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> Introducao
» Geossintéticos e reducdo de impactos ambientais

» Contribui¢cbes na disposicao de residuos

» Contribui¢cdes no desaguamento de residuos

» Contribui¢cbes no controle de erosdes

» Protecdo de recursos hidricos e controle de inundacdes

» Viabilizacdo do uso de materiais de construcdo alternativos

» Comentéarios finais
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DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL .
Sustentabilidade

subleito silto-argiloso

Dimensdes em metros

Solugéo com geossintético (filtro geotéxtil) Stucki et al. (2011)

% e Geossintéticos
COBRAMSEG 2024 SUSTENTAVEL -
: Sustentabilidade

Filtro de Areia vs. Filtro Geotéxtil (Stucki et al. 2011)
Reducéo no caso de geotéxtil (%)
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Granular Geotéxtil :
areia - Gases - Aquecimento global
) /geotextll
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vs. GRH

Parametro

Acidificacao

Eutrofizacéo
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Sistema Drenant

Dreno granular

solo
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geocomp
drenante
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geoldgica (1 mand
(L mand k =109 m/s)
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Geossintéticos
Sustentabilidade

e Granular vs. Geossintético em Aterro Sanitario

Geocomposto
drenante 0

Redugdo com geossintético (%)
60

20 40 80 100
| |

osto solo

(1 m)
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selo

Consumo de energia
n&o renovavel

Aquecimento global

Consumo de agua

Acidificagdo

Eutrofizacdo

| | | |

Fonte: Frischknecht et al. (2012)
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Estruturas de Contenc&o Convencionais vs. Solo Reforgado
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Geossintéticos
Sustentabilidade

aterro
45°+4/2
D; 2001=Muro de concreto 30T Muro de concreto
- « Muro cantilever 251« Muro cantilever
=2 1501 Muro reforgcado com 204 ®Muro reforcado com
aterro e geossintético o, geossintético
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5%+¢/2
Dl geossintético » Solu¢des mais ambientalmente amigaveis!

Damians et al. (2016)
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Disposicao de Residuos
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Potenciais Aplicacdes em Aterros Sanitérios

o ~ eomembrana
geossintético p/ controle de eroséo 9

solo reforgado c/ fibras
barreira vertical de PEAD
poco de inspecédo

geotéxtil)

AAAAA

geocomposto p/

refor¢o (geogrelha,

.. GCL drenagem (gésl/lixiviado)
residuos >

Geossintéticos
Disposicdo de Residuos

geocomposto p/
drenagem

/poc;o de amostragem

argila compactada

filtro geotéxtil

geotéxtil p/
cobertura diaria

s <5 solidos - F1 |

\;‘.

filtro geotéxtil geocomposto

p/ drenagem

geocomposto drenante
de captacdo reforco (geogrelha,

geotéxtil, geocélula)

tubo geossintético
geomembrana
I GCL

I argila compactada

geomembrana

filtro geotéxtil

solo reforgado c/ fibras

argila compactada

Mod. Bouazza & Zornberg (2006)
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Potenciais Aplicacdes em Aterros Sanitérios
Outras Aplicagdes/Funcfes de Geotéxteis

geotéxtil como protecédo

BRRS

Geotéxtil para prote¢do de geomembrana

Geossintéticos
Disposicdo de Residuos

geotéxtil

Geotéxtil como barreira capilar
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Pré-Tratamento de Lixiviados
Ensaios em Grande Escala

Geossintéticos
Disposicdo de Residuos

canal _Ppainéis de geotéxiil

=

1500\

500
Dimens6es em mm.

M, = 134 g/m? a 1800 g/m?

FOS = 0,08 mm a 0,15 mm 500
residuo soélido lixiviado
domestico painéis de geotéxtil
lixiviado pré-
tratado

geomembrana”

—

lixiviado

Dimens6es em mm.

