucdo referente a construcdo da 32 célula do Aterro de Residuos Ndo Perigosos de Castelo
Branco, doravante designado por Aterro de RNP de Castelo Branco e cujo promotor é a

BioSmart, Solucoes Ambientais, S.A., com nimero de identificacdo fiscal: 510 172 407.

Contactos:

o Tel: 272 320 522

¢ Email: susana.m.belo@biosmart.pt

O Aterro de RNP de Castelo Branco ¢ ainda detentor do Titulo Unico Ambiental

TUA20171020000210-EA, que inclui as seguintes operacoes de gestdo de residuos:
D1 — Deposito no solo, em profundidade ou a superficie (deposicdo em aterro);
As atividade desenvolvida consiste na deposicao de residuos em aterro.

O Aterro de RNP de Castelo Branco sera alvo de nova ampliacao, através da construgao da célula

n°3, de acordo com as pecas escritas e desenhadas que se apresentam.

Com esta ampliacdo pretende-se a atualizacdo da capacidade de encaixe do aterro com base no
plano de encerramento proposto, para uma capacidade maxima de 581.100 m? (correspondente a
668.265 toneladas, considerando a densidade média verificada nas instalagdoes nos ultimos anos de
1,15).

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO ATERRO

2.1. Localizagao

A construgdo da 32 célula desenvolver-se-a na instalacdo Aterro de RNP de Castelo Branco,
localizado em Vedulho de Baixo, E.N. 18, Km 8,3, 6000 Castelo Branco, concelho de Castelo Branco

em espaco de reserva para tal.

ATERRO DE RESIDUOS NAO PERIGOSOS DE CASTELO BRANCO - 32 CELULA 4/41
Projeto de Execucdo - Memoria Descritiva

P2022.001.RSUPE.MD_B


mailto:susana.m.belo@biosmart.pt

proengel s~ § BIoSMART

solugcdes ambientais

7 { LY &
L0 Aterro de'RNP de,CasteloBranco

RS e

Ny SN PN
)52 )8 ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS |\
A AN NAOP!::RiGososz’CELuEA I/
(5 1. \'\"";L AN | &) "{" W=

> \\

"| ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS I2%

?F NAO PERIGOSOS - 3 CELULA : CRON =l ,
(A R T e PR ATERRO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS .|
Lt AN ‘r;('ﬁ, o ) (R = o NAO PERIGOSOS - 1* CELULA |
A EIN RSO T E

|11 2= R N N o/ =kt e

;,'f’ "N\ .-\‘\;\';.‘.\_ 3 d AR v \

\"‘(

Figura 2 - Localizagao 1:25.000 (Carta Militar)

2.2. Enquadramento

A selegdo do local para a implantagdo da 32 célula do Aterro de Residuos Industriais Banais (nao
perigosos) (RIBs) é determinado pelas infraestruturas existentes e terreno disponivel. No presente
caso o terreno disponivel confina-se a a area vedada, sendo que parte dos limites norte e nordeste
correspondem a EN 18-8, enquanto os restantes limites sdo propriedades privadas inseridas em

espaco florestal.

Analisando a area vedada, Unica area onde o aterro de RIBs de Castelo Branco se pode desenvolver,
verifica-se, como se podera observar no desenho 3, que apenas existe uma zona, onde é possivel
efetuar a construgdo e a exploragao da 32 célula. Essa zona localiza-se a Oeste da célula n°2, em

espaco florestal inserido no perimetro da propriedade, encontrando-se o espaco ja dotado de
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vedacdo. O acesso a célula sera efetuado junto da portaria ndo sendo necessario criar acessos
adicionais, ficando ainda area de reserva para armazenamento de terras de cobertura e

infraestruturas complementares necessarias a exploracdo do aterro.

A localizagdo da célula respeita todos os aspetos constantes no Decreto-Lei n°102-D de 2020,

nomeadamente:

e Distancias do perimetro do local em relacdo a areas residenciais e recreativas, cursos de

agua, massas de agua e outras zonas agricolas e urbanas;
e Existéncia de aguas subterraneas ou costeiras, ou de areas protegidas;
e CondicOes geoldgicas e hidrogeoldgicas;
e Riscos de cheias, de aluimento, de desabamento de terra ou de avalanches;
e Protecdo do patriménio natural ou cultural.

A 32 célula insere-se no interior da propriedade ja afeta ao aterro de residuos ndo perigosos de
Castelo Branco, local atualmente com coberto vegetal (plantacdo de eucaliptos e mato rasteiro) a
remover antes do arranque das obras e com aterros resultantes da escavacao para a formacao da

22 célula.

Assim, a 32 célula insere-se numa propriedade com uma area total de 141.907 m?2. As instalacGes
existentes consistem nas instalacdes de apoio (edificio administrativo, portaria, reservatorio de agua,
armazém, posto de abastecimento de combustivel, unidade de manutencdo de maquinas, ETAL),
nas células n°1 e n°2 e respetiva reengenharia.

2.3. Tipo de Residuos

O Aterro de RNP de Castelo Branco recebera residuos ndo perigosos conforme disposto no Decreto-
Lei n©102/2020, de 10 de dezembro e o TUA 20171020000210-EA.

N3o havera qualquer alteracao a tipologia de residuos, recebida na instalacdo.
A operacao de gestdo de residuos a desenvolver é a seguinte:

e D1 - Depésito no solo, em profundidade ou a superficie (deposicdo em aterro);

2.4. Area e Volume

A 32 célula do aterro de RNP de Castelo Branco ird ocupar uma area aproximada de 17.000m2.
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O volume depositado nas células existentes (célula 1 e célula 2), incluindo a sua reengenharia é de,
aproximadamente, 481.100m3, a que corresponde uma quantidade aproximada de 553.265 ton de

residuos depositados (considerou-se uma densidade real de 1,15 ton/m3).

O volume de deposicdo de residuos, estimado para a célula 3 é de, aproximadamente, 100.000m3,
sendo que, apds reengenharia da célula 3 com as células 1 e 2, estima-se um volume total de
deposigao de residuos no Aterro de RNP de Castelo Branco de 581.100m?3, a que corresponde uma

guantidade de 668.265 ton de residuos depositados.

2.5. Concecao Geral da Instalacao

A instalagdo é constituida atualmente pelas seguintes infraestruturas e equipamentos:

e Portaria;

e Bascula de pesagem;

¢ Edificio administrativo;

e Parque para viaturas ligeiras e pesadas;

e Unidade de lavagem de rodados;

e Vias de circulacdo internas;

e Posto de abastecimento de combustivel;

e Rede elétrica e de telefones;

e Rede de drenagem de aguas pluviais;

e Captacdo de agua;

e Reservatorio de agua com 75 m3 de capacidade dividido em duas seccGes de forma
independente garantindo num dos lados uma reserva para lavagens e consumos e na outra
secgdo uma reserva para rega e incéndio;

. Rede de abastecimento de agua e rede de incéndio;

e Rede de drenagem de aguas residuais domésticas;

e Separadores de hidrocarbonetos (SH1 e SH2), com capacidade de 3 m3;

e Camara de retencdo de solidos com uma capacidade de armazenamento de 25 m3 para pré-
tratamento das aguas residuais domésticas e de lavagens;

e Sistema de captacdo e drenagem de aguas lixiviantes;

e Estacao de tratamento de aguas lixiviantes com uma capacidade de tratamento de 30
m?3/dia, constituida por:

v Lagoa I de armazenamento e evaporacao;
v Lagoa II de armazenamento e evaporagao;

v' Sistema de tratamento de membranas por osmose inversa.
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e Células de deposicdo de residuos (Células n°1 e n°2);

e EstacOes elevatdria de aguas lixiviantes uma por célula;

A solugdo apresentada para a implantagdo da 32 célula deposicdo de residuos, bem como a
interligacdo funcional entre as diversas componentes do conjunto pode ser observada nas respetivas

Pecas Desenhadas.

De salientar que, a concecdao desenvolvida para o aterro contempla o projeto das infraestruturas
necessarias ao correto enquadramento ambiental desta obra, de acordo com as normas técnicas em

vigor.

