XII Simpésio de Praticas de Engenharia Geotécnica da Regi&o Sul
GEOSUL 2019 — 17 a 19 de Outubro, Joinville, Santa Catarina, Brasil
©ABMS, 2019

Uso de Tubos de Geotéxtil em Barragens de Rejeitos

Carolina Moraes Mattos
Instituto Maua de Tecnologia, Sdo Caetano do Sul, Brasil, cmattos03@hotmail.com

Carolina Moreira Pollan
Instituto Maué de Tecnologia, Sdo Caetano do Sul, Brasil, carolmp9685@hotmail.com

Rodrigo Vasconcelos Medea
Instituto Maué de Tecnologia, Sdo Caetano do Sul, Brasil, medearodrigo@gmal.com

Vanessa Flavia Bellotto Goitia
Instituto Maué de Tecnologia, Sdo Caetano do Sul, Brasil, vani.goitia@hotmail.com

Fernando Luiz Lavoie
Instituto Maué de Tecnologia, Sdo Caetano do Sul, Brasil, fernando.lavoie@maua.br

RESUMO: A exploracdo da mineracdo no Brasil representa 5% do PIB nacional, e os rejeitos do
processo de extracdo dos minérios sdo descartados em barragens. Neste contexto, ha a necessidade
da busca por novas tecnologias, como o uso de tubos de geotéxtil, que tém como funcéo principal o
confinamento dos estéreis com seguranca em areas perimetrais as barragens. No presente trabalho foi
possivel determinar a altura critica dos tubos de geotéxtil, para duas formas geométricas diferentes
de empilhamento, em diferentes condi¢cdes de contorno dos parametros dos rejeitos, sendo que a
menor altura encontrada dentre todas as analises foi de 6 m para o Modelo 1 e 10 m para 0 Modelo
2. Com o uso de geogrelhas, foi possivel atingir alturas maiores de empilhamento, de 14 m e 16 m,
respectivamente, para 0 Modelo 1 e para o0 Modelo 2.

PALAVRAS-CHAVE: Barragem de Rejeitos; Tubos de Geotéxtil; Geossintéticos; Empilhamento;
Minerag&o; Estabilidade.

inflamavel.

Geralmente, composto por minério de ferro,
areia e agua, o rejeito pode ser reaproveitado de
acordo com suas caracteristicas fisicas e

1 INTRODUCAO

Conceitualmente, rejeito de mineragdo é toda
sobra do processo de beneficiamento de minério,

independentemente do tipo de metal explorado,
ou seja, € resultante de um processo de
mineracdo. De acordo com Araujo (2006), sua
constituicdo € caracterizada pela presenca de
uma fracdo liquida e sélida, com concentracédo de
30% a 50% em peso.

O mesmo é descartado, pois nao possui valor
econémico, porém, ndo significa que ndo possa
ser reutilizado. O rejeito pode ser aproveitado
para outras finalidades em outros tipos de
industrias, j& que ndo € tdxico, corrosivo e nem

guimicas como matéria prima para diversos
produtos, tais como blocos pré-moldados,
ladrilhos  hidraulicos, sais férricos para
saneamento basico, pigmentos para tintas, entre
outros produtos.

A maioria dos rejeitos, porém, ndo s&o
reaproveitados e ndo devem ser descartados na
natureza segundo a legislagdo vigente.
Necessitam ser descartados de forma adequada
em barragens de rejeitos.

A exploracdo de minérios por si sO gera
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grande volume de rejeito com agua e, com 0
aumento dessa exploracao, o volume de descarte
tende a ser cada vez maior. Essa situacdo esta
gerando uma superexploragdo do uso das
barragens, na qual muitas delas ja se encontram
em seu estado critico. Com isso, estd mais
susceptivel a ocorréncia de acidentes de grandes
propor¢des com consequéncias irreparaveis. Um
exemplo é o caso do rompimento da barragem de
Fund&o, em 2015 no estado de Minas Gerais.

Para um aumento da manutencdo da
seguranca das barragens deve-se ter um grande
monitoramento com a utilizacdo de diversas
técnicas, principalmente um plano de
emergéncia em caso de acidentes. A
imprudéncia dessa administracdo pode causar
grandes impactos socioambientais.

