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Estudar temas relacionados a engenharia € de grande importancia, pois desta
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situacdes reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos de uma maneira
eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

MINIATURIZACAO DE UM ARRANJO LOG-PERIODICO QUASE-FRAC'I:AL DE ANTENAS
DE MICROFITA PARA APLICACOES EM REDES DE COMUNICACAO SEM FIO NA
FAIXA DE 2,44 GHZ

Elder Eldervitch Carneiro de Oliveira

Pedro Carlos de Assis Junior

Vinicius Nunes de Queiroz

Marcos Lucena Rodrigues

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221041

(07,1 =11 1 1] 1o X5 20 14

A NORMATIZAQAO COMO MEIO DE INCENTIVO A DIS§EMINAQAO DAS MICRORRE-
DES ATRAVES DE POLITICA DE IMPOSTO E TARIFACAO

Kelda Aparecida Goddéi dos Santos

Pedro André Zago Nunes de Souza

André Nunes de Souza

Haroldo Luiz Moretti do Amaral

Fabio de Oliveira Carvalho

Pedro da Costa Junior

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221042

(071 =11 1 1] W0 JE< J0N 27

ESTUDO DO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA VIA I0T EM RESERVATORIO COM
CONTROLE DE NIVEL AUTOMATIZADO

Eduardo Manprin Silva

Luis Miguel Amancio Ribeiro

Selton de Jesus Silva da Hora

Rogério Luis Spagnolo da Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221043

(071 =11 1 1] W0 X0 ST 34

SISTEMA SUPERVISORIO E CONTROLE MIMO ATRAVES DE LOGICA
Méarcio Mendonca
Gilberto Mitsuo Suzuki Trancolin
Marta Rubia Pereira dos Santos
Carlos Alberto Paschoalino
Marco Anténio Ferreira Finocchio
Francisco de Assis Scannavino Junior
José Augusto Fabri
Edson Hideki Koroishi
André Luis Shiguemoto
Celso Alves Corréa
Kazuyochi Ota Junior
Odair Aquino Campos

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221044




(07,1 = 1 1 1] W0 Y- J0 T 50

EMPILHADEIRA AUTOMATICA
Camila Baleiro Okado Tamashiro
Edison Hernandes Belon
Gabriel Pucharelli Molina
Filipe Cortez
Joao Victor de EImos da Silva
Joao Vitor da Silva Santana

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221045

(071 =11 1 U] N0 Y- J0Uuu T 53
INTENSIVE RAINFALLS AND IONIZING RADIATION MEASUREMENTS IN FEBRUARY

2020 IN SAO JOSE DOS CAMPOS BRAZIL REGION
Inacio Malmonge Martin

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221046

[07.Y =11 1 1] 1o Y 200U 62

ANALISE DE FALHA DE QUEBRA DE MANCAL SNH517 EM FERRO FUNDIDO CINZEN-
TO EN GJL-200 (EN 1561) EM REGIME DE TRABALHO

Cristofer Vila Nova Fontes

Marcelo Bergamini de Carvalho

Jo&o Mauricio Godoy

Sérgio Roberto Montoro

Amir Rivaroli Junior

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221047

CAPITULO 8....eoeureenesseessessessssssessessssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssassssssssesses 71
PULSE TRANSIT TIME DETECTS CHANGES IN BLOOD PRESSURE IN RESPONSE TO
GALVANIC VESTIBULAR STIMULATION AND POSTURE

Adriana Pliego Carrillo

Rosario Vega

Daniel Enrique Fernandez Garcia

Claudia lvette Ledesma Ramirez

Enrique Soto

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221048

(071 =11 1 1] W0 X TRV 78

EVIDENCIA INICIAL DE LAS ACCIONES DE ADAPTACION DE EMPRESAS
COLOMBIANAS A LA PANDEMIA CAUSADA POR EL SARS-COV2

Lucas Adolfo Giraldo-Rios

Jenny Marcela Sanchez-Torres

Diana Marcela Cardona Roman

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4142221049

CAPITULO 0. eneeeeceeeeeeeeeseseseseseseesmsssasasassssssssssnsnsasassssssssssssnsasasnssssasenssensasasssssnns 85
AVALIAQAO DO CONFORTO HUMANO DE PISOS MISTOS (ACO-CONCRETO)