Assim, e para as areas de deposicao de residuos foram projetadas, para a 32 célula de ampliacao do

aterro de RNP, as seguintes infraestruturas de protecao:

e Sistema de impermeabilizagdo de fundo e taludes, com o objetivo de proteger o meio
circundante da percolagdo de aguas lixiviantes;

e Sistema de drenagem de aguas pluviais do interior e do exterior da célula com objetivo de
evitar a escorréncia de aguas pluviais para as zonas em exploracdo, quer provenientes dos
terrenos adjacentes, vias de circulagao e zonas nao exploradas e como tal minimizar a
produgdo de aguas lixiviantes;

e Sistema de captagdo e drenagem de aguas pluviais e de aguas lixiviantes no interior da
célula, independentes, com o objetivo de conduzir as aguas pluviais para 0 meio ambiente

e as aqguas lixiviantes para a ETAL, antes da descarga no meio ambiente.

Para além destas infraestruturas de protegao foram igualmente projetadas infraestruturas basicas

complementares, necessarias ao normal funcionamento de toda a instalacao a saber:

e Estacdo elevatéria de aguas lixiviantes e respetiva conduta para condugdo das aguas
lixiviantes até ao emissario existente junto da ETAL;
e Vias de circulagao em redor da célula;

e InstalacOes elétricas de alimentacdo e de iluminagdo;

3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, GEOTECNICAS E HIDROGEOLOGICAS DO LOCAL

3.1. Consideragoes gerais

No presente capitulo efetua-se um breve resumo das principais carateristicas das componentes de

geologia, geotecnia e hidrogeologia do local proposto para implantagdo da célula.
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3.2. Geomorfologia
O territorio de Portugal Continental pode considerar-se dividido, do ponto de vista geoldgico, nas

quatro unidades geoldgicas seguintes:

e Macico Antigo, também designado por Macico Ibérico ou Macico Hespérico.

e Orla Mesocenozdica Ocidental, abreviadamente designada por Orla Ocidental.

e Orla Mesocenozdica Meridional, abreviadamente designada por Orla Meridional.

e Bacia Terciaria do Tejo-Sado, abreviadamente designada por Bacia do Tejo-Sado

A drea de estudo enquadra-se no Macico Hespérico, constituido por formagbes Proterozoicas e
Paleozoicas, afetadas por fendmenos de metamorfismo, associados a diversas fases tectdnicas de

orogenia hercinia.

T - Bacia Tejo-Sado
A - Macico Antigo
M - Orta Menidional
O - Orfa Ocidental

©
Figura 3 — Unidades geoldgicas de Portugal

O Macico Antigo é assim, a unidade geoldgica que ocupa a maior extensao em Portugal, sendo
constituido, essencialmente, por rochas eruptivas e metassedimentares. As litologias
correspondentes aqueles tipos de rochas, sdo habitualmente designadas pelos hidrogedlogos por
rochas cristalinas ou rochas duras, ou ainda por rochas fraturadas ou fissuradas. Em termos gerais,
podem-se considerar como materiais com escassa aptidao hidrogeoldgica, pobres em recursos

hidricos subterraneos.

A geomorfologia da area é influenciada pela natureza do substrato litoldgico. A paisagem das zonas
xistosas é dominada por cabecos arredondados pela dissecagao das superficies de erosao da intensa

rede hidrografica.
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A geomorfologia regional, na incidéncia do projeto, € dominada por uma extensa regiao de topografia
ondulada e ravinada, impressa numa superficie herdada de um anterior enquadramento
geomorfoldgico regional no qual foi dominante a fenomenologia erosiva, de que ja nao ha retalhos

conservados.

Esta superficie tendencial inclina atualmente para sul, fruto de um sensivel basculamento posterior.
Variagbes do nivel de base provocaram o encaixe da rede hidrografica, gerando-se, nesta litologia
regional de tendéncia pouco permeavel, numerosos vales estreitos e alinhados, drenando os

principais para sul, e os restantes, numa muito alta densidade, em direcoes aleatdrias.
Localmente, a area do projeto insere-se num segmento inter-flivico centrifugo.

A drenagem é periférica, tendendo para os quadrantes de Oeste e Sul, para uma linha de agua
afluente de um ribeiro que descarrega no rio Ponsul, situado a menos de 2.000m. Estas

caracteristicas transparecem com evidéncia na carta militar de Portugal, folhas 292 e 304 dos SCE.

Os terrenos em causa estdo ainda sujeitos a erosdo hidrica adicional causada pela plantagado intensiva

de eucaliptos ao longo de décadas.

3.3. Enquadramento geolégico

A zona de trabalho enquadra-se no interior de uma extensa mancha de orientagdo predominante
NE-SW, de terrenos atribuidos, na Carta Geoldgica 1/50.000 ao "Complexo Xisto-grauvaquico Ante

Ordovicico e Séries Metamorficas Derivadas".

Esta unidade é mais recentemente denominada, segundo a Carta Geoldgica de Portugal a escala
1/500.000, da ex. DGGM-SGP (1992) e ainda a mais recente carta geoldgica vizinha a escala
1/50.000 de Salvaterra de Extremo, como Grupo das Beiras, incluido no Supergrupo Durico-Beirdo,
de idade Pré-cambrica Superior, e de qual se destacam diversas formacoes, por critérios

essencialmente Lito estratigraficos.
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Figura 4 — Extrato da Carta Geoldgica 1:1.000.000

As litologias representadas localmente sdo, monotonamente, metapelitos (xistos) em camadas muito
espessas e metagrauvaques muito finos e laminados, afetados por metamorfismo de muito baixo

grau.

Esta mancha bordeja a sul o grande batdlito complexo granitico de Castelo Branco, de idade hercinia,
e que no local pouco parece afetar as formacdes metamorficas, e esta limitada a sul pela extensa
falha do Ponsul de orientacao NE-SW e as formagdes cenozoicas associadas ao seu bloco inferior,

para sul.

Geotecnicamente, a regido insere-se na Zona Centro-Ibérica do Macico Antigo. Grandes acidentes
tectonicos de tipo falha, em varias épocas posteriores tardia e pds-hercinias, afetaram a regido,

condicionando o estado de fracturacdo de um embasamento rigido.

Sem influéncia direta no local dos trabalhos, uma dessas estruturas condicionou uma bacia
sedimentar que recolheu detritos obtidos do desmantelamento erosivo de relevos entretanto

arrasados.
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Figura 5 — Extrato da Carta Geoldgica 1:50.000

Estes sedimentos sdo compostos por arcoses, areias siltosas, conglomerados com matriz e argilas.
Posteriormente, desenvolveu-se uma extensa plataforma de erosdao que conserva escassos, embora
significativos, relevos residuais e sobre a qual se instalaram os encaixes geologicamente ainda mais
recentes de vales da rede hidrografica atual.

Os processos geoldgicos ativos na atualidade, afetando potencialmente o local dos trabalhos, estardo
estabilizados e restringem-se a continuacao dos particularmente lentos, e geotecnicamente
insignificantes, fendmenos de meteorizacao e erosao do macico, dadas as condicdes morfo-climaticas

do seu enquadramento atual.
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3.4. Litologia e estrutura

solugcdes ambientais

As litologias representadas no local sdao metapelitos (xistos) em camadas muito espessas e
intercalacbes de metagrauvaques muito finos e laminados, afetados por metamorfismo de muito
baixo grau. A diferenca entre as litologias é reduzida, destacando-se a abrasividade maior e a menor

facilidade de desenvolver uma clivagem para os metagrauvaques finos.

Estas litologias encontram-se profundamente enraizadas na area do projeto, e afloram extensiva e

monotonamente na regido envolvente.

Macroscopicamente, em estado, revelam uma variedade de cor cinzenta a esverdeada clara, em que
¢ visivel nas destacadas superficies de xistosidade, um brilho derivado da orientagdo de microcristais

de sericite. A xistosidade parece ser paralela, em geral, a estratificacdo. Nao se observam

dobramentos, exceto de pequena amplitude e locais associados a fraturas de orientagdo imprecisa.

A orientagdo da xistosidade varia de N110°E a N1259E, de tendéncia subvertical. Uma crenulagdo

nao generalizada tem orientacdo subvertical.

Foram encontradas algumas pequenas massas e filonetes de quartzo leitoso, sem expressao digna

de nota.