Além da manutencdo das barragens, é
importante atentar-se aos tipo de rejeito e como
seu descarte é realizado. Os rejeitos produzidos
podem ser separados em dois tipos, arenoso e
lama. Ja seu descarte pode ser feito de duas
formas distintas, forma solida (pasta ou granel) e
forma liquida (polpa). No Brasil, 0 método mais
utilizado € a polpa, nessa metodologia o rejeito
passa por alguns processos previamente ao
descarte final, sendo estes o espessamento,
filtragem e ciclonagem respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
estabilidade de diques construidos com tubos de
geotéxtil, de forma a aumentar a capacidade de
confinamento de rejeitos em areas adjacentes ao
dique principal de uma barragem de rejeitos.

2 BARRAGENS DE REJEITOS
2.1 Definicdo

As barragens de rejeitos apresentam certas
peculiaridades quando comparadas com as
outras estruturas de contencdo convencionais,
uma vez que conseguem ser construidas em
etapas. A questdo financeira da construcéo e do
servico é facilitada e, além disso, o rejeito, que €
0 material a ser armazenado pela barragem,
também é utilizado como o principal material de

\;
construcdo da mesma.

Para a construcdo das barragens, sempre se
leva em conta dois principios como base. Estes
seriam: realizar a construcdo de uma forma
econémica e garantir a seguranca da estrutura,
sendo que para isso deve-se evitar 0
transbordamento, o piping, a ruptura de taludes,
o efeito das ondas e a erosdo causada pela agua.
Desta maneira a barragem de rejeitos é dividida
em diversos setores como representado na Figura
1.
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Figura 1. Diversos Setores de uma Barragem de Rejeitos
(Samarco, 2018).

Sendo que:

. Dique principal ou barramento;

. Crista;

. Reservatorio de rejeito arenoso;

. Reservatorio de rejeito fino (lama);
. Diques auxiliares;

. Ombreira;

. Vertedouro;

. Drenagem interna.
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2.2 Meétodos de Construcdo das Barragens de
Rejeitos

2.2.1 Método de Alteamento a Montante
E considerado em curto prazo 0 método mais

econdmico, e, por consequéncia, menos seguro.
Também € o modelo construtivo mais antigo e o
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menos avancado tecnologicamente. Consiste
basicamente na construgdo de alteamento do
barramento sempre a montante sobre o rejeito ja
consolidado.

Este método em sua etapa inicial consiste na
construcdo de um dique de partida, formado
geralmente por materiais argilosos ou
enrocamento compactado. Apds esta etapa, 0S
rejeitos sao depositados hidraulicamente a partir
da crista do dique de partida, formando uma
praia de rejeitos que, com o tempo, adensara e
servira de fundacdo para futuros diques de
alteamento, estes executados com o proprio
material de rejeito. O processo € repetido até
atingir a cota de ampliacdo prevista (Rafael,
2012). A Figura 2 ilustra o processo de
construcao e alteamento deste método.

Figura 2. Processo de Construcéo e Alteamento do Método
& Montante (Cardozo et al, 2016).

2.2.2 Método de Alteamento a Jusante

E considerado o modelo construtivo com menor
deficiéncia em relacédo as superficies freaticas, &
mais conservador do que o0 método a montante e
foi desenvolvido para reduzir os riscos de
liguefacdo em zonas de atividade sismicas.

Depois da construcdo do dique de partida, 0s
alteamentos subsequentes sdo realizados a
jusante do mesmo, até atingir a cota de projeto.
Neste processo construtivo, cada alteamento é
estruturalmente independente da disposicdo do
rejeito, melhorando assim a estabilidade da
estrutura. Todo o alteamento da barragem pode
ser construido com o mesmo material do dique
de partida (Rafael, 2012). A Figura 3 ilustra o
processo de construcdo e alteamento deste
método.

Figura 3. Processo de Construcéo e Alteamento do Método
a Jusante (Cardozo et al, 2016).

2.2.3 Método de Alteamento por Linha de
Centro

E um método que une os dois citados
anteriormente (Montante e Jusante) mantendo
suas vantagens e diminuindo suas desvantagens.
Consiste na construcdo do barramento a jusante
e a montante, sendo que os alteamentos sao feitos
acompanhando um eixo vertical, chamado de
linha de centro, que coincide com o eixo do
dique de partida. O sistema de disposi¢do é
andlogo ao método & montante, a construgdo
prossegue de  modo  similar,  porém,
permanecendo o eixo de simetria (linha de
centro) da barragem constante.

A Figura 4 a seguir indica o barramento pelo
método de linha de centro.

Figura 4. Processo de Construcéo e Alteamento por Linha
de Centro (Cardozo et al, 2016).