SUBMETIDOS A CARGAS DINAMICAS RITMICAS
Elisangela Aréas Richter dos Santos
Karina Macedo Carvalho
Miguel Henrique de Oliveira Costa
José Guilherme Santos da Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210410

CAPITULO T ceeeeeeeeeeeeeeeesesesesesessesssnsssssasassssssssssnsasasssssssesssensnsasasssssesessnsnsasasasnes 100

PANORAMA DAS POLITICAS DE PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS (PPP’S) EM
AEROPORTOS BRASILEIROS

Débora Comin Dal Pozzo

Caroline Miola

Humberto Anselmo da Silva Fayal

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210411

CAPITULO 12..eeeeeeeeseeeseseeeeseeesesssasasasasessssssssasassasasasasasessssssssasssasasasasasessssssesesses 112

ENCERRAMENTO DE ATIVIDADE INDUSTRIAL: DIRETRIZES PARA DESENVOLVI-
MENTO DE PLANOS DE DESATIVACAO

Loiva Zukovski

Marlene Guevara dos Santos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210412

CAPITULO 13.c.eeeeeeeeseeeeeeeeeeseeesesssasasasasessssssssasassasasasasasesessssesasasssasasasasasessssssesesssas 125

USO DE INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS PARA ANALISE DOS IMPACTOS DO USO
PUBLICO NO PARQUE NACIONAL DO PAU BRASIL, PORTO SEGURO - BA

Bianca Rocha Martins

Michele Barros de Deus Chuquel da Silva

Gabriela Narezi

Valter Antonio Becegato

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210413

CAPITULO 1eeeeeseeeeeeeeeeseeesesesssasesesessssssassssasasasasasessssssesassasasasasasasessssssesesasas 138

AVALIACAO DE NIVEL DE MATURIDADE DE CULTURA DE SEGURANCA EM
ORGANIZACAO DO TERCEIRO SETOR

Rodrigo Ferreira de Azevedo

Gilson Brito Alves de Lima

Licinio Esmeraldo da Silva

d.| https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210414

(07 =1 1 1 1] W0 J5 - F0 152

THE EVOLUTION OF REGULATION OF THE AIR NAVIGATION ACTIVITY IN BRAZIL
Marcus Vinicius do Amaral Gurgel
Jefferson Luis Ferreira Martins

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210415




(07 =11 1 1] W0 15 [ A 169

ESTUDO DE BACKGROUND GEOQUIMICO ambiental em AREA DE INFLUENCIA
DIRETA (aid) DA MINERACAO

Flavio de Morais Vasconcelos

Gabriel Melzer Aguino

Nathélia Augusta Ferreira Sales Coutinho

Jodo Santiago Reis

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210416

(07 =11 1 1] W0 J5 r 2800 183

AVALIACAO DO POTENCIAL DE DRENAGEM ACIDA E LIXIVIAS;AO DE METAIS EM
PILHAS DE ESTERIL E BARRAGEM DE REJEITOS DE MINERAGAO

Nathélia Augusta Ferreira Sales Coutinho

Flavio de Morais Vasconcelos

Hairton Costa Ferreira

Marcos Rogério Palma

Denner Dias Ribeiro

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210417

(07 =11 1 1] Mo J5 £ TNUu T 197

ESTUDO DE TRATABILIDADE DA AGUA DA CAVA DA MINERACAO RIACHO DOS
MACHADOS PARA DESCARTE DO EFLUENTE

Flavio de Morais Vasconcelos

Nathalia Augusta Ferreira Sales Coutinho

Igo de Souza Tavares

Ernesto Machado Coelho Filho

Luiz Lourenco Fregadolli

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210418

(07 =11 1] W0 X5 L YU 204

MEDIQAO DE DESCARGA LiQUIDA: METODO DO MOLINETE NA BACIA DO RIO JI-
PARANA (RONDONIA)