ATERRO DE RESIDUOS NAO PERIGOSOS DE CASTELO BRANCO - 32 CELULA 13/41
Projeto de Execucdo - Memoria Descritiva

P2022.001.RSUPE.MD_B



t(;

proengel | s 3\4 T’ : B | O S M A R T

FORMACOES SEDIMENTARES E METAMORFICAS
Conglomerados, xistos carbonosos, xistos argilosos PERMO-CARBONICO CONTINENTAL

Xistos argilosos, grouvaques, arenitos CARBONICO MARINHO E DEVONICO

i

-
a

Metavuicanitos
DO CARBONICO MAR. AO PRECAMBRICO

Rochas carbonatadas

Xistos, Quartzitos, anfibolitos DEVONICO E SILURICO

T : . s
mlﬂﬂi ﬂﬂ Quartzitos DO DEVONICO AO ORDOVICICO
- Xistos, grauveques SILURICO E ORDOVICICO
- Conglomerados

- CAMBRICO
- Xistos, grauvaques, QUartzitos, corneands [
- Xistos, grauvaques (Complexo xisto-grauviquico) - DO CAMBRICO AOQ PRECAMBRICO
Xistos, anfibolitos, rmicaxistos, grauvaques, Quartzitos, PRECAMBRICO

rochas carbonatadas, gnaisses

Figura 6 — Extrato da carta Litolégica 1:1.000.000

3.5. Alteragao

A alteragao manifestada por estas litologias no local é de origem metedrica, ou superficial. Restringe-
se praticamente a escassos decimetros de profundidade a partir da superficie topografica, exceto ao

longo de fraturas e diaclases onde podera atingir alguns metros de profundidade.

Estima-se que a partir de 1,5 m de profundidade o essencial do macico se encontrara no estado sdo
com alteracao restrita aos bordos das diaclases (estado de alteracao W2). Este processo geoldgico,
de degradacdo progressiva "in situ" de formacoes litoldgicas, gera uma camada quase continua de
regolito cascalhento com fragmentos de "xisto" numa matriz silto argilosa com, no maximo, 0,5 m
de espessura, a que se segue um macico rochoso alterado e muito fissurado por descompressao ao

longo da xistosidade e das diaclases e juntas da rocha original.

Como produtos de alteracao detetam-se localmente produtos argilosos no regdlito. Apesar de pouco
abundantes, dificultardao a traficabilidade aquando do humedecimento dos solos, uma vez que se

associam a fragmentos liticos de tendéncia planar que dificultam a tragao.

A argila como produto de alteracao dos xistos e metagrauvaques encontra-se em filmes como
preenchimento de fraturas na rocha quase intacta, associada a hidroxidos de ferro.

3.6. Outras litologias

Ndo foram reconhecidas no decorrer das obras ja executadas outras litologias, apesar de serem

conhecidos na regido alguns fildes de rochas microgranulares, em regra alterados, e fildes de quartzo
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pouco expressivos. Os terrenos graniticos encaixantes da faixa metassedimentar encontra-se a varios

quildmetros de distancia do local de projeto.

As formacbes superficiais resumem-se praticamente a um regodlito sem capacidade agricola,
pedregoso com matriz silto-argilosa, com escasso a nulo contelido organico e com cerca de 60 cm

de espessura.

3.7. Tectonica

A tectonica manifesta-se pela presenca de falhas regionais e pelo diaclasamento de caracter local
gue afetam o macico metassedimentar. As falhas ndo sao identificaveis por critérios geoldgicos no
local do projeto. Verifica-se que, contudo, condicionaram regionalmente a orientacdo dos principais

cursos de agua da regiao e a orientacao do diaclasamento local.

Destaca-se, pela sua proximidade e expressdo geografica, a falha do Rio Ponsul, um importante
acidente tectonico regional com atividade neotecténica suspeitada. O diaclasamento gera uma

compartimentacdo tendencialmente poligonal em placas, de malha moderada.

3.8. Rede Fluvial

As linhas de agua principais da regido envolvente do local de instalagdo da unidade de
acondicionamento de residuos industriais ndo perigosos encontram-se encaixadas em vales erosivos
suportados por materiais escassamente anisotrépicos e pouco permeaveis, o que lhes confere um
destacado caracter generalizadamente dendritico e francamente ondulante e alta densidade de

drenagem, de geometria tendencialmente alongada N-S ou NNW-SSE.

A drea de bacia contribuinte da linha de agua mais préxima do local do projeto tem uma superficie
total estimada em cerca de 1,5 km2. A linha de agua mais proxima do local situa-se a W, é
temporaria, restrita ao escoamento direto e hipodérmico. Dada a natureza do terreno e as condigoes
geomorfoldgicas, até a proximidade do local projeto, praticamente n3ao recebe escoamento

subterraneo por descarga de aquiferos.

3.9. Hidrogeologia

A hidrogeologia regional é dominada pela natureza e estrutura das formagoes do substrato. Os
macigos xistosos de baixo grau apresentam, em geral, comportamento hidrogeoldgico dependente
da fracturacao descomprimida, que ocasionalmente pode atingir alguns metros de profundidade,
complementada pela presenca eventual de estruturas descomprimidas singulares associadas a fildes

ou veios, e que podem atingir dezenas de metros de profundidade.
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A alteracao metedrica superficial destes macicos é em regra muito limitada e pode atingir a dezena

de metros de espessura.

O regime climatico e a geomorfologia s3ao fatores externos muito influentes, assim como as

combinagdes de intensidade e distribuicdo espacial dos principais parametros indicados.

O macico em causa apresenta caracteristicas hidrogeoldgicas que apontam para um comportamento
hidrogeoldgico dominado pela praticamente auséncia de circulagdes de agua subterranea. Quando
muito, podera haver escoamentos a pequena profundidade, em particular em zonas de maior

fissuracdo associadas a acidentes tectonicos (ndo detetados visualmente).

A permeabilidade média destas formagGes é muito reduzida, mas por vezes pode ser moderada perto
da superficie topografica, ou em faixas enraizadas estreitas. O armazenamento regional de aguas
subterraneas €, sempre, muito escasso. Em regra, a produtividade aquifera € muito baixa: quando

muito permite utilizagdes marginais a pobres por captagao (<0.1 I/seg).

Atendendo a fatores hidroclimaticos, podera estimar-se que a recarga dos recursos subterréaneos
sera francamente inferior a média regional. A recarga profunda que atinge o macico xistoso, depois
de recebida a partir do nivel superficial, serd menor, dada a nula capacidade de infiltracdo através
da rocha s3 e a muito reduzida capacidade de infiltragdo através da rede fractural de diaclases, que

se encontram em regra comprimidas ou preenchidas com produtos argilosos, como foi reconhecido.

A declividade da superficie topografica, a forte densidade de drenagem e o teor de argilas do regdlito
favorecem o escoamento superficial. Por outro lado, se o arroteamento dos terrenos para plantio de
monocultura florestal favorece a infiltracdo, o desenvolvimento vegetativo do eucalipto promove a

extracdo por evapotranspiragdo da agua retida no solo artificial gerado.

3.10.Solos

Os solos, na perspetiva pedoldgica ou edafica, geram-se e ocupam geralmente o topo da zona de
alteracdo metedrica de formacdes geoldgicas subjacentes. Neste contexto, existem com muito

escassas espessuras, e descontinuamente no local.

Os solos na perspetiva geotécnica incluem todos os materiais geoldgicos naturais quando
desagregaveis com fracas acoes mecanicas ou hidraulicas. Em alguns pontos, por aflorar rocha quase

intacta, deverdo estardo ausentes solos geotécnicos.

Foram recolhidos solos aquando do projeto inicial e encaminhadas para ensaio laboratorial de

identificacdo e caracterizagdo geotécnica, cujos boletins analiticos que confirmam-se a natureza
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analoga de todas as amostras, caracterizadas por um solo grosseiro, pedregoso, com uma matriz

minoritaria silto-argilosa se encontram em anexo.

3.11.Rocha

A rocha xistosa nao foi sujeita a caracterizagdo petrografica de pormenor ou laboratorial, dado que
se apresenta localmente com caracteristicas convencionais médias para este tipo litoldgico. A sua
natureza francamente foliada, com orientagdo “/n sitt’ persistente, em torno de N 120° E, em
bancadas delgadas verticais, a sua rigidez anisotrdpica, e a fracturagdo que apresenta sdo os

principais fatores geotécnicos a considerar na incidéncia do projeto.

A formacao xistosa apresenta poucas diferencas nos niveis de fracturacdo, a avaliar pelo excelente
corte da estrada que bordeja o terreno. A alteragao generalizada restringe-se a uma camada
superficial que raramente excedera 1,0 m de espessura. Abaixo desta profundidade estara compacta,

dividida por juntas que, muitas delas, mostram indicios de estarem consolidadas.

A fracturacao de origem tectdnica é razoavelmente homogénea na area de influéncia do projeto,
provocando a compartimentacdo regular do macigo. Nao foram detetados acidentes singulares, do

tipo falha.