Dsg = 0,29 mm, Dgs = 0,5 mm,
Cy= 1,7, Deonstrigao = 0,048 mm

Silva & Palmeira (2016)
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Disposicdo de Residuos

Pré-Tratamento de Lixiviados
Ensaios em Grande Escala

S 50

50 DQO 60 7n 60 > M Areia
—~ 40 ° = 50 of 50 T 40 fréi
S S el 3 1800 g/m’
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o ] o G
x 10 10 Cr AreiaFe—] 0 S 10
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0 500 _1000 15’00 200% ade de 4 2 Microtox Daphnia Artemia B.rerio
Massa por unidade de area (g/m”) Massa por unidade de area (g/m”) Método

Silva & Palmeira (2016)

Solucao interessante para comunidades menores

Possibilidade de reutilizagéo (limpeza) do geotéxtil
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7 Disposicdo de Residuos

Barreiras Verticais com Geomembranas

geomembrana terreno contaminado
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Geossintéticos
Disposicdo de Residuos

&
i Fonte: GSE Lining Tech.

17

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Desaguamento de Residuos
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Desaguamento de Rejeitos e Lodos
Tubos Geotéxteis, Geoférmas e Geocontainers

'S.Pmﬁl ., ~ geotéxtil

Desaguamento de Residuos

Cortesia: Prof2 M.G. Gardoni

19

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Desaguamento de Rejeitos
Tubos Geotéxteis, Geoférmas e Geocontainers

Desaguamento de Residuos

Cortesia: Dr. André Fahel

20
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Desaguamento de Rejeitos
Tubos Geotéxteis, Geoférmas e Geocontainers

AR N

—~ -

Cortesia: Dr. André Fahel
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£ng Geotécrico

ﬁ DESENVOLVIVENTO Desaguamento de Residuos

Desaguamento de Rejeitos
Tubos Geotéxteis

Experimentos em Grandes Dimensdes

Barrantes et al. (2023)

22
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Tubos Geotéxteis
Ensaios em Grandes Dimensdes

Geotéxtil Nao-Tecido Agulhado
Propriedade

Valor

PET®

Polimero
Massa por unidade de area (g/m?) 200
Espessura (mm) 2,2
Abertura de filtragdo (mm)®@ 0,115
Rigidez a tragdo, Jsy, (KN/m)® 11,5

Resisténcia a tragao, Tnay (kN/m)® 9,8

Deformacédo méaxima (%)® 83
Notas: (1) PET= poliéster; (2) O M D6767; (3)

ASTM D4595.
Barrantes et al. (2023)

Desaguamento de Residuos

Material de enchimento

Coeficiente de uniformidade 8,4/3,7

o
2
:

Notas: (1) D, = diametro para o qual n% das demais
particulas sdo menores. (2) Valores a esquerda e a

direita sdo de ensaios sem e com 0 uso de
defloculante, respectivamente.

23
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Tubos Geotéxteis
Experimentos em Grandes Dimensdes

4000 1%
7';~\/medidores de
\\ deformacdes

H |

célula de tensdes

piezémetro

Perimetro inicial do tubo = 2514 mm (dia. = 800 mm)

Barrantes et al. (2023)

tubo geotéxtil

Desaguamento de Residuos

w
o
o

3 estégios de enchimento

&
o
o

w
o
o

)
o
(=]

1 estagio de enchimento

Altura do tubo (mm)
=
(=)
o

o

0 10 20 30
Tempo (dias)

Piezbmetro P2
3 estagios de enchimento

Poropressao (kPa)
o [ N w = w (]

0 10 20 30
Tempo (dias)

24
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Tubos Geotéxteis
Experimentos em Grandes Dimensdes

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
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Deformacgbes no Geotéxtil e Material Passante

— 1 estagio T T
—3estagios 512 - ===
® \Y
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Barrantes et al. (2023)

Percentagem Passando (%)

Desaguamento de Residuos

Granulometria do material passante
100

passante — 1 estagio 7/7
80
] passante -3 estagio ;7/ /
60 / /
40 /

material
50 original
i FOS
0.0001 0.001 0.01 0.1 1

Diametro dos graos (mm)
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Tubos Geotéxteis