Renato Billia de Miranda

Frederico Fabio Mauad

Denise Parizotto

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210419

(07 =11 1 1] N0 X1 OO 218

APLIQAQAO DE MATRIZ FILTRANTE DESFLUORETADORA, COMPOSTA POR SISTE-
MA CERIA/CARVAQ ATIVADO DE COCO (Coccus nucifera L.), EM AGUAS COMPLEXAS
DO SEMIARIDO PARAIBANO

Carlos Christiano Lima dos Santos

Poliana Sousa Epaminondas Lima

Joao Jarllys Nébrega de Souza

Taina Souza Silva

Rodrigo Lira de Oliveira

Carlo Reillen Lima Martins




llauro de Souza Lima

Ana Sabrina Barbosa Machado
Maria Soraya Pereira Franco Adriano
Alexandre Almeida Junior

Isabela Albuquerque Passos Farias
Fabio Correia Sampaio

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210420

CAPITULO 21 .eeeeeeeeeeeeseseseesssssssssmsssasasassssssssnsnsasasassssssssensnsasasnssssessnensasasasnas 233

RESPONSIBLE MANAGEMENT OF XANTHATES TO ENSURE THE SUSTAINABILITY
OF MINING INDUSTRIES IN LATIN AMERICA

Maria Andrea Atusparia Cierto

Fredy Castillejo

Gloria Valdivia

Maria Atusparia

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210421

CAPITULO 22 eeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesesensmsasasasasssssssensnsasasasssssssssensnsasassssesesenensnsasasnes 251

COBERTURA DE PILHA DE ESTERIL EM CLIMAS SEMI-ARIDOS
Flavio de Morais Vasconcelos
Nathélia Augusta Ferreira Sales Coutinho
Michael Milczarek
Rodrigo Dhryell Santos
Luiz Lourenco Fregadolli

d.) https:/doi.org/10.22533/at.ed.41422210422

CAPITULO 23......eeeeeeereeeeeseeeeseeeseessesasssasasesessssasssasasssasssasasasessssesesessssssasasssasasassessnns 258

SINTESE E QUEBRA DE EMULSAO OLEO EM AGUA (O/A) VIA AQUECIMENTO E
ADITIVACAO COM NONILFENOL POLIETOXILADO

Heithor Syro Anacleto de Almeida

Geraldine Angélica Silva da Nébrega

Diego Angelo de Araujo Gomes

Rafael Stefano Costa Mallak,

Francisco Klebson Gomes dos Santos

Alyane Nataska Fontes Viana

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210423

CAPITULO 24...eereeeeeeeeeeeeeeseessesasasasesesessssesssssasssasasasasasessssssssesssssssasasasasasessenenns 268

I?ESESTABILIZA(;AO DE EMULSAO (O/A) DO PI;TRC)LEO BRUTO UTILIZANDO
ALCOOL LAURILICO ETOXILADO ALIADO A VARIACAO DA TEMPERATURA

Rafael Stefano Costa Mallak

Heithor Syro Anacleto de Almeida,

Geraldine Angélica Silva da Nébrega

Francisco Klebson Gomes dos Santos

Alyane Nataska Fontes Viana

Diego Angelo de Araujo Gomes

d_| https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210424




(07 =1 1 1 1] W0 15 JN T 280

ESTUDIO PARA EVITAR LA CONTAMINACION POR MEDIO DELA COMBUSTION DEL
GAS METANOS IN REALIZAR UNA RECUPERACION ENERGETICA
Vilma Del Mar Amaya Gutiérrez

d ) https://doi.org/10.22533/at.ed.41422210425
SOBRE O ORGANIZADOR......cccotammrammssmnsssmmsssssssassssmssssmssssmsssssssssssssassssassssmssssnes 285
INDICE REMISSIVO.......oreureurerrrareasessesssssessessessssssssessessessssasessessesssaseasessesssassanes 286