3.12.Zonamento geotécnico

Combinando os efeitos decorrentes da natureza e estados de alteracao e meteorizacao do macico
podem distinguir-se trés complexos geotécnicos no local, os quais se dispdem, genericamente, como
horizontes subparalelos a superficie topografica. Num corte sintético representativo do modelo

geotécnico, com os seguintes niveis, de cima para baixo, descreve-se:

a) Nivel superficial de solos pedregosos, quase sempre siltoso-argilosos na fracdo> 2,0mm. A
espessura média estimada em 0 a 0.5m.

b) Rocha xistosa alterada a muito alterada (Ws-4-5), bastante fraturada (Fs - Fs-5) e francamente
descomprimida, praticamente sem inclusao de solos, ocorrendo a profundidades entre 0.5 e
1,5 metros.

C) c) Xistosa sa a pouco alterada (W1-2), que se encontra inferiormente, a partir dos 1,5m de
profundidade média, continuando indefinidamente em profundidade. A fracturagdo é de tipo

F2-3, e em regra ndo se encontra descomprimida.
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3.13.Ripabilidade das formagoes

Com base nas caracteristicas geoldgicas e geotécnicas das formagGes no local de implantagdo da

célula de deposicao de residuos definem-se dois niveis distintos, em termos de ripabilidade:

a) Nivel A, que corresponde a um nivel mais superficial até cerca de 1,0 metros de espessura
maxima estimada, e que engloba a camada de solo pedregoso e a zona em que o Xisto se
encontra medianamente a muito alterado. Este nivel é escavavel com meios mecanicos
convencionais, como maquinas pesadas de laminas com apoio de "rjpper".

b) Abaixo de 1,0m é expectavel que o macico sé seja ripavel com o recurso a meios mais

pesados.

Dado que se trata de uma formacdo anisotrdpica, o plano de desmonte poderd vir a ser

especialmente adaptado as condicoes locais.

3.14.Utilizacao dos produtos escavados

A qualidade e a quantidade de produtos resultantes da escavacao do aterro irdo definir o destino

destes.

O nivel mais superficial correspondente a camada de regolito pedregoso podera ser utilizado na fase
terminal de acondicionamento dos residuos em que se dara especial atencdo a recuperagao
paisagistica. Nao devera ser utilizado na construcdo de taludes de aterro devido a baixa resisténcia
expectavel derivada da granulometria presumidamente bimodal com escassez de finos intersticiais,

e a geometria planar dos fragmentos grosseiros.

Os materiais rochosos extraidos durante a escavacdo para a célula poderao ser utilizados na criacdo
de barreiras de ocultacdo ou removidos para utilizagdo em pedreira, caso haja viabilidade econémica,
e igualmente poderdo ndo apresentar viabilidade para a construcao de aterros ou taludes. Atendendo
a que a quantidade de aterros previstos para a obra sao reduzidos os materiais a ser usados na sua

construcao deverao ser minuciosamente selecionados e aprovados pela fiscalizacao.

3.15.Caracteristicas hidrogeologicas e hidrogeotécnicas

A definicdo de um modelo hidrogeoldgico local implica necessariamente um enquadramento regional
das formagGes aquiferas, por forma a perceber a orientacdo do fluxo subterrdneo assim como
identificar eventuais fatores que possam influenciar o mesmo, homeadamente o preciso regime de
recarga e descarga, de armazenamento e da permeabilidade. Dada a homogeneidade geoldgica
(regional e local) e a natureza e estrutura das formacgdes, o comportamento hidrogeoldgico é

relativamente previsivel.

ATERRO DE RESIDUOS NAO PERIGOSOS DE CASTELO BRANCO - 32 CELULA 18/41
Projeto de Execucdo - Memoria Descritiva

P2022.001.RSUPE.MD_B



o128
:q "BIOSMART

€ ARQUITECTURA
q 2

proengel

A piezometria é desconhecida, mas devera situar-se no final da estiagem a profundidade
consideravel, muito inferior a da base prevista da célula, podendo subir ao longo do periodo pluvioso,

por vezes com a geracao de niveis suspensos, sem especial importancia geotécnica.

Poderdo vir a ser registados niveis piezométricos acompanhando grosseiramente o declive

topografico, com fortes declives.

A zona de saturagao (marginalmente designada aquifero dada a prevista baixa produtividade
derivada a baixa permeabilidade regional) situa-se no seio da rocha sa, mas necessariamente

fissurada, por onde, exclusivamente, podera ocorrer percolacao.

A recarga por infiltracdo deriva exclusivamente das aguas pluviais excedentes do escoamento
superficial e da evapotranspiracao, regionalmente. A eventual base deste nivel saturado é
desconhecida. A moderada declividade topografica do topo e a inclinagao sensivel no nivel de base
constituido pelos leitos das ribeiras principais condicionam um escoamento subterraneo com
sensiveis gradientes, mas que serdo lentos uma vez que se processam no seio de materiais muito

pouco permeaveis.

O armazenamento hidrico subterraneo é muito escasso. O aquifero é pobre a muito pobre, de
caracter local, e podera descarregar sazonalmente para uma linha de agua natural préxima como
transbordo hipodérmico difuso. Esta estrutura aquifera habitualmente ndo suporta captacdes nas
condigGes geomorfoldgicas do previsto aterro. Dadas as caracteristicas litoldgicas, estima-se para

este nivel uma permeabilidade da ordem de K =(~) 1.0 x 10® m/s, ou menor ainda.

O nivel piezométrico é efetivamente desconhecido. Devera estar situado a cotas mais baixas a Oeste
e a Sul. Na auséncia de pontos de controlo, admite-se como provavel que o escoamento subterraneo,

apesar de regionalmente insignificante, se processe naturalmente de N e NE para S e SW.

A vulnerabilidade a contaminacdo do "aquifero" é baixa. Os riscos de contaminacao dependerdo da
gualidade do projeto, da manutencao da estrutura de contencdo de residuos e da drenagem
superficial de aguas provenientes de areas sujas para a rede de recolha e tratamento de lixiviados.
A contengdo e a drenagem seguem as regras da arte e a legislagdo em vigor, pelo que os riscos de
contaminagdo serdo minimos e estardo instalados os meios de monitorizagdo exigidos, atendendo

ao enquadramento hidrogeoldgico local.

Os sete (7) piezometros instalados mantém-se, relocalizando-se apenas o piezometro n°5, conforme

peca desenhada correspondente.
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Esta relocalizacdo devera permitir a semelhanca das restantes, o atravessamento do nivel saturado
em, pelo menos, 25 m. O diametro interno do piezdmetro, de tubo aberto e francamente drenado,
deve ser de 125 mm.

4. IMPERMEABILIZAGAO DA 3° CELULA DO ATERRO DE RNP

4.1. Consideracgoes gerais

O sistema de protegao ambiental da 32 célula do aterro sanitario é constituido por um conjunto de
camadas sucessivas de diferentes materiais (geossintéticos), com fungbes de impermeabilizacdo,
protecdo mecanica da geomembrana, minimizagao de fugas de lixiviados e drenagem das aguas
lixiviantes e aguas pluviais e estabilidade dos varios patamares constituintes da célula, conforme se

pode observar nas pecas desenhadas.

De referir que a impermeabilizacdo efetuada artificialmente deve-se ao facto das caracteristicas da
barreira geoldgica natural serem insuficientes, face aos requisitos expressos na legislagdo em vigor.
4.2. Impermeabilizacao do fundo e dos taludes

A 12 fase de impermeabilizagdo da 32 célula devera ser a aplicagdo de uma camada de solos de
baixa permeabilidade com espessura de 0,5 m e uma camada de geocompdsito bentonitico com
4.670 g de bentonite/m? ou superior, com fibras agulhadas ao longo dos geotéxteis e uma massa
por unidade de area de 5.000 g/m?, permeabilidade de k = 5 x 101* m/s.

Apos a aplicacdo do geocompdsito bentonitico deverao ser instaladas, no fundo da 32 célula, as

camadas a seguir listadas (de baixo para cima):

e Geomembrana em PEAD lisa em ambas as faces, com uma espessura de 2,0 mm, que

constituira a barreira ativa. As costuras a realizar nas geomembranas de PEAD, na ligacao
entre os varios “panos” (soldaduras), deverao respeitar os regulamentos e regras aplicaveis
e aos valores de resisténcia mecanica e impermeabilidade especificados, que serdo aferidos
pelos testes a executar;

e Geotéxtil ndo tecido, em polipropileno de 800 g/m?, com fungdo de protecao mecanica da

impermeabilizagao de fundo e para evitar eventuais problemas de pungoamento;
e Camada de areia grossa com 0,20 m de espessura (areia com granulometria entre 0,6 e
2,00 mm);

e Camada drenante, com 0,30 m de espessura constituida por material drenante com K>1 x

10 m/s, isenta de material calcario (exemplo: seixo rolado sem finos);
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e Geotéxtil ndo tecido, em polietileno de alta densidade (HDPE) de 500 g/m? resistente aos

UV com fungdo de protecdo mecanica da camada drenante. Este revestimento que cobrira

também os taludes, sera aplicado em cada zona antes do inicio da respetiva exploracao.