Desaguamento de Residuos

Experimentos em Grandes Dimensdes — Previsdes vs. Medicdes

15 oOAPlaut & Suherman (1998)  .* 15

@l Guo et al. (2014)
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i p
CE__Om>» .
0.8 largura da base (wp) L’
0.6 -
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Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Experimento de Campo
Caracteristicas:
e Mineradora: FBDM S/A
¢ Local: Municipio de Barrocas, BA
* Rejeitos de mineracéo de ouro
« 14 tubos geotéxteis com 2 m de didmetro e 6 m de comprimento
* Rejeito: Dgs = 0,17 mm, Ds, = 0,042 mm/0,062 mm, C, = 19,6/3,4 (CD/SD)

* Geotéxtil tecido, Tpa = 110 KN/M, €2 = 11%, J = 1000 kN/m
Morais (2020)

27
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Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Experimento de Campo

dosagem de floculante

77777 gia

14 tubos geotéxteis "bomba |

AL

‘ 6.0 ‘L 6.0 L 6.0
19.0 tanque d
Dimensdes em metros rejeitos

Silva (2017), Gardoni & Morais (2020), Palmeira et al. (2021)

28
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COBRAMSEG 20%4

Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Experimento de Campo

Vista aérea

R
.

—

Fotos: cortesia Prof. M.G. Gardoni e F. Moraes

29

3 Gaotécrico

%COBRAMSEG 0024 §E§§§§§§E§.ﬁ£ Desaguamento de Residuos

Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Experimento de Campo

Variacdo de Concentracéo de Sélidos vs. Tempo

T :
A

L 7% horas
- 48 horas

T
- 24 horas

7OI

60

Concentragédo de sélidos (%)

0 5 10 15 20 25
Tempo (dias)

3 mﬂ{‘l

Silva (2017), Gardoni & Morais (2020), Palmeira et al. (2021) Cortesia Prof. M.G. Gardoni e F. Moraes

30
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e

Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Caso-Historico — Geoférmas — UHE Candonga

Desaguamento de Residuos

Cortesia: Terratek, Dr. A. Ortigéo, Dr. André Fahel
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g Geotécnico

Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Caso-Histoérico

geotéxtil ndo tecido (PET, M= 950 g/mz)

T
geofomma 18m

3
NGO
i

‘ 50m \
ponto de enchimento

Capacidade de armazenamento: 2350 m3
Resisténcia a tragdo do geotéxtil: 60 kN/m

Pl
ik

Desaguamento de Residuos

piezdmetro

"

Deformacao na ruptura: 79% 2m

.

Filtracdo sob gravidade > 500 m3m?/h

50 m

Desaguamento de rejeito de minério de ferro
de dragagem de reservatério (UHE Candonga)

Cortesia: Terratek, Dr. A. Ortigéo, Dr. André Fahel

32
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h comramseazozs | e Desaguamento de Residuos

Desaguamento de Rejeitos de Mineracao
Caso-Histoérico

— —A
g s 1 - M\
= b 11% da deformagéo I/
3 @ 6| maxima I
O
A ©
g £, A
g £ /
5 [a) /s/
o 2 7
0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (h) Tempo (h)
Poropressées vs. tempo Deformagdes no geotéxtil vs. tempo

Cortesia: Terratek, Dr. A. Ortigéo, Dr. André Fahel
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fll comramsesozs | EREES Desaguamento de Residuos

Desaguamento de Rejeitos Finos e Lodos
Drenos Geossintéticos Eletrocinéticos (EKG)

Jones et al. (2006)
» Aceleracdo de adensamento de solos
moles
» Descontaminagéo de terrenos
» Estabilizacdo de encostas argilosas

34
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SUSTENTAVEL

7

€

Desaguamento de Rejeitos Finos e Lodos
Drenos Geossintéticos ¢/ Vacuo

. . 100

. :%Ilmetagao \?,écuo Bl

] Il [SY]

_ Ui T 751 . g

Oy__ placa perfurada =2

| rfurad g [ z

piezdmetro piezometro > $
. 18 50 I 8

o g | °

10/S > ¢/ vacup J 3

.~ o 25 E

w \ S
o,= 2000 kPa T

0 0 : k10 > 20
laca perfurada .
passante P P Umidade, w (%)
. N geocomposto para drenagem » Reduc¢des de umidade: 44% a 48%
Dimensdes em mm. JOU .