CAPITULO 22

COBERTURA DE PILHA DE ESTERIL EM CLIMAS

Data de aceite: 01/02/2022
Data da submissdo: 05/03/2022

Flavio de Morais Vasconcelos

Hidrogeo Engenharia e Gestao de Projetos
Belo Horizonte — MG
http://lattes.cnpq.br/1482366665858095

Nathalia Augusta Ferreira Sales Coutinho
Hidrogeo Engenharia e Gestao de Projetos
Belo Horizonte — MG
http://lattes.cnpq.br/0842775933272753

Michael Milczarek

GeoSystem Analysis, Inc.
Tucson, Arizona, Estados Unidos

Rodrigo Dhryell Santos

Equinox Gold - Mineragéo Riacho dos
Machados

Riacho dos Machados - MG

Luiz Lourenco Fregadolli

Equinox Gold - Mineragéo Riacho dos
Machados

Riacho dos Machados - MG

RESUMO: Cobertura de pilha de estéril € uma
das estratégias mais eficazes para a redugéo
da geracdo de acidez e da solubilizacdo de
metais em unidades de mineragdo de minério
sulfetado. Contudo, esse tipo de projeto deve ser
desenvolvido considerando as caracteristicas do
meio fisico local (clima, solo e vegetacédo) e com
objetivos especificos determinados desde o inicio
das atividades. O presente trabalho apresenta a
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SEMI-ARIDOS

concepcéo de um projeto de cobertura de pilha
de estéril em uma mineragdo de ouro no norte de
Minas Gerais, onde é uma regido de clima semi-
arido e de vegetacdo também especifica para
este clima. O projeto aqui apresentado faz parte
do plano de fechamento de mina que a mineragéo
esta desenvolvendo para esta unidade.
PALAVRAS-CHAVE: Cobertura de Pilha de
Estéril, Drenagem Acida de Mina, Reabilitacdo
de Areas Degradadas.

WASTE CELLS COVER IN SEMI-ARID
CLIMATE

ABSTRACT: Overburden mine waste pile
capping is one of the most effective strategies for
reducing acid generation and metal solubilization
in sulphide ore mining facilities. However, this
type of project must be developed considering the
characteristics of the local physical environment
(climate, soil, and vegetation) and with specific
objectives determined from the beginning of the
work. The present work presents the conception
of a waste pile cover project in a gold mining
operation located in the north of Minas Gerais
State, a region with a semi-arid climate and
vegetation that is also specific for this climate.
The project presented here is part of the mine
closure plan that this mining is developing for this
unit.

KEYWORDS: Waste cells Cover, Acid Mine
Drainage, Rehabilitation of Degraded Areas.

11 INTRODUCAO

A Mineracdo Riacho dos Machados
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(MRDM) se localiza entre os municipios de Riacho dos Machados e Porteirinha, ao norte
do Estado de Minas Gerais, cerca de 580 km de Belo Horizonte.

A lavra da jazida, formada principalmente por rocha quartzo-muscovita-xisto,
envolve a disposi¢cdo em pilha de materiais sulfetados, com predominancia de arsenopirita
(FeAsS,). Existem trés tipos de materiais que s&o depositados em pilha: estéril FRANCO,
estéril PROXIMAL e minério de BAIXO TEOR.

A area das pilhas de estéril proximal e minério de baixo teor possui sua fundagéo
impermeabilizada com uma camada de 30 cm de material argilo-siltoso compactado, visto
que a area seria destinada ao recebimento de material com teores de sulfetos com possivel
potencial para geragéo de drenagem éacida.

Em 2010, a fim de certificar esse potencial de reatividade de todos os materiais
envolvidos, incluindo a avaliagdo do estéril Franco, a empresa iniciou o processo de
investigacdo geoquimica. Os resultados obtidos nesse processo indicaram a reatividade
dos materiais movimentados, sendo possivel o desenvolvimento de um quadro de geragcéao
de drenagem &cida e/ou lixiviagdo de metais nas pilhas em operacdo. A drenagem é&cida
de mina (DAM) é gerada a partir do contato do mineral sulfetado com a agua e com o ar,
predispondo-o a oxidagéo do ion sulfeto em sulfato.