3  TUBOS DE GEOTEXTIL

Tubos de Geotéxtil, também denominados de
Formas Téxteis Tubulares, de acordo com
Vertematti et al. 2015, sdo estruturas tubulares,
lineares, constituidas de geossintéticos com o
objetivo de reter materiais, de maneira
permanente ou provisoria.
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Popularmente sdo chamados de “salsichdes”,
sendo que, para o0 caso de barragem de rejeitos,
sdo preenchidos com rejeito do proprio
reservatorio e tém como principal finalidade a
retencdo dos finos.

O rejeito é bombeado para dentro dos tubos de
geotéxtil até sua maxima capacidade, com isso
permitindo a saida da &gua presente no residuo,
dando inicio ao processo de adensamento.
Dentre suas vantagens pode-se citar o ganho de
volume da barragem e a obtencdo de uma maior
estabilidade global da estrutura.

A Figura 5 ilustra um tubo de geotéxtil
preenchido.

Figura 5. Tubo de Geotéxtil Preenchido com Rejeito de
Mineragéo (Ober S.A., 2018).

Os tubos de geotéxtil podem entdo ser
empilhados e posicionados nos locais mais
adequados das barragens, formando assim
diques auxiliares. Esses diques, sdo compostos
pelo proprio rejeito adensado nos tubos,
diminuindo assim o volume desse material
presente na barragem. A Figura 6 exemplifica o
empilhamento dos tubos de geotéxtil apds o
preenchimento com rejeito.

Figura 6. Tubos de Geotéxtil Preenchidos com Rejeito de
Mineragdo e Empilhados (Ober S.A., 2018).

Os diques delimitam uma area restrita dentro
da barragem, separando esta da area que contém
0 maior volume de rejeito. A finalidade desses
diques é funcionar como uma barreira contendo
0 rejeito que sera retirado da area com maior
volume e colocado na area que foi delimitada.

O empilhamento dos tubos pode ser realizado
de diversas maneiras, por isso foi realizado um
desenho simplificado para ilustrar como 0s
diques no presente trabalho foram considerados.

As Figuras 7 e 8 ilustram, respectivamente, a
secdo transversal do dique e a sec¢do longitudinal
do mesmo.
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Figura 7. Secdo Transversal Representativa do Dique.
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Figura 8. Secdo Longitudinal Representativa do Dique.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Geossintéticos Utilizados

Para o estudo em questéo, foram consideradas as
caracteristicas do geotéxtil ndo-tecido de
poliéster (PET) para a composicéao dos tubos, de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do Geotéxtil que Compde o
Tubo.

Propriedade Norma Unidade  Valor
Resisténcia a ABNT
Tracdo Faixa NBR ISO kN/m 31
Larga 10319
Permeabilidade ASTM cm/s 0.39
Normal D4491 ’
Abertura ASTM mm 0.12
Aparente D4751 '

Para a analise de estabilidade dos diques com
reforco, foram consideradas geogrelhas tecidas
de poliéster (PET), cujas caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas das Geogrelhas Utilizadas Como
Reforgo.

Modelo Geogrelha (klll}l;n) (kﬁ?nr;])
GG 35 35 20,20
GG 55 55 31,75
GG 80 80 46,18
GG 110 110 63,49
GG 200 200 115,44

Foi utilizado o valor de 1,73 para o fator de
reducdo global da geogrelha (FR), sendo este
composto pelo f=1,50 (fator de reducéo parcial
para fluéncia em tragdo), fm=1,10 (fator de
reducdo parcial para danos mecénicos de
instalacdo), f,=1,05 (fator de degradacéo
ambiental), e fn=1,0 (fator de redugéo parcial
para incertezas estatisticas na determinagdo da
resisténcia do geossintético).

4.2 Rejeito Utilizado

Os parametros do rejeito utilizado para este
estudo foram fornecidos pela Empresa Samarco,
e se referem aos dados da Barragem de Germano,
em Minas Gerais. A Tabela 3 apresenta os
parametros utilizados neste trabalho.

Tabela 3. Parametros do Rejeito Utilizados neste Estudo.