(geotéxtil ndo tecido + georrede) 50 % a 64% da umidade inicial

) Reducé&o no custo de transporte!
Ferreira (2009)
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Desaguamento de Rejeitos Finos e Lodos
Drenos Geossintéticos ¢/ Vacuo

450 L  geocomposto ¢/ vacuo

400 | -’

250 | 4

200

-
AN
g

Geocompostos convencionais

150

Massa de agua drenada (kg)

100 |;
b0 Wang et al. (2024)
U’.l.|.|.|,|.|.|.J.|.|,|.|.
Chen et al. (2023) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tempo (dias)

36
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Controle de Erosdes

37
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Controle de Erosdes
Barreira de Sedimentos

%CXOBRAMSEG 2024

Barreiras de Sedimentos (Silt Fences)

geotéxtil

7

G

38
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ey Controle de Erosdes
COBRAMSEG 2024 SUSTENTAVEL ) )
= Barreira de Sedimentos

Barreiras de Sedimentos (Silt Fences)
Ensaios em Grande Escala

Ensaios em geotéxteis mais leves (mais econdmicos). Capacidade de reten¢do?

Farias et al. (2006)

39
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DESENVOLVIVENTO Controle de Erosdes
SUSTENTAVEL . )
Barreira de Sedimentos

Barreiras de Sedimentos (Silt Fences)
Ensaios em Grande Escala

Diametro da particula passante vs. abertura de filtragcdo do geotéxtil

0.15
®ErCel d4/FOS=1
A ErCe2
®ErAn °
£ 01 QE
E 7
£ BT O3
© 0.05 5. = .
o gE 7025
P S
0 ‘2 ==

0 0.05 0.1 0.15 0.2
Abertura de filtracdo, FOS (mm)

Farias et al. (2006)

40
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g Barreira de Sedimentos

Barreiras de Sedimentos (Silt Fences)
Aplicagcbes no Campo

Obras de Baixo Custo no Distrito Federal

41

DESENVOLVIVENTO Controle de Erosdes
SUSTENTAVEL . )
Barreira de Sedimentos

Barreiras de Sedimentos (Silt Fences)
Aplicagbes no Campo

Conclusdes
« Os geotéxteis leves ensaiados tiveram capacidade de retengéo satisfatoria
« Reducao de custos desse tipo de solucao

42
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Protec&o do Terreno com Geossintéticos
Geocélulas e Geomantas

Controle de Erosodes
Erosédo Superficial

43
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Geomantas Investigadas

- Geomanta B
GMT-B

GeomantaA
GMT-A

Controle de Erosodes
Erosédo Superficial

Geomanta C Geomanta D
GMT-C GMT-D

Melo et al. (2021)

44
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Equipamento (Simulador de Chuvas)

mandmetro

Controle de Erosodes
Eroséo Superficial

vélvula solenoide
X l
&

véalvula

&

controlador

2860

controlador

reservatorio

tubo de descarga balanca digital

Dimensdes em mm.

reservatorio
de agua

Melo et al. (2021)

45
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xxxxx Geotécnica
Xsimy
X

COBRAMSEG 2024

Influéncia da Presenca de Vegetacao

Controle de Erosodes
Eroséo Superficial

Densidade da Vegetacéo

Densidade 1

geomanta

Densidade 2

Densidade 3

e —

Percentagem de
cobertura
24%

Percentagem de
cobertura
42%

Percentagem de
cobertura

76%

Melo et al. (2021)

46
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% el Controle de Erosdes

Erosédo Superficial

Perda de Massa de Solo por Erosdo — Sem Vegetacéao

15 min de chuva com intensidade de 131 mm/h

400 -

E

S 300 -

[0}

3

S 200 -

)

(4]

% 100 | b a
g TS BT

0 —

Sem GMT-A GMT-B
geomanta
Melo et al. (2021)
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COBRAMSEG 2024 SUSTENTAVEL R o
Erosédo Superficial