Os métodos normalmente aplicados para controle de geracao de drenagem &cida e
dos seus efeitos assumem carater de prevencéao e/ou remediagéo.

Uma das alternativas de preveng¢éo amplamente empregada consiste na implantacao
de um sistema de cobertura sobre o material sulfetado, empregando-se camadas de solo,
materiais sintéticos ou através de uma disposicao controlada. Afim de garantir a estabilidade
quimica do meio, essa solugéo visa controlar principalmente o contato do material com a
agua, agente lixiviante dos minerais presentes, responsavel por produzir um percolado rico
em metais dissolvidos e &cido sulfurico.

De um modo geral, séo as caracteristicas de cada ambiente, como potencial de
geracgéo de acidez do material, topografia, clima, e a disponibilidade de recursos técnicos e
financeiros que determinardo a melhor alternativa a ser utilizada.

21 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar os aspectos fundamentais de uma modelagem
conceitual e numérica para o desenvolvimento de um trabalho de cobertura de pilhas em
climas semi-aridos, visando a inibicdo da oxidacdo dos sulfetos presente no material
estocado.

Para que os objetivos sejam atingidos, foram considerados trés cenérios de
fechamento da estrutura, visando a eficacia da redugao da infiliragdo de agua nas drenagens
da pilha de estéril. Os cenarios foram tais que:

A. Sem cobertura: exposicéo direta do material estéril Franco a atmosfera;
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B. 30 cm de um solo de baixa permeabilidade (barreira hidraulica) sobre o material
Franco e 30 cm de uma cobertura limpa de solo superficial sobre a barreira hidraulica;

C. Utilizagdo de solo local com alta permeabilidade e apropriado para o plantio.

31 METODOLOGIA

3.1 Definicao dos aspectos gerais da modelagem de cobertura de pilha

As caracteristicas que definem o desempenho de um sistema de cobertura se
dividem entre as propriedades de percolagdo e de estabilidade/integridade do(s) solo(s)
empregado(s). Segundo ALBRECHT & BENSON (2001), a eficiéncia de um sistema de
cobertura depende do material com o qual € construido, de suas propriedades fisicas e
hidraulicas (condutividade hidraulica e capacidade de retencéo de umidade), da integridade
da cobertura no longo prazo, do clima ao qual estara sujeita e da natureza e tipo da
cobertura vegetal.

Os sistemas de cobertura com solo podem ser divididos em dois tipos: convencionais
(ou prescritivos) e alternativos (ou evapotranspirativos).

As coberturas prescritivas consistem em camadas de solo com baixa condutividade

hidraulica, a fim de minimizar a infiltracdo e maximizar o escoamento superficial e a
evapotranspiragcdo. Os componentes basicos da cobertura prescritiva s&o uma camada de
solo apropriado para o plantio e uma camada (barreira) executada com solo compactado
de baixa condutividade hidraulica, sobre o residuo. A vegetacdo, nesses casos, tem, por
objetivos: aumentar a remocao de agua do sistema por evapotranspiracdo; e garantir a
integridade da camada de cobertura, protegendo-a dos efeitos de ressecamento e dos
processos erosivos. A barreira, como o proprio nome sugere, visa minimizar a passagem
de percolado e ar pelo perfil de solo.

As coberturas evapotranspirativas, por sua vez, sao formadas por uma camada de
solo apropriado para o plantio, sobreposta a uma camada de solo pouco compactado, cuja
funcdo é armazenar a agua que infiltra durante os periodos chuvosos, liberando-a durante
0s periodos de seca.