No caso dos taludes, as camadas a aplicar (de baixo para cima), apds a aplicacdo do geocompdsito
bentonitico, deverao ser as seguintes:

e Geomembrana em PEAD lisa em ambas as faces, com uma espessura de 2,0 mm, que

constituira a barreira ativa;

e Camada drenante, sintética (Secudran), constituido por dois componentes: um ntcleo de

drenagem para o escoamento/extracao de liquidos e uma camada filtrantes que vai proteger
o nucleo de drenagem da entrada de sujidades, mas que permite a circulagdo de agua no
nucleo de drenagem. Esta camada é assim, uma georede, com geotéxtil em ambas as faces
(massa por unidade de area 600 g/m? com 2 geotéxteis 300 g/m?);

e Geotéxtil ndo tecido, em polietileno de alta densidade (HDPE) de 500 g/m? resistente aos
uv.

4.3. Dimensionamento do Sistema de Impermeabilizacao

4.3.1.Consideracgoes gerais

O meio geoldgico existente no local onde se ird construir a 32 célula do aterro de RNP de Castelo
Branco tem boas carateristicas uma vez que a porosidade dos solos é muito baixa. No entanto, esta

devera ser reforcada, de modo a diminuir os riscos de contaminagao do solo.
Assim, a barreira de impermeabilizagao consistira em:

e Camada de solos de baixa permeabilidade na base do aterro, taludes e banquetas com
cerca de 0,50 m de espessura;
e Barreira geoldgica artificial — constituida por microtela bentonitica 5000 g/m?;

e Geomembrana em PEAD com uma espessura de 2,0 mm.

4.3.2.Camada de Solos de Baixa Permeabilidade

O Quadro seguinte apresenta valores tipicos do coeficiente de permeabilidade (médios) em fungdo
dos materiais (solos arenosos e argilosos). Consideram-se solos permeaveis, ou que apresentam
drenagem livre, aqueles que tém permeabilidade superior a 107 m/s. Os demais sdo solos
impermeaveis ou com drenagem impedida. Estes valores deverao ser usados para uma pré-selecao

dos solos a aplicar.
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Quadro 1 - Valores tipicos do coeficiente de permeabilidade

Permeabilidade Tipo de solo k (cnvs)
Alta Pedregulhos 107
Solos permeaveis Alta Arelas 10°a 107
Baixa Siltes e argilas 10°a 107
. j 5 Muito baixa Argila 107a10°
Solos impermeaveis — — S
Baixissima Argila < 10

4.3.3.Geocomposito Bentonitico

Para reforco da camada de solos de baixa permeabilidade sera aplicado um geocompdsito bentonitico
com permeabilidade <5 x 10! m/s, do tipo Bentofix 4900, ou equivalente, ou seja 5000 g/m? de

massa (4670 g/m? de bentonite e geotéxteis de 220 e 110 g/m?) com uma espessura de 6 mm.
4.3.4.Barreiras de Impermeabilizacao Artificiais

4.3.4.1 Consideracdes Gerais

Neste capitulo é verificado o comportamento da barreira de impermeabilizacao a instalar no aterro

face as caracteristicas dos residuos e a configuracao do aterro.

Tendo em consideracdo os dados de base adotados e que constam da tabela seguinte sao
determinadas as caracteristicas que os geossintéticos tém que possuir para fazer face as solicitagdes

mecanicas a que vao ser submetidos.

Quadro 2 — Dados de base utilizados para dimensionamento dos geossintéticos

Caracteristicas admitidas Gerais Geotéxtil ndo Geomembrana de
tecido PEAD
Peso especifico de residuos (valor 10 KN/m?3
médio)
Peso especifico de residuos (valor 11,5 KN/m?

maximo — fator de seguranca)

Peso especifico do solo 17 KN/m?
Peso especifico da camada drenante 20 KN/m3
Altura dos residuos (maxima) 20m
Altura da camada drenante 0,50 m
Altura de terras 1,50 m
Tens3do de cedéncia (KN/m?) - 3800 28000
Tensdo admissivel (KN/m?) - 2500 (FS=1.5) 14000 (FS=2)
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Angulos de atrito - - -
PEAD /geotéxtil — a1 - - 100
PEAD/geocomposito — a2 - 120

0'12:’

Geotéxtil (camada drenante — a2) - 180

Mobilidade da resisténcia — b - 0,05 m

Inclinagdo do talude - 2:1 2:1

Angulo de inclinagdo - 26,60 26,60

Diametro do agregado da camada de 0,002 m - -

areia (ds)

Coeficiente de forma do agregado (S) 0,75 -

Diametro do pildo de ensaio (dp) 0,05m - -

De acordo com o enchimento maximo projetado de 20,00 m, a pressdo maxima exercida pela massa
de residuos, camada drenante e terras de cobertura, e cujo valor sera usado para dimensionamento

sera (admitiu-se o peso especifico dos residuos maximo por questdes de seguranca):
P=0,5 x 23+1,5 x 20+18 x 11,5 =248,5 KN/m?

(admitiu-se que os residuos poderdo ter um peso especifico maximo de 11,5 KN/m3).

4.3.4.2 Geomembrana de PEAD

Este geossintético tem como principal fungdo servir como barreira de fluidos, evitando qualquer fuga
de liquidos para o meio ambiente exterior. Tendo em conta as solicitagbes a que ficara sujeita tera
de se efetuar a sua verificagdo em relagdo a resisténcia ao puncoamento, a resisténcia ao

rasgamento e a resisténcia a tragdo e espessura.

Resisténcia ao Puncoamento

A resisténcia ao puncoamento é calculada em fungdo da dimensao maxima do agregado que constitui

a camada adjacente e é dada pela expressao:
Fo=n x (ds?/4) x P

Uma vez que, na situacdo em estudo, a camada inferior da camada drenante € areia e entre esta e

a geomembrana existe geotéxtil, admite-se que ds=0.002 m.
Fp= 6.53 x 10* KN =0,653 N

Atendendo a que a geomembrana se encontra protegida pelo geotéxtil ndo tecido, a resisténcia ao

pungoamento corrigida, dada pela seguinte expressao, com S=0.75 (areia) é:
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ch=(Fp X ds)/(ds X S)
ch=0,022 KN

Utilizando um coeficiente de seguranca FS=2, a resisténcia minima ao puncoamento que a

membrana deve possuir sera de 44 N.

De acordo com as tabelas de varios fabricantes, uma geomembrana de 2,00 mm possui uma
resisténcia ao pungoamento estatico =500 N, ou seja 11 vezes superior ao valor calculado, a

resisténcia ao pungoamento encontra-se assegurada.

Resisténcia ao rasgamento

A resisténcia ao rasgamento da tela em PEAD, a utilizar na 32 célula, é determinada através da

expressao:
Fr= n x ds? x P(1-S)
Fr=6.53 x10* KN

Utilizando um coeficiente de seguranga FS=4, a resisténcia minima ao rasgamento que a membrana

deve possuir é de 3 N.

De acordo com as tabelas de varios fabricantes, uma geomembrana de 2,00 mm possui uma
resisténcia ao rasgamento (L — direcdo de fabrico e T — direcdo transversal ao fabrico) =120 N. Deste

modo, a resisténcia ao rasgamento encontra-se assegurada.

Resisténcia a tracdo e espessura

Tendo em consideragao a tensao de cedéncia da geomembrana de PEAD, a tensdo admissivel e a
inclinagdo mais desfavoravel em talude, para que a geomembrana se mantenha em equilibrio, as

forcas horizontais estabilizadoras deverao equilibrar as forcas de arranque.
e = Pb(tgal+tga2)/(14000c0s26.6°)
e =0,323 mm

Utilizando um fator de seguranga FS=3, serd necessario uma geomembrana de apenas 1,00 mm de
espessura para assegurar o equilibrio; no entanto, tendo em consideragdo a exploracdo da 12 célula

e 22 célula, do aterro de RNP, encontra-se prevista uma geomembrana de 2,00 mm.
A resisténcia da geomembrana a tracdo sera de:

Re=14 000 x 0,002=28 KN/m
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4.3.4.2 Geoteéxtil ndo tecido

Resisténcia ao puncoamento e rasgamento

Os valores calculados para a geomembrana de PEAD sdo aplicaveis também para o geotéxtil.