Eficiéncia da Protecdo — Sem Vegetacao

Massa erodida com protegdo

S _
S GO0 (1 Massa erodida sem protegdo

100 1 [
:\c\ 80 ] .
g 60 15 min de chuva com intensidade
“:S. l de 131 mm/h
S 40 1
@ 7
£ 20 -
w i
O n T T T
GMTA GMT-B GMT-C GMT-D
Geomanta Melo et al. (2021)

48
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% el e Controle de Erosdes

Eroséo Superficial
Eficiéncia da Prote¢cdo — Com Vegetacao
[ ’ﬁ

76% de coberturavegetal

700 100

600 "t 15 JeMTA solo nu
& 1[>10 =
£ 7 s g %
S 500 /¢ GMT-D 9
S 400 | ° L 60
2 ] 02 :'?miio) s/geomantae c/ 8
S 300 1 £o fmin. vegetagao 5 a0
8 200 “,_,% ~—sem geomanta
3 ] 20
s 100 ]
0 0 # . T . T . T . S
0 20 40 60 0 20 40 60 80

Tempo (min)
Chuva com intensidade de 131 mm/h

Percentagem de cobertura vegetal (%)

Melo et al. (2021)
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Protecado de Recursos Hidricos
e Controle de Inundacoes
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Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Retencdo de Sedimentos
agua c/ turbidez
elevada cortina de
material floculado ~ turbidez

corrente

111 2

profundidade
efetiva da cortina

fluxo de
lama

Fonte: Modificado de Johanson (1978)
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Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Principio de Funcionamento
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Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

» Localizag&o: Municipio de Patrocinio, Triangulo Mineiro, MG
» Depdsito de estéril de mineracao de rocha fosféatica

» Volume: 35,5 Mm3

» Area ocupada: 9,34 ha

» Altura méxima: 137 m

» Inclinacdo dos taludes: H:V = 2:1

» Preocupacéo c/ assoreamento de cursos d’agua vizinhos

Geossintéticos

Protecdo de Recursos Hidricos

Macedo (2023)

53

ﬁCOBRAMSEG 2024

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Sistema de Drenagem para Escoamento Superficial

Macedo (2023)

Geossintéticos

Protecdo de Recursos Hidricos

Cérr Bonito —» Ribeiréo
Salitre
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Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

Instalacéo das Cortinas
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= = Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

Cortinas Instaladas
[
s
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Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

Barreira de Sedimentos Auxiliar

57
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ﬁcosmmsee 50 BT Geossintéticos

3 Gaotécrico

Protecéo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico

Granulometria dos Sedimentos e Turbidez
100 ¢ Reducdo de turbidez de até 93% para

= a jusante das fluxo intenso (regime lético).
o cortinas ¢ Pouca reducdo no regime Iéntico
L 80 (influéncia de direcao de ventos e da
§ temperatura)
§ 60
S a montante das
€ cortinas
& 40
[@)]
£ --AG-PDE-01-21
g 5 -e-AG-PDE-01-22
5 -—AG-PDE-02-21
a -e-AG-PDE-02-22
0 -e-AG-PDE-03-21
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 Montante das Jusante das
Diametro dos gréos (mm) cortinas cortinas
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Protecdo de Recursos Hidricos

Cortinas de Turbidez (Floating Silt Curtains)
Caso Histdrico
Colapso Parcial da Barreira de Sedimentos apds Chuvas Atipicas na Regido

Farias et al. (2006)

%0 barreira impermeével .°
g 40 ,"' //——
~ 1 q,\,\> '0 |
T H - /<égua c/ sélidos
:8 300 /, ‘em ‘susFen‘séo‘ —
>
= 5 , geotéxtil ndo tecido _|
3 y 4 (Ma= 300 g/m?)
g 10
< ol la=0251s agua limpa
0 600 1200 1800 2400 3000 3600
Tempo (s)
>a Importancia da existéncia de vertedor e
Macedo (2023) limpezas (ou trocas) periddicas do geotéxtil
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Protecédo Contra Inundagodes

