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METODOLOGIA SOIL SURVEY

partir do estabelecimento da Politica Nacional de

Residuos Solidos (1), no Brasil, em agosto de 2010,

foi definido o prazo para o encerramento de todos
os lixdes no pais. Apesar de esta meta ter sido recente-
mente prorrogada (2], um nimero expressivo de lixaes foi
encerrado, dando lugar a implantacao de aterros sanita-
rios licenciados.
Apesar de a normatizacao que estabelece os padroes pa-
ra licenciamento de aterros (3, 4) nao definir a implanta-
cao de geomembrana em sua base, este requisito tornou-
-se exigéncia minima pelos drgaos ambientais.
Atualmente, no Brasil, o método de Controle de Qualidade
dainstalacao da geomembrana mais utilizado € a inspecao
da solda [costura). Este método, porém, inspeciona apenas
um pequeno percentual em drea da geomembrana insta-
lada, além de nao permitir avaliar danos apos a colocagao
do solo de cobertura, quando ocorre a maioria dos danos.
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0 Resultado de estudos estatisticos desenvolvidos no
Canada (5, a partir do dados de monitoramento em 89
projetos ao longo de 10 anos (2.652.000 m2 de éreal,
identificou que:
# Adensidade de danos encontrados nas
geomembranas instaladas varia, em média,
entre 4 e 22 danos por hectare.
4 73% dos danos causados ocorreram
durante a aplicacao do solo de cobertura
sobre a geomembrana; 24% ocorreu durante a
instalacao da geomembrana e somente 2% dos
danos ocorreram apos a fase de implantacao.
4 Ao contrario do que o consenso atual
reconhece, a maior parte dos danos nao ocorre
devido a procedimentos inadequados de solda
A norma ASTM D7007 (6], estabelece metodologia ade-
quada e muito difundida fora do Brasil, para controle de



qualidade da geomembrana apds a aplicacao da ca-
mada de cobertura: o Soil Survey.

0 Soil Survey é um método elétrico que consiste na
aplicacao de uma tensao através da geomembrana,
produzindo um campo elétrico uniformemente dis-
tribuido. Caso existam furos, esses sao detectados e
localizados através da identificagdo de anomalias no
campo elétrico, causado pela fuga de corrente atra-
vés desses furos. Essas anomalias do campo elétri-
co sao identificadas através das medigoes realizadas
em toda area de implantacao da manta, em pontos
pré-definidos pelo localizados na geomembrana (9).
Os métodos elétricos parainspecao de geomembra-
nas sao requisito obrigatorio para aterros sanitarios
em alguns locais nos estados dos Estados Unidos, co-
mo é o caso de dos Estados de Nova Jersey e Texas
(8]. No Brasil, a metodologia ja foi incluida como con-
trole de qualidade da implantacao do aterro sanitario
da CTR-Rio [foto acima), em Seropédica (RJ).

A adocao de tal pratica representa uma seguranca

relevante para o 6rgao ambiental, para o empreen-
dedor responsavel pela operacao do aterro, para as
inddstrias que dispoem seus residuos nos aterros.

Metodologia

0 aterro sanitario estudado possui quatro camadas
de impermeabilizagdo: 0,50 m de argila compactada,
geocomposto bentdnico [6CLJ, manta de 1,5 mm de
PEAD (Polietileno de Alta Densidade] e, outra manta,
do mesmo material, com 2 mm de espessura. 0 es-
pacamento entre as mantas é feito pela aplicacao de
uma camada drenante, constituida por 20 cm de areia
e tubos de PEAD perfurado, os chamados drenos tes-
temunhos e 15 cm de argila (logo abaixo da manta de
2 mm). A primeira camada de geomembrana, a de 2
mm de espessura, é ainda recoberta por uma cama-
da de 0,50 m de solo compactado, a qual é chamada
de selo mecanico.

Na camada de 15 cm de argila, estao implantados
eletrodos que sao utilizados para o monitoramen-
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Método estabelecido conforme norma ASTM D7007

Fig. 1: Diagrama esquematico que traduz o embasamento do método do Soil Survey.

to de vazamentos na geomembrana apds o inicio da
disposicao dos residuos. Estes eletrodos, porém, nao
sao utilizados para a realizacao da metodologia do
Soil Survey:.

0 presente estudo avaliou os resultados das inspe-
coes por Soil Survey, desenvolvidas na primeira ca-
mada de geomembrana e representa a primeira bar-
reira de impermeabilizacao que podera ter contato
com o lixo da célula.