Assim, a resisténcia minima ao pungoamento para o geotéxtil sera de 44 N. Um geotéxtil de 800

g/m? possui uma resisténcia ao pungoamento >3,5 KN, muito superiores aos valores de calculo.

Resisténcia a tracdo e espessura

Tomando em consideragao que a resisténcia a tracdo se verifica pelo conjunto geotéxtil / membrana

a espessura que o geotéxtil ndo tecido, deve possuir, sera:
e = P (tgal + tga2) b / (3800 cos 26,6°)
e=15mm

Utilizando um fator de seguranca FS = 1,5, necessitaremos de um geotéxtil com 2,30 mm de

espessura.
A resisténcia a tragao do geotéxtil sera, no minimo:
2500 x 0,0025 = 5,75 kN/m
Um geotéxtil de 800 g/m? possui uma resisténcia a tracdo (L) e (T) (L — direcdo de fabrico e T —
direcdo transversal ao fabrico) 218 KN/m
4.3.5.Vala de Ancoragem

A ancoragem da geomembrana por trincheiras consiste na insercdo de parte do seu comprimento
em uma vala escavada posicionada a uma distancia horizontal minima da borda do talude a ser

protegido.

Considerando que a vala fica completamente preenchida com terra compactada, a dimensao da vala

de ancoragem € dada pela expressdo:
Rt = 17,00 (h + h") b tga2 + 17,00 L h’ tga2
em que:
h — altura da vala de ancoragem (1,50m)
b — largura minima da vala de ancoragem (1,50m)

h’ — altura da camada do solo de protecao (0.0 m)
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L — distancia entre a crista do talude e a vala de ancoragem (1,00m)

-
-,

a2 — angulo de atrito geomembrana/geocomposito (120°)

Rt = 8,13 kN

d:BloSMART

Considerando que a tensdao de cedéncia ndo é atingida, uma vez que a forca de tracdo da

geomembrana é de 28 kN/m, considerou-se um fator de reducdo de 3,4.

4.3.6.Verificacao do fator de seguranga no trecho inclinado

Os trechos com acentuada declividade constituem situages de risco a geomembrana, principalmente

em sistemas de impermeabilizacdo constituidos por varias camadas. Evitando-se taludes muito altos

(>10 m) e declividades muito acentuadas, é possivel reduzir os riscos de danos na geomembrana.

O procedimento de calculo apresentado em seguida foi formulado por Koerner (1990), e representa

a verificacdo do Fator de Seguranca da geomembrana de PEAD, nos trechos do sistema de

impermeabilizacdo com elevada declividade.

PEAD

Atermo de Protecdo

Aterro de imperm

Figura 7 — Diagrama dos esforcos de tracao aplicados na geomembrana

RESIDUOS

Wcosg

Aterro de Protecdo

Aterro de Imperm

Carateristicas Valores
Espessura da Geomembrana t= 2,00 mm
Pressdo Maxima W=208 KN/m?

Angulo do talude B= 26,6°

Componente normal ao talude

N= W cos = 186 KN/m

Angulo de atrito entre o geotéxtil e a

geomembrana - a:

100

Forca de atrito entre o geotéxtil e a

geomembrana

F1=N tan(a:)= 328 KN/m
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Carateristicas Valores

Angulo de Atrito entre 0o geocompésito e a | 12°

geomembrana — az

Forca de atrito entre o geocompdsito e a | F2=N tan(az2)= 39,5 KN/m

geomembrana

Tensdo a ser suportada pela geomembrana | >atuante=(F.-F1)/t= 3369 KN/m?/m

Fator de seguranca FS=Tensdo admitida/tensao atuante =4,15

Assim, o fator se seguranca € superior a 1,00.

4.3.7.Geotéxtil com funcao de protegao

O geotéxtil com funcdo de protegdo a geomembrana é dimensionado em termos de massa por

unidade de area (M) de acordo com a seguinte expressao:

[en . « M] 1 I 1
|Paa = | 50 + 0.00045 — |x x
' a7 |*| MF, ~MF ,,MF | FS g ¥FS ap

(in "Robert M. Koerner - Designing with Geosynthetics - 4? ed.Prentice Hall,1997")

Onde:
Pad= Pet/FS KPa (Tensao admissivel)
M= g/m? (Massa por unidade de area)
d= 0,025 m (Altura de protuberancia)
h= 20 m (altura maxima camada drenante + residuos + selagem)
y = 12,23 KN/m?3 (massa volimica média (0.5*23+1.5*20+17*11.5)
MFs =0,5 (fator de forma)
MFpp = 0,67 (fator de densidade)
MFa = 0,5 (fator de efeito de arco)
FScr = 1,3 (fator de seguranca para fluéncia)

FScep = 1,3 (fator de seguranca para degradacdo quimica e bioldgica)
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[1/(MF sXMFppXMF 2)]X[1/(FScrXFSerp)]= FF= 3,533

FS=Pad/Pet =5 (para altura de protuberancia de 0.025 m considera-se um fator de

seguranga de 5)

Pad= Per X 5

Per=h y=20 x 12,23=245 KPa

Paa=208x 5=1040 KPa

d=0,025

d?=0,000625

M=(Paq/FF-50)/(0.00045/d?)

M=390 g/m?
Assim, seria suficiente um geotéxtil de 500 g/m?; no entanto por questdes de seguranca e pela
experiéncia adquirida na exploracdo das duas primeiras células do aterro, propde-se um geotéxtil de
800 g/m? e uma espessura de 5,4 mm.

4.3.8.Geocomposito drenante

O geocompdsito drenante é dimensionado em termos hidraulicos (transmissividade) pelo calculo

seguinte:
Férmula para calculo de caudais pluviais (segundo Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto):
I=at’

Onde:

I = Intensidade média maxima de precipitacdo para duragdo t (min) (L/h.mz)
T = periodo de retorno (anos)
t = duragdo de chuva (minutos)
a, b = coeficientes dependentes na localizacdo.
Assim, considerando:
T = 20 anos

t = 15 minutos
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a=317,74

b=-0,538

Obtém-se Intensidade de precipitacao de 0,0206 I/s.m2
Para o dimensionamento da camada drenante considera-se:
gd=I.cosB.f
onde:
B = inclinacdo do talude; B = 26.669; cos B = 0,89; sen B = 0,448;

f = fator de segurancga; f = 1,50;

qd = caudal de dimensionamento; qd = 0,0275 I/s.m2
Altura maxima do talude = 10 m;
Comprimento talude, L = 20 m;
Q efetivo = qd.L = 0,45 I/m.s

A Georede selecionada possui as carateristicas constantes na tabela seguinte.

Caudal (I/m.s)
Carga Inclinagdo | Inclinagao
0,3 1
50 Kpa 6.5x10-0! 8.0x10°!
100 Kpa 5.0x100! 7.0x10°"

4.4. Caracteristicas e Especificacdes dos Materiais

4.4.1.Microtela Bentonitica

A microtela bentonitica, vulgo bentonite, € um geocompdsito impermeabilizante, de expansdo
controlada, destinado a protecdo de estruturas de fundacdo. Trata-se de uma estrutura composta
com funcOes distintas entre os seus componentes. O suporte inferior, constituido por geotéxtil tecido
em Polipropileno, tem como fungdo constituir a base estavel de geocompdsito, resistindo ao

pungoamento.

A bentonite sddica natural em p6 é fixada gracas a presenca do geotéxtil superior e inferior € ao

sistema de agulhagem entre estes. A cobertura agulhada, em toda a superficie assegura uma boa
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separacao e uma boa resisténcia ao desprendimento, limitando a expansao da bentonite depois da

hidratagao vertical e horizontalmente.

Assim, a bentonite a aplicar na base, taludes e banquetas do aterro devera obedecer, no minimo, as

caracteristicas indicadas no quadro seguinte.