Sistemas de Contencéo/Protecdo contra Vazamentos e Inundacgdes
Estruturas Temporérias ou Permanentes

aterro

s de retencao

60
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Sistemas de Contencéo/Prote¢cdo contra Vazamentos e Inundacgdes
Experiéncia Japonesa — Tsunamis/Terremotos

fundacéo

Geossintéticos
Protecédo Contra Inundagodes

aterro

placa de concreto

geogrelhas conectadas
as placas

prevencéo contra

fundacéo

01/10/2024

Kuwano et al. (2018)
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Sistemas de Contencéo/Protecdo contra Vazamentos e Inundacgdes
Experiéncia Japonesa — Tsunamis/Terremotos

Geossintéticos
Protecédo Contra Inundagodes

| o 39m
1.0m,

mmm dreno

Y £ geoformas
F— 3,

mistura
de solos

26m

——— T

Mori et al. (2007), Kuwano et al. (2018)
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camada asfaltica
montanha

geotéxtil :
(T =30 kN/m)-

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

lado do mar

protecéo de concreto

geotéxtil
(T =30 kN/m)

brita bem graduada’p950 2950 aterro superior
protecéo de concreto WA Ny L

7

inferior

87970 %
B OO
terreno melhorado
X (mistura mecanica)

o=

terreno melhorado'

. .
. terreno melhorado
« (mistura mecanica)

Shindo & Tatsuoka (2017)

Geossintéticos
Protecédo Contra Inundagodes

Sistemas de Contencéo/Protecdo contra Vazamentos e Inundacgdes
Experiéncia Japonesa — Tsunamis/Terremotos

| Utilizagcdo para controle de inundagées

Aplicacdes em mineragéo

Geocélula preenchida com concreto
T V)
¥ 4 b,
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Geossintéticos e Materiais de
Construcao Alternativos
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Danos Ambientais

Geossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

65

%COBRAMSEG 2024

Danos Ambientais

Perigos a salde publica

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Danos ao meio ambiente

Geossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

Incéndios

66
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Garrafas PET prensadas

Garrafas PET e Pneus Usados com Meios Drenantes

G_eossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

Pneus usados

67
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Tiras de pneus + filtro geotéxtil

G_eossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

Garrafas PET e Pneus Usados com Meios Drenantes

Garrafas PET prensadas

Econdmico quando materiais naturais séo escassos!

68
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Garrafas PET em Trincheiras de Infiltragéo

Trincheiras de infiltracdo para combate a inundagdes em areas urbanas

G_eossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

Silva (2012)
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; 0,5

.,,%
"1’%%%%
1

camada de
brita

Dimens6es em metros

® Termopares (TP)
== Placas de recalques (SP)

Célula Experimental de Residuos Sélidos Urbanos Convencional

geomembrana

G_eossintéticos e Materiais
Alternativos - Garrafas PET e Pneus

Pneus e Geotéxtil para Drenagem em Aterros Sanitarios

CL

solo de cobertura :lt

residuos sélidos
urbanos (50 t)

2,2

0,2

E

Junqueira et al. (2006)
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%QOBRAMSEG 2024

Pneus e Geotéxtil para Drenagem em Aterros Sanitérios
Célula de Residuos Solidos Urbanos com Sistema Drenante Alternativo
CL,

solo de cobertura

geomembrané
solo de fundacéo pneus picados

DimensGes em metros
2,0

i u"

pneus picados \""

eomembrana — g
g Junqueira et al. (2006)

01/10/2024

71

GEOTECNIA PARA O
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
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%QOBRAMSEG 2024

Pneus e Geotéxtil para Drenagem em Aterros Sanitarios

Comparaces

Volume de efluente vs. tempo Sélidos em suspenséo no efluente

25000 Més/Ano
1 » Ag/01 Dez/01 Jun/02 Dez/02  Jun/03
20000 S 30007
- 1 c -
g 15000 - Zooof:g::::*/.\k&lta
S 10000 3 2 14 *;:}%
> 4
i 1 / g~ 1000; Pneus
5000 = o] . . |
] ® Brita -®- Pneus n 0 5 10 15 20
O \ 4 T T T 1

Tempo (meses)

0 5 10 15 20

Tempo (meses
P ( ) Junqueira et al. (2006)
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Alternativos — Rejeitos de Mineracao