Em virtude da complexidade do planejamento asso-
ciados "as atividades de operacao do Aterro Sanitario
da CTR-Rio, as células de residuos foram nomeadas
conforme uma codificacdo especifica, a qual chama-
remos genericamente por células de A "a G, repre-
sentando sete células implantadas e testadas pela
metodologia do Soil Survey. O total da area pesqui-
sada é de 31 hectares.

0 monitoramento de toda a area é realizado a partir
da definicao de uma malha, através da qual sao fei-
tas as medicoes de campo. O espacamento da malha
utilizado foi de 3 metros e as medicdes foram feitas
a cada 1,5 metros. Os dados de campo foram coleta-
dos nos medidores portaveis e, depois transferidos
para o software que realiza a interpolacao dos dados
e permite sua avaliacao para a localizagao dos danos.

Resultados e Discussao
A partir dos resultados obtidos no monitoramento das

células em estudo, calcularam-se as densidades de
danos por hectares em cada caso. Estabeleceu-se,
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também, uma classifi-
cacao para os danos en-
contrados, comparando
0s mesmos com resulta-
dos ja divulgados em li-
teratura. De acordo com
o0 estudo, a densidade de
danos foi menor nas are-
as de A a E, tendo estes resultados ficado abaixo da
média de danos por hectare encontrados nos estu-
dos disponiveis na literatura (5). J& os resultados do
monitoramento das area F e G, apesar de maiores do
que as anteriores, ficaram dentro da média dos pro-
jetos estudados (5].

Em relacdo aos tipos de danos encontrados, os cortes e
puncoes sao os que se apresentam em maior frequén-
cia, sendo sequidos por cortes irregulares, depois fa-
lha na solda da emenda e, por fim, danos por maquinas.
A comparacao dos tipos de danos encontrados na CTR-
-Rio e os disponiveis na literatura.

Nota-se, a partir dos dados acima que, existe grande
similaridade em relacao ‘a frequéncia de danos por
pungao e corte linear na CTR-Rio e nos demais proje-
tos estudados (5). Ja os cortes irregulares foram mais
frequentes na CTR-Rio e as falhas de solda, em mui-
to menor frequéncia dos que as encontradas nos pro-
jetos estudados anteriormente.

As fig. 2 e 3, a sequir, apresentam imagens de danos
que foram identificados ao longo do monitoramento de
Soil Survey, nas células da CTR-Rio. A Fig. 2 represen-
ta um dano por puncao de rocha e na Fig. 3, tem-se um
dano em solda de emenda entre as geomembranas.

Conclusoes

0 controle de qualidade realizado através do méto-
do do Soil Survey, se mostrou eficiente em identificar
danos causados na geomembrana durante sua insta-
lacao e cobertura.



Fig. 2: Dano causado ‘ageomembrana durante ainstalacdo.

0Os resultados do monitoramento da primeira cama-
da de geomembrana do aterro sanitario da CTR-Rio
encontram-se compativeis com os padroes disponi-
veis na literatura, no que se refere aos tipos de da-
nos. Identificaram-se, porém, melhores resultados
médios em relacao "a densidade de danos por hec-
tare, em relagao aos projetos estudados na literatu-
ra. Tal fato deve estar associado ao controle de qua-
lidade que vem sendo adotado nas atividades de im-
plantagao da geomembrana neste aterro.

Em virtude da realizacdo do monitoramento do Soil
Survey, na primeira camada, a CTR-Rio teve a opor-
tunidade de reparar 53 danos no total, distribuidos
em torno de 31 hectares, e evitar futuros vazamen-
tos para a camada drenante e posteriores camadas
de impermeabilizacao.

0Os dados obtidos demonstram que sao reais e, ineren-
tes "as atividades de implantacao, as possibilidades
de ocorréncia de danos nas geomembranas de PE-
AD usadas para a impermeabilizacao de aterros. Por
este motivo é que este tipo de monitoramento deve-
ria ser adotado, pelos aterros brasileiros, "a exemplo
da CTR Rio, como modelo de inspecao para o contro-
le de qualidade da instalagao.

Tal pratica, j& bastante difundida fora do Brasil, re-
presenta uma inovacao no pais com relacao ao con-
trole de qualidade de geomembranas e acao de mi-
nimizacao de riscos ambientais, inerentes ‘as ativi-
dades de disposicao final de residuos.

Fig. 3: Falha identificada na solda da emenda entre as geomembranas.
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