3.2 Cenarios avaliados

Os cenarios avaliados neste estudo contemplam:

Cenario 1: pilha sem cobertura, sendo o estéril depositado de forma controlada
(realizac&o da segregacdo dos materiais);

Cenério 2: implantacdo de cobertura prescritiva, a partir da utilizagdo de uma
camada de barreira hidraulica convencional. Além da barreira hidraulica, considerou-se
ainda a existéncia de uma camada de material granular (estéril limpo) no topo do sistema
de cobertura;
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Cenario 3: foi definido um modelo conceitual de cobertura evapotranspirativa com
uma camada de solo apropriado para o plantio, sobreposta a uma camada de solo pouco
compactado, cuja fungcdo é armazenar a agua que infiltra durante os periodos chuvosos,
liberando-a durante os periodos de seca.

3.3 Modelagem numérica
Parametros considerados na modelagem

A modelagem numérica computacional dos Cenarios 1 e 2 foi realizada utilizando
o VADOSE/W, software do pacote GeoStudio 2012 (GEOSLOPE, 2021), que, a partir de
parametros climaticos, de vegetagdo e geotécnicos, analisa numericamente sistemas de
fluxo liquido em meios porosos.

Os parametros climaticos, a saber, precipitagcdo, radiacdo, umidade relativa,
temperatura maxima e minima e velocidade do vento, foram obtidos no Banco de Dados
Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do INMET (2021) para a estagédo
convencional JANAUBA (Codigo 83395), mais préxima a mina. Os dados utilizados nas
simulagdes referem-se aqueles observados no ano em que a precipitagédo atingiu o maior
valor, 1992,

Os parametros geotécnicos dos materiais (estéril, fundagéo e materiais de cobertura)
foram, em grande parte, estimados. Para a fundagdo e o estéril, foram empregados
parametros apresentados no Projeto Detalhado da Pilha de Estérii (HIDROGEO
ENGENHARIA E GESTAO DE PROJETOS, 2021).

Nas simulagdes, optou-se por ndo considerar os dados de vegetacao, uma vez que a
inserc@o de espécies vegetais potencializa o fendmeno de evapotranspiracdo, responsavel
pela retirada de agua do solo.

Secéo de analise

A andlise numérica da aplicagdo do sistema de cobertura na pilha de estéril Franco
da MRDM foi realizada empregando-se modelo unidimensional.

A simulagédo 1D, por se tratar de um modelo mais simplificado que exige um menor
tempo de resposta, foi empregada para a avaliagdo das condi¢des de fluxo d’agua nas
porcdes mais baixas da pilha.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Definicdo dos aspectos gerais da modelagem e cenarios avaliados

O primeiro cenario avaliado, e modelado em software apropriado, foi o comportamento
da pilha com a realizagdo de uma disposi¢céo controlada, confinando o material sulfetado no
interior da massa de estéril.

O segundo cenério avaliado, e modelado em software, representa o tipo de cobertura
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prescritiva, camadas de solo com baixa condutividade hidraulica.
O terceiro cenéario avaliado conceitualmente, representa o tipo de cobertura
evapotranspirativa, que é formado por uma camada de solo apropriado para o plantio,

sobreposta a uma camada de solo pouco compactado.

4.2 Software de modelagem
Parametrizacdo do material

As propriedades dos materiais da pilha, bem como o material a ser usado na
cobertura foram avaliados.

Estéril Franco: as propriedades do material para o estéril Franco foram
estimadas a partir de mediges dos tamanhos de particula D, e D,, (0,5 mm e 0,022
mm, respectivamente). Esses tamanhos de particulas indicam que o estéril Franco é uma
areia fina. A curva caracteristica da umidade do solo (SWCC) para o estéril Franco parece
representativa de um material semelhante a areia, mas a condutividade hidraulica saturada
atribuida (K
ou mais ordens de magnitude.

= 2x 10° cm/s) esta na extremidade inferior e pode ser subestimada por uma

Barreira Hidraulica: a camada de baixa permeabilidade (barreira hidraulica) no
Cenario 2foi atribuido umvalorK_, de 1,15x 10 cm/s. Esse valor é razoavel para um material
de argila; no entanto, a estagcéo seca prolongada na regido e o potencial que a vegetacao
estabelecera na cobertura significam que podem ocorrer rachaduras por dessecagédo e
penetracao da raiz. Esses fatores ambientais podem levar ao desenvolvimento do caminho
de fluxo preferencial e efetivamente a um K_, muito mais alto conforme o sistema de
cobertura amadurece (BENSON & KHIRE, 1995).