Ferrovia Vitéria-Minas

410 410

. 800 500 / __1080_ / 500 _ 800 .
D ) trilho 9\1 100 *"’W—WWH ‘ ‘
vala de drenagem |
| lastro sublastro kS - | [[|]sublastro l
v S | | ||[alternativo T | | 1]l
e 1%}
; 4 sorrifHii
caixa de suporteda > Rl ‘
instrumentag&o 3% £ 4ol-lisublastro la ’
<) | [|ltradicionall§]
Di 5 8 iy
imensdes em mm. <SP Yol
S it lastro
450 lastro E oL 1 3
| sublastro 0.00010.0010.01 01 1 10 100

) Diédmetro dos graos (mm)
subleito

S1 S2 S3 S6

-'-—-—-geogrelha C = sublastro convencional
Dimens6es em mm A = sublastro alternativo

Fernandes (2005), Fernandes et al. (2008)
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Alternativos — Rejeitos de Mineracao

Ferrovia Vitéria-Minas

Solos

Material de Sublastro Alternativo:

* 50% de solo local (areia siltosa) + 25% de rejeito de mineracao fino (silte arenoso)
+ 25% de material de sublastro convencional (pedregulho arenoso).

Solo de Subleito:

* Areia Silto-Arenosa (16% de argila)
* CBR=67%

» Médulo de Young (apds compactacao superficial) = 100 MPa
Fernandes et al. (2008)
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Alternativos — Rejeitos de Mineracao

Ferrovia Vitéria-Minas

Reforco

» Geogrelha com aberturas com 30 mm x 30 mm

+ Filamentos de poliéster revestidos com PVC

* Resisténcia a tracéo (ensaio de faixa-larga) = 65 kN/m
» Deformagéo a tracdo maxima= 10 %

» Rigidez a tracao (Jse,) = 520 kN/m

75

% e Geossintéticos e Materiais
COBRAMSEG 2024 SUSTENTAVEL . I . ~
° Alternativos — Rejeitos de Mineracao

Ferrovia Vitéria-Minas
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Ferrovia Vitoria-Minas
Alguns Resultados

Distancia (m)

01/10/2024

Geossintéticos e Materiais
Alternativos — Rejeitos de Mineracao

56 78 910 £ 16000 =
= £ 120001
e o 1 S1
g 8. 80001 strain
i £ {gauge s3
ks S 4000
o a ]

0 T T T T
01 06 11 16 21

Ensaios de viga Benkelman

Numero de eixos passantes (x 10 )
Deformagdes horizontais no sublastro

Fernandes (2005), Fernandes et al. (2008)
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4

Ferrovia Vitoria-Minas
Quebra de Gréos do Material de Lastro

No. de eixos ( X 108 )
0.3 0.7 14 2.1

Geossintéticos e Materiais
Alternativos — Rejeitos de Mineracao

450 lastro

200 sublastro

subleito

S1 S2 S3 S6

«—s——geogrelna  C = sublastro convencional

T v 50 S1

Q
éa% 40 /‘56’
29 30 ————o%2
c o
iy =
s g
i A——

0 200 400 600

Tempo (dias)
Quebra de gréos do lastro

Fernandes et al. (2008)

Dimens6es em mm A = sublastro alternativo

» Reducé&o de custos de manutencgao
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Variante da Ingd — BR 381

(_Seossintéticos e Materiais
Alternativos — Rejeitos de Mineracéo

perfil natural
] do terreno,
Pavimento

Reforco:
Geotéxtil ndo tecido (600 g/m?)
Espacamento: 0,2 a 0,4m

Material de aterro na massa reforgada:

Rejeito de minério de ferro
30% a 40% passando na # 200

Martins (2002)
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Muros Refor¢cados Experimentais — RCDR
Secao Transversal dos Muros Experimentais

_ Geossintéticos e Materiais
Alternativos — Residuos de Construcéo

Inclinémetro

solo poroso colapsivel + 8,5m

Santos et al. (2014)
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Alternativos — Residuos de Construcéo