. Y c ¢’
Rejeito
J (N/m3) (kPa) (9
Rejeito Nao Drenado 20 0 31,9
Rejeito Drenado 20 5 34,5

4.3 Modelos de Empilhamento Utilizados

Os modelos utilizado neste estudo, chamados de
Modelo 1 e Modelo 2, foram considerados com
as suas bases inferiores (B) compostas por quatro
tubos um ao lado do outro, formando assim uma
base de 18,4 m. No topo do dique, foi estipulado
que haveria apenas um tubo com 4,6 m, sendo
que a incognita avaliada foi a altura do
empilhamento (H). As Figuras 9 e 10
apresentam,  respectivamente, as  secdes
transversais dos Modelos 1 e 2.

b=4,6
1
; N

B=184
7

Figura 9. Secdo Transversal do Modelo 1, com as
dimensBes em metros.
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Figura 10. Secdo Transversal do Modelo 2, com as
dimensdes em metros.

4.4 Andlises Realizadas com os Modelos
As analises realizadas foram feitas considerando

as seguintes configuracdes descritas nas Figuras
11e12.

DIQUE
REJEITO

FUNDACAO

Figura 11. Configuragdo de Analise da Estrutura do
Modelo 1.

DIQUE

REJEITO

e
ol
heAANAS

FUNDAGAQ

Figura 12. Configuracdo de Analise da Estrutura do
Modelo 2.

Em que:

a) Dique: E o conjunto de tubos de geotéxtil
preenchidos pelo rejeito bombeado;

b) Rejeito: E o material inserido & montante do
dique de tubos de geotéxtil;

¢) Fundagdo: E a camada de rejeito sob a
estrutura do dique.

A Tabela 4 apresenta as analises realizadas
para cada uma das configuragcdes dos Modelos 1
e 2.

Tabela 4. Andlises Realizadas para as Estruturas
Dimensionadas.

o : Y c ¢'
Analises Realizadas kN/md)  (kPa) ©)
Situacdo 1 — Sem Reforco
Rejeito (ndo drenado) 20 0 31,9

Dique (drenado) 20 5 34,5
Fundagdo (ndo drenada) 20 0 31,9
Situagdo 2 — Com Refor¢o
Rejeito (ndo drenado) 20 0 31,9

Dique (drenado) 20 5 34,5
Fundagdo (ndo drenada) 20 0 31,9

45 Analises de Estabilidade Realizadas
4.5.1 Analise de Estabilidade Externa

Foram realizadas andlises de estabilidade
externa com relacédo as seguintes possibilidades:

a) Deslizamento da Estrutura;

b) Tombamento da Estrutura;

c) Capacidade de Carga da Fundacéo;
d) Estabilidade Global da Estrutura.

Com relacdo a analise de estabilidade global,
foi utilizado o método tradicional Fellenius
(método das lamelas), por meio do software
Slide da Rocscience.

4.5.2 Andalise de Estabilidade Interna

Para as analises realizadas com a inclusdo de
reforcos  (geogrelhas), foi utilizada a
metodologia de Mitchell & Villet 1987, nos
seguintes estados limites criticos:
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- Ruptura do Reforco;
- Arrancamento do Reforco.

Foi considerado espagamento entre inclusfes
de 1,0 m (valor estimado da altura entre tubos de
geotéxtil no  dique), variando-se  no
dimensionamento a resisténcia das geogrelhas ao
longo da profundidade da estrutura, além do
calculo do comprimento minimo necessario da
inclusdo.

5  APRESENTACAO DOS RESULTADOS
5.1 Situacdo 1 — Sem Reforco

Os resultados das anélises realizadas no Modelo
1 para a situagdo 1 referentes a altura critica da
estrutura (H), bem como os fatores de seguranca
adotados  (deslizamento, tombamento e
capacidade de carga da fundacdo) e obtidos
(estabilidade global) estéo descritos na Tabela 5.

Tabela 5. Alturas Criticas Obtidas das Andlises e Fatores
de Seguranca Adotados e Obtidos para o Modelo 1 na

Figura 13. Anélise de Estabilidade Global do Modelo 1
para a Situacdo 1, com Altura Critica de 6,0 m.

Os resultados das analises realizadas no
Modelo 2 para a situacdo 1 referentes a altura
critica da estrutura (H), bem como os fatores de
seguranca adotados (deslizamento, tombamento
e capacidade de carga da fundacdo) e obtidos
(estabilidade global) estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Alturas Criticas Obtidas das Andlises e Fatores
de Seguranca Adotados e Obtidos para o0 Modelo 2 na

Situacdo 1.

Anélises de Estabilidade H (m) FS
Deslizamento 14,6 15
Tombamento 18,43 2,0

Capacidade de Carga de Fundagéo 17,98 2,0
Estabilidade Global (Fellenius) 10,0 1,64

Situagdo 1.