Quadro 3 — Microtela Bentonitica - Caracteristicas e Especificacoes

Propriedades Valores Especificados

Massa por unidade de area: 5000 g/m?
GCL 4670 g/m?
Polipropileno nao tecido

(camada superior) 220 g/m?
Polipropileno tecido
(camada inferior) 110 g/m?
Bentonite Sodica Natural (p6):
Contetddo em montmorilonite 90%
Contetdo em agua Aprox. 10%
Coeficiente de dilatacdao 24 ml/2g
Absorcdo de dgua 600%
Perda de fluido 18 ml
Propriedades Fisicas:
Espessura seca 6,0 mm

K — Permeabilidade

2,0 x 10t m/s

Indice de fluxo

5 x 10 (m3/mZ2.s)

Propriedades Mecanicas:

Resisténcia a traccao (rotura):

Longitudinal 12 KN/m
Transversal 12 KN/m
Extensao na rotura:
Longitudinal 10 %
Transversal 6 %
Resisténcia ao Puncoamento 2000 N
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4.4.2.Geomembrana

A geomembrana a utilizar € um geossintético de muito baixa permeabilidade (k=102 cm/s), sendo
praticamente impermeéavel. E fabricada em polietileno de alta densidade (PEAD), a partir de resinas
virgens e estabilizadas com aditivos, resultando num polimero de alto peso molecular e excelentes
propriedades fisico-quimicas. A este polimero s3o agregados aditivos, gerando um produto final de
carateristicas fundamentais bastante melhoradas. Entre esses aditivos destacam-se os
termoestabilizantes e antioxidantes que aumentam significativamente a resisténcia a intempéries. A
cor preta torna a geomembrana praticamente imune a acao dos raios ultravioletas emitidos pelo sol,

aumentando assim sua vida Util.

As caracteristicas e especificacdes da geomembrana a aplicar no aterro s3o as indicadas no quadro

seqguinte.
Quadro 4 — Geomembrana - Caracteristicas e Especificacoes
Propriedades Valores Especificados
Polimero PEAD (estabilizado aos raios
uv)
Superficie Lisa
Espessura 2,00 mm
Peso Especifico 0,942 g/cm3
Resisténcia a tracao na cedéncia (L) > 15 KN/m
Resisténcia a tracdo na cedéncia (T) > 15 KN/m
Resisténcia a tracdo na rutura (L) > 30 KN/m
Resisténcia a tracao na rutura (T) > 30 KN/m
Extensdo na cedéncia (L) 10-12 %
Extensdo na cedéncia (T) 10-12 %
Resisténcia ao rasgamento (L) > 120N
Resisténcia ao rasgamento (T) > 120N
Resisténcia ao pungoamento estatico > 500 N
Teor em negro de fumo 22%
Dispersdao em negro de fumo A1/A2
Estabilidade dimensional <2%
Periodo para aparecimento de fissuragao >1500 horas
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(L) — direcdo de fabrico

(T) diregao transversal ao fabrico

4.4.3.Geotéxtil
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A protecdo superior da geomembrana a aplicar no aterro de RNP de Castelo Branco sera um geotéxtil

de 800 g/m?, a aplicar no fundo do aterro e uma georede com geotéxtil de 300 g/m? em ambas as

faces e um segundo geotéxtil de protecdao de 500 g/m?, a aplicar nos taludes.

Quadro 5 - Caracteristicas do Geotéxtil (PP) de 800 g/m?

Propriedades Valores Especificados
Tipo Nao tecido; Agulhado
Composicao/Quant. do Polimero 100% Polipropileno
Massa por unidade de area 800 g/m?
Espessura 5,4 mm
Requisitos para Filtro:
Porometria < 0,10 mm

Permeabilidade:

Vertical 4,5x 102 m/s
Horizontal 1x10*m/s
Requisitos Mecanicos:
Deformacdo ao pungoamento 50 mm
Resisténcia ao pungoamento 3800 N
Alongamento maximo:
Longitudinal 80%
Transversal 50%
Resisténcia a tragao:
Longitudinal 19 KN/m
Transversal 28 KN/m

Quadro 6 - Caracteristicas do Geotéxtil (PEAD) de 500 g/m?

Propriedades

Valores Especificados

Tipo

Nao tecido; Agulhado, protecao UV

Composicao/Quant. do Polimero

100% Polipropileno
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Propriedades Valores Especificados
Massa por unidade de area 500 g/m?
Espessura 4,2 mm

Requisitos para Filtro:

Porometria < 0,08 mm

Permeabilidade:

Vertical 4 x 102 m/s

Requisitos Mecanicos:

Deformacao ao pungoamento 40 mm

Resisténcia ao pungoamento 5200 N

Alongamento maximo:

Longitudinal 60%

Transversal 40%

Resisténcia a tragdo:
Longitudinal 22,0 kN/m
Transversal 39,0 kN/m

5. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS, LIXIVIADOS E BIOGAS

5.1. Consideragoes gerais

No interior da 32 célula do aterro de RNP de Castelo Branco ird ser implantado um sistema de

drenagem de aguas pluviais, o qual sera independente do sistema de drenagem de aguas lixiviantes.

De referir que o local de implementagao desta 32 célula corresponde a cabeceira de duas linhas de

agua ndo permanentes.

Com a implementagdo desta célula a cabeceira destas linhas de dgua sera deslocada para jusante,
sendo efetuada na base da célula de deposicdo de residuos, um sistema independente e eficaz de

drenagem de aguas pluviais como se podera observar no desenho 7.

A separagdo fisica entre estes dois sistemas sera efetuada através da construgdao de caixas
manipuladas no interior da célula, que em funcao do avanco da exploragdao vao sendo adaptadas,

ou para a recolha das aguas pluviais, quando o respetivo patamar ainda ndo estiver em
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funcionamento e posteriormente para recolha das aguas lixiviantes, a partir do inicio da exploracao

do respetivo patamar.

Os lixiviados produzidos serao recolhidos em drenos a colocar nos diversos patamares da célula e

conduzidos para a ETAL existente, para posterior tratamento.
5.2. Drenagem de Aguas Pluviais

5.2.1.Drenagem Exterior a Célula

Na zona envolvente a célula, sera construido um arruamento maioritariamente em betuminoso e em
tout-venant, cuja drenagem pluvial serd assegurada por valetas em manilhas de meia cana em betao,
DN300/400, a rececionar em sumidouros, igualmente em betdo, com grelha metalica, e recolhidas

por um sistema de coletores em PPc DN315mm, SN8.

Em todo o contorno da célula existira assim, uma valeta para drenar as aguas pluviais, de forma a

impedir a sua entrada na célula e, em alguns casos para aumentar a estabilidade dos taludes.
Parte desta valeta servira ainda para a drenagem da clpula apds encerramento.

A rede pluvial ird descarregar através de uma boca de descarga, a executar em betdo armado, para
uma linha de dgua ndo permanente situada a oeste da célula em estudo. Esta linha de agua drena

para a Ribeira do Sapateiro afluente do Rio Ponsul.

5.2.2.Drenagem do Fundo da Célula

Por razGes de minimizagao dos impactes ambientais a célula de armazenamento de residuos sera

dividida em varias zonas de exploracdo, de forma a obter uma gestdo otimizada.

A concegao da célula permite durante a sua exploragdo, a separacdo dos escoamentos internos —

pluviais e lixiviados.

Assim, as aguas pluviais produzidas em zonas nao exploradas serdo recolhidas em caixas de visita,
com 1,25m de diametro e ligadas ao sistema de drenagem pluvial exterior a célula, através de

coletores em betdo armado, classe IV, DN400.
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5.3. Drenagem das Aguas Lixiviantes

5.3.1.Sistema de Drenagem de Lixiviados

A concegao geral proposta para a célula permite a reducdo do volume de lixiviados formados ao
longo da fase de exploracdo através da separacdo dos escoamentos internos — aguas pluviais e

lixiviados.

A drenagem dos lixiviados produzidos na 32 célula a construir sera composta pelos seguintes

elementos, conforme pegas desenhadas:

¢ Drenos perfurados em PEAD DN250, PN10, envolvidos em brita e geotéxtil;

e Geocompodsito drenante nos taludes;

¢ Camada drenante em brita ndo calcaria ou seixo rolado, no fundo da célula;

o Estacao elevatdria de lixiviados de betdo armado e conduta elevatéria em PEAD;

e Conduta elevatoria em PEAD.

Quando se inicia a exploragao de uma determinada plataforma, a ligacdo da caixa de visita de
jusante, do sistema de drenagem pluvial existente na base dessa plataforma, serad desativada. Em
simultdneo sera aberta a ligacdo desta caixa de visita ao coletor de lixiviados o qual por sua vez,

descarrega na Estacdo Elevatodria de Lixiviados.

5.3.2.Sistema Elevatorio de Aguas Lixiviantes

Para efeitos de dimensionamento da estacao elevatdria de aguas lixiviantes, considerou-se a area
total da célula 1,7 ha e o Pico de Precipitagdo maxima verificado desde do inicio da exploracao do

aterro de 50,00 mm, ou seja 50 I/m?2.