Muros Refor¢cados Experimentais - RCDR
Vista dos Muros ao Final da Construgéo

Santos et al. (2014)
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Alternativos — Residuos de Construcéo

Colapso do Solo Poroso de Fundacao por Aumento de Umidade
Casos Comuns

82
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Muros Reforgcados Experimentais - RCDR
Sistemade Inundagédo do Solo de Fundagéo

Objetivo: avaliar as consequéncias do colapso do solo de fundacdo no comportamento dos muros

83
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Alternativos — Residuos de Construcéo
Muros Reforgcados Experimentais - RCDR
Materiais
RCDR Geossintéticos

_ 2,1 Poliéster  Polipropileno
Dy (mm) 0,032 p—— -
|G 106 200 240
_ 8,9

’ 15W/= 160-
Peso especifico (KN/m?) 17,8 300 2800
B L
_ Notas: NA = n&o aplicavel; (1) na direcdo do

6 carregamento (membros transversais), Santos (2011);
Notas: D, = diametro das particulas passantes (2) Faixa de variagéo para ensaios de tragéo confinados
correspondente a n% em massa; Cy = por aterros similares; Dados de fabricantes, exceto onde
coeficiente de uniformidade do solo (= Dgy/Dy). indicado o contrario. Propriedades sob trag&o segundo a

ASTM D6637.
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Alternativos — Residuos de Construcao

Muros Reforcados Experimentais - RCDR
Recalques ao Longo do Topo do Muro
A X
Valores de deslocamentos semelhantes

H aos observados em muros com aterros
convencionais

1 ano apds construcéo Apds inundacédo do solo de fundacgao
Santos et al. (2014)
x/B x/B
0 0,5 1 15 2 2,5 0 0,5 1 15 2 2,5
0 . : 0 ] . .
0,021 Muro 2 (geotéxtil) 0,021
E ] Muro 2 (geotéxtil)
I I
S 0,04 S 004 ¢ Lo—o0—0—0
< ] <
0,06 Muro 1 (geogrelha) 0,06 l~ 80 mm
0.08/ 0,08 Muro 1 (geogrelha)
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Alternativos — Residuos de Construcao

Muros Reforcados Experimentais

Deformagdes de Tragcdo na Camada de Reforgo #3
X

-
Valores de deformacdes semelhantes
. as observadas em muros com aterros
= convencionais
Muro 1 Muro 2
Santos et al. (2014)
0,41 151
Muro 1 — Muro 2
< 1 - = X
g 03 @ Antes da inundagéo = 107 @ Antes da inundaco
@ 0,21 @ ApGs inundagao @ ® Apbs inundacao
@ g 5
E 04 E
(] ]
g o g
01 03 05 0,7 09 0 02 04 06 08 1
x/B x/B
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Muros Reforcados Experimentais

Muro 1

1-
0,8:
0,6:

yH 04 Desloc.

0,2

O,

10 5
Ax | H (%)

~ Geossinteticos e Materiais
Alternativos — Residuos de Construcao

Deslocamentos da Face Antes e Apds Inundacéao da Fundacéo

Muro 2
1,
0,87
0,6
y/H ] ]
0.4] Desloc
0,21 ® Antes
. i ® Apds
0 T T T + T T 1
10 5 0 -5 -10
Ax | H (%)

Santos et al. (2014)

» Deslocamentos da face semelhantes aos de muros com aterros convencionais

01/10/2024
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Comentarios Finais
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% i i Comentarios Finais

» Mudancgas climaticas vieram para ficar

» Eventos climaticos extremos cada vez mais frequentes

» SolucBes com geossintéticos para combate a consequéncias desses eventos
» Geossintéticos fornecem solucdes de engenharia mais sustentaveis

» Geossintéticos podem viabilizar a utilizacdo de rejeitos, residuos etc.

» Desenvolvimentos em ciéncias dos materiais — geossintéticos inteligentes,
produtos mais modernos etc.

89
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» ABMS

» Comissao Organizadora do Cobramseg 2024
» UnB e 6rgaos de fomento

» Alunos de graduacao e pés-graduacao

» Empresas parceiras de geossintéticos
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Obrigado pela atencéao!
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