Anadlises de Estabilidade H (m) FS
Deslizamento 14,6 15
Tombamento 22,03 2,0

Capacidade de Carga de Fundagdo 17,98 2,0
Estabilidade Global (Fellenius) 6,0 1,59

A Figura 13 apresenta a analise de
estabilidade global realizada para o Modelo 1 na
situacdo 1, considerando a altura critica de 6,0 m
para um fator de seguranca minimo >1,5.

A Figura 14 apresenta a analise de
estabilidade global realizada para o Modelo 2 na
situacdo 1, considerando a altura critica de 10,0
m para um fator de seguran¢a minimo >1,5.

Figura 14. Anélise de Estabilidade Global do Modelo 2
para a Situacdo 1, com Altura Critica de 10,0 m.

5.2 Situagdo 2 — Com Reforco

As analises de estabilidade interna do Modelo 1
com relacdo a ruptura dos reforgos e também
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com relacdo ao arrancamento das inclusdes ao
longo da profundidade da estrutura sdo
mostradas, respectivamente, nas Tabela 7 e 8.

Tabela 7. Analise de Ruptura dos Reforcos para 0 Modelo
1 na Situagdo 2.

Tadm

G’y o’h

2M  opay Pa)  (Nim)  CC
10 10 277 4,15 35
20 20 5.54 8.30 35
3.0 30 830 1246 35
40 40 11,07 1661 35
5.0 50 1384 2076 55
6.0 60 1661 2491 55
7.0 70 1938 2007 55
8.0 80 2215 3322 80
9.0 90 2491 3737 80
100 100 2768 4152 80
110 110 3045 4567 80
120 120 3322 4983 110
130 130 3509 5398 110
140 140 3875 5813 110
Em que:

z: Profundidade;

o’v: Tensdo Vertical no Reforgo;

o’n: Tensdo Horizontal no Reforgo;

Tadm: Forca Horizontal Admissivel no Reforco;
GG: Modelo de Geogrelha Adotada.

Tabela 8. Analise de Arrancamento dos Reforcos para o
Modelo 1 na Situacéo 2.

Li La La adotado L
2 m (m) (m) (m)
1,0 6,84 0,18 1,0 7,84
2,0 6,31 0,18 1,0 7,31
3,0 5,79 0,18 1,0 6,79
4.0 5,26 0,18 1,0 6,26
5,0 4,74 0,18 1,0 5,74
6,0 4,21 0,18 1,0 521
7,0 3,68 0,18 1,0 4,68
8,0 3,16 0,18 1,0 4,16
9,0 2,63 0,18 1,0 3,63
10,0 2,11 0,18 1,0 3,11
11,0 1,58 0,18 1,0 2,58
12,0 1,05 0,18 1,0 2,05
13,0 0,53 0,18 1,0 1,53
14,0 0 0,18 1,0 1,0

Em que:

z: Profundidade;

Li: Comprimento do Reforgo na Zona Ativa;

La: Comprimento do Reforgo na Zona Ancorada;
L: Comprimento Minimo do Reforco.

A Figura 15 mostra a anélise de estabilidade
global para 0 Modelo 1 na situacdo 2 com altura
critica de 14,0 m.

Figura 15. Anélise de Estabilidade Global do Modelo 1
para a Situacdo 2, com Altura Critica de 14,0 m.

As andlises de estabilidade interna do Modelo
2 com relacédo a ruptura dos reforgcos e também
com relagdo ao arrancamento das inclusdes ao
longo da profundidade da estrutura séao
mostradas, respectivamente, nas Tabela 9 e 10.

Tabela 9. Anélise de Ruptura dos Refor¢os para 0 Modelo
2 na Situagdo 2.

Gy c’h Tadm
z2M  opay kPa)  (kNim)  CC
10 10 277 415 35
20 20 554 8.30 35
3.0 30 830 1246 35
40 40 1107 1661 35
5.0 50 1384 2076 55
6.0 60 1661 2491 55
70 70 1938 2007 55
8.0 80 2215 3322 80
9.0 90 2491 3737 80
100 100 2768 4152 80
110 110 3045 4567 80
120 120 3322 4983 110
130 130 3599 5398 110
140 140 3875 5813 110
150 150 4152 6228 110
160 160 4429 6643 200
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Em que:

z: Profundidade;

o’v: Tensdo Vertical no Reforgo;

o’n: Tenséo Horizontal no Reforgo;

Tadm: Forca Horizontal Admissivel no Reforco;
GG: Modelo de Geogrelha Adotada.