O caudal de ponta obtido é de 9,5 |I/s, tendo-se em termos de dimensionamento considerado um

caudal de elevacao de 12,0 |/s.

A estacao elevatoria de aguas lixiviantes sera construida no interior da célula de modo a evitar a

perfuracao dos sistemas de impermeabilizagao, a qual nunca devera ocorrer.

Esta estacdo elevatoria terd apenas um grupo eletrobomba submersivel, em aco inox, proprio para
bombeamento de 4guas residuais em ambientes agressivos, com capacidade para elevar um caudal
de 12,0 I/s a uma altura manométrica de 23,0 m.c.a. e uma poténcia de 5,5 KW, classe de protecao

IP68 e classe de isolamento F.

No entanto, propde-se a aquisicao de dois grupos eletrobomba iguais, devendo um deles ficar em

armazém, para substituicdo em caso de emergéncia. Cada um dos grupos eletrobomba devera ser
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fornecido com trés interruptores de nivel tipo pera, respetivos cabos de ligacdo e quadro eléctrico
de comando e protecgdo.

A caixa de valvulas , 0 marco de ventosa, a caixa de medicdo de caudal e a caixa de descarga de
fundo da conduta elevatodria, serdo construidas no exterior da célula 3, conforme pegas desenhadas
e figura seguinte.

[CORTEC-C | o= ! don L |
L E icala:  3:2

Figura 8 - Caixa de medicdo de caudal, caixa das valvulas e caixa de descarga de fundo

A caixa de valvulas da estacdo elevatdria devera ser constituida pelas seguintes valvulas e acessorios:

e Valvulas de seccionamento: 3 unidades;
e Juntas de desmontagem: 2 unidades;

e Valvula de retencdo de bola para protecdo do grupo eletrobomba e do medidor de caudal,
a jusante deste.

A montante da caixa de valvulas sera instalado um marco de ventosa e a jusante uma caixa de

medicdo de caudal.

A partir da caixa de valvulas sera possivel efetuar a descarga de fundo da conduta elevatdria, por

intermédio de uma junta Jopper para ligagao a veiculo proprio.
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A valvula de retencdo de bola destina-se a “fechar” a tubagem sempre que se verificar uma diferenca
de pressao provocada pela paragem do grupo eletrobomba, de modo a evitar a inversao no sentido
do escoamento.

As valvulas de seccionamento serdo do tipo de cunha elastica flangeada para aguas residuais.
O medidor de caudal ird permitir a contabilizacdo da producdo de lixiviados da célula n°3.

As juntas de desmontagem serdo autotravadas e da classe de pressao PN10/16 e permitirdo retirar

a valvula de retencdo e as valvulas de seccionamento.

A conduta elevatoria sera em PEAD PN10 DN125 mm. No interior da célula a conduta elevatéria sera
em Ago Inox DN100 e devera ser colocada no interior de uma tubagem em FFD DN200 mm. No
interior desta manga serdo ainda colocados os cabos de energia e de sinal necessarios para alimentar

e comandar a estacgdo elevatoria.

A conduta elevatéria descarregara no emissario gravitico, existente, que conduzird as aguas

lixiviantes a ETAL do aterro de RNP de Castelo Branco.

5.4. Drenagem do Biogas

Nas células do aterro de RNP de Castelo Branco, devido ao tipo de residuos depositados, ndao se
prevé a produgdo de gases em quantidades significativas. No entanto, ao longo da exploragao da 12
célula e da 22 célula tém vindo a ser implementados sistemas de drenagem dos gases através da
construgao de um conjunto de pogos verticais executados na massa de residuos, os quais sdo
construidos gradualmente durante a exploracdo do aterro, servindo ao mesmo tempo para controlo

dos gases libertados para a atmosfera.

Na 32 célula a construir, a drenagem de gases das células sera efetuada igualmente através de
pocos, com uma area de influéncia de 50 m de didmetro, os quais serao executados gradualmente,
durante a exploracdo, com recurso a cabecas em aco mdveis, conforme o esquema apresentado nas

pecas desenhadas.

Os pocos serao executados desde a base do aterro, assentes sobre material argiloso, para ndo se
efetuar a subida de lixiviados, sendo constituidos por brita de granulometria grossa (ndo calcaria)

envolvente de condutas verticais ranhuradas em PEAD DN160.

Aguando do encerramento, se os dados da exploracao assim o aconselharem, serao executados os

pogos adicionais que se vierem a justificar.
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Apds a selagem e em funcdo dos resultados da monitorizacdo serdo estudadas as melhores solugdes
para a recolha, drenagem e tratamento do biogas. Caso se justifique sera implementado um sistema

para a sua queima ou reaproveitamento, em funcao das técnicas disponiveis.

6. INFRAESTRUTURAS COMPLEMENTARES

6.1. Via de Circulacdo Interna

A nova célula do aterro sera servida pelo prolongamento das vias de circulagdo existentes, por forma
a permitir a circulagdo dentro da area destinada as instalacdes do aterro (vias interiores), assim

como o acesso as frentes de descarga.

As vias interiores foram projetadas tendo em conta a fungdo a que se destinam, ou seja sao
utilizadas quase exclusivamente por veiculos pesados e maquinaria associada a exploracado do aterro.
6.2. Piezometros

Para a monotorizacdo das aguas subterraneas o Aterro de RNP de Castelo Branco dispde de uma
rede de piezdmetros. Com a construcdo da 32 célula ira relocalizar-se o piezdmetro n°5, conforme

se pode observar nas pecas desenhadas.

6.3. Rede de Abastecimento de Agua - Incéndio

Com a construcdo da 32 célula ira efetuar-se o prolongamento da rede de abastecimento de agua
para alimentar os marcos de incéndio a instalar nos pontos mais significativos, conforme pecas

desenhadas.

O prolongamento desta rede sera realizado em tubagem de PVC PN10 DN125 mm.

6.4. Rede de Abastecimento de Agua - Incéndio

Com a construgao da 32 célula ird efetuar-se o prolongamento da rede de abastecimento de dgua
para alimentar os marcos de incéndio a instalar nos pontos mais significativos, conforme pecas

desenhadas.

O prolongamento desta rede sera realizado em tubagem de PVC PN10 DN125 mm.
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7. SELAGEM FINAL E INTEGRAGAO PAISAGISTICA

Quando parte da célula atingir as suas cotas finais, este sera coberto com as camadas de selagem

final. O Decreto-lei n°102-D/2020 de 10 de Dezembro requer que o esquema de selagem final de

aterros de residuos industriais ndo perigosos tenha a seguinte estrutura:

Camada drenante de gases (apenas se se justificar);

Camada impermeavel (por exemplo argila ou bentonite), para evitar infiltracao das
aguas pluviais incidentes;

Camada drenante> 0,50 m;

Cobertura final com material terroso com espessura> 1,0 m.

Tendo como base o Decreto-lei n°102-D/2020 de 10 de Dezembro propOe-se que a selagem final

das células tenha a seguinte estrutura:

Camada de solos com 0,20 m de espessura;

Geomembrana em PEAD com 2,0mm de espessura;

Camada de brita com 0,50 m para drenagem do solo, com geotéxtil incorporado na parte
superior e na parte inferior;

Camada de terra selecionadas com espessura de 0,70 m;

Camada de terra vegetal com 0,30 m de espessura;

Utilizacao de sistema de confinamento celular para a colocacdo da terra vegetal e
trincheiras drenantes nos taludes, sempre que a sua inclinacao for superior a 2:1 (H:V)
ou zonas mais instaveis;

Recuperagdo paisagistica através da aplicacao de hidrosementeira e drenagem da clpula

e taludes através de trincheiras drenantes.

Nos taludes a camada mineral drenante sera substituida por camada drenante sintético (georede

entre dois geotéxteis).

Apresenta-se em anexo informacdo técnica para a hidrosementeira a aplicar.
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8. INSTALAGOES ELETRICAS

Dadas as suas caracteristicas, as instalacdes a executar serao alimentadas a partir das instalacoes
existentes, devendo para tal ser efetuada uma ligacdo ao quadro geral existente no edificio

administrativo.
Consideraram-se as seguintes instalages e equipamentos elétricos:

¢ Rede Principal de Distribuicdo de Energia, incluindo cabos de poténcia e Quadros elétricos
de Distribuicao;
¢ Monitorizacdo (comando, protecao e controlo) da estacdo elevatoria de lixiviados;

o Iluminac3do exterior, incluindo canalizacbes elétricas, e aparelhos de iluminacao.
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