Fundacgao: o material de fundagéo é definido como um granito-gnaisse residual, mas
de outra forma né&o é caracterizado. OK_,, e 0 8_, atribuidos a fundag&o sé&o representativos
de um solo de granulagéo fina; no entanto, o valor de 6 _ sugere uma rocha fraturada.

A curva de retengé@o de agua e a fungéo condutividade hidraulica de cada um dos

materiais considerados na modelagem encontram-se na Tabela 1.

. k., k., (m/ D D LL
Material | sy | dia) O Oes (mm) | mm) | (%)
Barreira 1,15x10° 9,94 B } )
Hidraulica 0 X104 0,320 0,01
- 2,00 1,73
Estéril 1005 10 0,450 - 0,022 0,5 20
Fundacao
(residual 1,00 8,64 ) ) ) )
granito- x100% x1003 0,489
gnaisse)
Tabela 1: Parametros geotécnicos dos materiais.
As engenharias agregando conhecimento em setores emergentes de pesquisa e 4
. Capitulo 22
desenvolvimento 2



Como condicdo a avaliagdo dos sistemas de cobertura, foi atribuido um valor de
sucgdo inicial aos materiais analisados, conforme segue: barreira hidraulica: -20 kPa;
estéril: -10 kPa; e material de fundacgéo (solo residual): -20kPa.

Resultados da modelagem

Os resultados indicados por um sistema de modelagem estdo estritamente
relacionados aos dados de entrada com os quais o software foi alimentado. Quanto maior a
representatividade e confiabilidade dos dados de entrada, maior a realidade em torno das
respostas obtidas.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores acumulados das parcelas de precipitacéo,
escoamento superficial, evaporagéo e infiltragéo, frente as condi¢coes avaliadas no Cenario
1, ao longo de 365 dias.

Tempo Precipitacao Run off Evaporacao Infiltracao
(Dia';) Acumulada | Acumulado | Acumulada Acumulada
(m3) (m°) (m°) (m°)
365 1,315 0,606 0,408 0,301

Tabela 2: Cenario 1 - Valores acumulados das parcelas do balango hidrico.

Tempo (Dias)

Precipitacao Acumulada
(m?)

Run off Acumulado
(m®)

Evaporacao
Acumulada (m?)

Infiltracao
Acumulada (m?3)

365

1,315

0,876

0,386

0,052

As engenharias agregando conhecimento em setores emergentes de pesquisa e
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Tabela 3: Cenério 2 - Valores acumulados das parcelas do balango hidrico.

Cenario 3

O cenario 3 ndo foi modelado no software, porém, avaliado conceitualmente. A
area de estudo encontra-se em uma zona semiarida. Contudo, observa-se a presenca de
vegetacdo em todo o entorno da pilha, fato este que demonstra a necessidade de considerar
no design de cobertura de pilha a op¢cdo de uma cobertura do tipo evapotranspirativa. Em
uma proéxima etapa deste estudo essa opgao sera detalhada.

51 CONCLUSAO

Os dados apresentados permitem concluir sobre a eficacia na reducéo da taxa de
infiltracao de agua na pilha, em razao da implantacéo do sistema de cobertura, empregando-
se solo argiloso com baixa permeabilidade. Comparativamente, o volume de &gua infiltrado
no Cenario 2 foi cerca de 83% menor do que aquele infiltrado no Cenario 1. A avaliacdo
dos dados climaticos da regido permitiu conhecer a ocorréncia de solos apropriados para
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plantio, usados em uma cobertura evapotranspirativa. Cabe destacar que as conclusées
acerca da modelagem aqui realizada sdo validas para as condi¢des simuladas a partir dos

parametros de entrada utilizados.
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