Tabela 10. Andlise de Arrancamento dos Reforcos para o
Modelo 2 na Situacéo 2.

Li La La adotado L
) (m m  (m)
1,0 7,89 0,18 1,0 8,89
2,0 7,37 0,18 1,0 8,37
3,0 6,84 0,18 1,0 7,84
4,0 6,31 0,18 1,0 7,31
5,0 5,79 0,18 1,0 6,79
6,0 5,26 0,18 1,0 6,26
7,0 4,74 0,18 1,0 5,74
8,0 4,21 0,18 1,0 5,21
9,0 3,68 0,18 1,0 4,68
10,0 3,16 0,18 1,0 4,16
11,0 2,63 0,18 1,0 3,63
12,0 2,11 0,18 1,0 3,11
13,0 1,58 0,18 1,0 2,58
14,0 1,05 0,18 1,0 2,01
15,0 0,53 0,18 1,0 1,53
16,0 0 0,18 1,0 1,0
Em que:

z: Profundidade;

Li: Comprimento do Reforgo na Zona Ativa;

La: Comprimento do Reforgo na Zona Ancorada;
L: Comprimento Minimo do Reforco.

A Figura 16 mostra a anélise de estabilidade
global para o Modelo 2 na situagéo 2 com altura
critica de 16,0 m.

Figura 16. Andlise de Estabilidade Global do Modelo 1
para a Situacdo 2, com Altura Critica de 16,0 m.

A Tabela 11 resume as alturas criticas (H)
resultantes das analises realizadas com 0s
Modelos 1 e 2 na situagéo 2.

Tabela 11. Resumo das Analises Realizadas com os
Modelos 1 e 2 na Situagéo 2.

Modelo  H (m) FS GG
1 14,0 1,56 35, 55,80 e 110
2 16,0 1,54 35, 55, 80, 110 e 200

6 CONCLUSAO

Conclui-se que o objetivo de descobrir as alturas
criticas para os dois modelos de empilhamento
foi alcancado. Dessa forma, é possivel afirmar
que a utilizacdo de tubos de geotéxtil, como
elemento de construcdo de diques auxiliares em
barragem de rejeitos, aliviara as tensGes no
barramento principal, aumentando a seguranca
da barragem e evitando acidentes.

Ap0s a comparacdo e verificacdo das diversas
estabilidades, a altura critica encontrada, para o
Modelo 1 de empilhamento, foi de 6 m, sem a
utilizacdo de reforcos geossintéticos. Com a
utilizacdo do reforco de geogrelha, foi possivel
encontrar um valor de 14 m. Para o Modelo 2 foi
encontrada uma altura de 10 m de empilhamento
sem a utilizacdo de inclusbes. Com 0 uso dos
reforgos, foi possivel ganhar altura, atingindo 16
m.

Pode-se destacar que o Modelo 1 apresentou
resultados de alturas inferiores, sendo o modelo
mais critico de andlise. JA& o Modelo 2 de
empilhamento apresentou resultados mais
elevados de altura, dessa forma sendo capaz de
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armazenar mais rejeito, tanto dentro dos tubos
como na regido & montante do dique.

Vale ressaltar, que ambos o0s modelos
analisados, foram calculados para uma base de 4
tubos de geotéxtil, possuindo aproximadamente
20 m de comprimento, sendo, entdo, uma
dimenséo pequena e de facil aplicacdo para a
construgdo de um dique auxiliar real. Caso a base
dos diques auxiliares fossem maiores, ou
menores, haveria uma alteracdo nos resultados
obtidos; porém, é possivel encontrar todas as
alturas criticas, pelos mesmos métodos de
calculo e analise utilizados, para a base principal
de 4 tubos de geotéxtil.

Em suma, os valores encontrados foram
satisfatorios, por serem de grandes dimensoes,
fazendo com que os diques auxiliares possam
barrar significativas quantidades de rejeito. E
necessario ressaltar, que foi considerada uma
altura de 1 m para cada tubo de geotéxtil, porém,
esse valor pode oscilar levemente quando o
mesmo € utilizado em obra.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo
voltado a trabalhabilidade da execucdo e
empilhamento dos tubos de geotéxteis,
destinados a barragem de rejeitos. Além disso,
também é sugerido o estudo aprofundado dos
recursos mecanicos para o preenchimento dos
tubos, podendo haver, entdo, uma analise de
viabilidade.
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