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I. INTRODUCAO

Esse estagio dard continuidade as pesquisas que visam a compreens3o mais apurada de todo o
processo de mobilizagdo da resisténcia ao cisalhamento de interface sendo fundamental para o
dimensionamento mais preciso e seguro de estruturas com camadas multiplas de geossintéticos. Possui
perspectiva de emprego em todas as condi¢des em que se possui revestimento em taludes, a citar:
revestimento de canais reservatérios, protegio de margens, controle de erosdo e dreas de disposigao
de residuos (sistemas em camadas de cobertura de aterros sanitarios).

II. O Laboratorio

I1.1. Informacoes

0 laboratério LTHE (Laboratoire d'étude des Transferts en Hydrologie et Environnement) é constituido
por cinco equipes sendo elas :

e Atmosphére et Systémes Précipitants

e Hydro-Géo-Physique

e Interfaces et Bilans Spatialisés

e RIVER: Riviéres, Erosion et contaminants

e TRANSferts couplés en milieux POREux hétérogenes

O laboratério fica situado em Grenoble, Franga e é mantido pela Université Joseph Fourier (UJF), Ecole
de Ingenieur (INP), Centre Nacional de la Recherche Scientifique (CNRS) e Institute de Recherche pour le
Développement (IRD).

I1.2. Area onde foi desenvolvido o programa de estagio

A equipe na qual eu estava inserida era a equipe TRANSferts que possui pesquisa focada na questao
ambiental, especialmente no se tratar de aterros sanitarios e do aproveitamento de material organico
para produgdo de biogds, dentre outros. De forma mais precisa, estudam o transporte e imobilizagdo de
contaminantes em meios porosos heterogéneos, bem como os diferentes comportamentos destes
poluentes.

O organograma da instituicdo é mostrado em anexo.

11.3. O Estagio no Contexto do Laboratdrio

O estagio tinha como finalidade para o LTHE a validacdo de resultados obtidos em outros trabalhos do
mesmo laboratério. O plano inclinado que foi desenvolvido no LTHE modificava algumas prescri¢des da
norma européia sem confirmar se essas modificacbes alterariam os resultados finais do teste. Era

necessario, portanto, um estudo comparatério entre o plano inclinado desenvolvido no LTHE e o plano
prescrito pela norma européia.



II1. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

II1.1. Resumo do Estagio

Titulo: Caracterizagdo do arito de interfaces de geossintético por meio de experimento com plano
inclinado.

Resumo: A pesquisa tem como propdsito reunir e analisar um conjunto de resultados de atrito de
interfaces obtidos em ensaios de dois tipos de plano inclinado por meio da composi¢do de diferentes
pares de camadas de geossintéticos. O objetivo € avaliar o comportamento em atrito destas interfaces,
sob solicitagdes dindmicas onde atuam baixas tensdes confinantes — inclusive em situacdes de grandes
deformagdes —, comparando os resultados obtidos nos dois tipos de plano. Ainda, sdo estudados novos
procedimentos para caracterizagdo do angulo de atrito através do aparelho de plano inclinado.

II1.2. Descricdo conceitual de métodos, ferramentas, recursos estudados/usados
no estagio

Foram realizados experimentos em dois planos inclinados de dimensdes e procedimentos de ensaio
diferentes e os resultados obtidos em cada ensaio serdo comparados e confrontados com a norma
europeia : European Standard EN ISO 12957-2, 2005.

Plano inclinado n° 1: aparelho de grande dimens3o. Este aparelho esta de acordo com as dimensdes
propostas pela norma européia. Além dos ensaios conforme a norma, serdo realizados ensaios de forga.
Nesse ensaio é medido a forga necessaria para segurar a caixa superior enquanto o plano esta sendo
inclinado. Na Figura 1 é mostrado a foto deste dispositivo.

Figura 1 - Aparelho de grandes dimensdes



Plano inclinado n° 2: aparelho de pequenas dimensdes. Este aparelho tem tamanho reduzido com a
finalidade de permitir analises do angulo de atrito dindmico. Na Figura 2 é mostrado a foto deste

dispositivo.

FigurZ —Aparelho de pequenés dimensdes

No se tratar da norma européia para ensaios de plano inclinado, bibliografias ja existentes consideram
que ela é muito conservadora em termos da definigdo do angulo de atrito entre as interfaces de
geosintéticos. Segundo a norma, o angulo de atrito de uma interface é equivalente ao angulo de
inclinagdo do plano referente a um deslocamento de 50 mm da caixa superior, independente da

interface testada.

Os ensaios que estdo sendo feitos poderdo sugerir uma definigdo mais especifica para o angulo de atrito
uma vez que tem sido verificadas certas peculiaridades em determinados testes de acordo com a
interface adotada — prevé-se trés tipos diferentes de comportamentos de deslizamento para as

interfaces testadas.
Os materiais testados sdo mostrados na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 — Geotéxteis utilizados para teste

Geoteéxteis Notagdo | Espessura (mm)
Nonwoven Needle Punched reinforced with PET wires biaxial PEC 55/50 nnp 2,5
Nonwoven Needle Punched reinforced with PET wires biaxial PEC 75/75 Rock 2,6
Nonwoven Needle Punched P40 P40 3,4
Nonwoven Needle Punched and calandered Geodren Geo 1,4
Nonwoven Heat-Bounded SF56 HB 0,57




Tabela 2 — Geotéxteis utilizados para teste

Geomembranas Notagao Espessura (mm)
High Density Polyethylene HDPE 1,5
Polyvinyl Chloride PVC 15
Polypropylene PP 1,0
Ethylene Propylene Diene Monomer EPDM 1,2

1I1.3. Participacdao em treinamentos

N3o fiz nenhum treinamento enquanto estive no estégio mas participei de um curso de francés pago
pelo laboratério na Alianga Francesa. O curso era de 4 horas semanais, teve inicio em margo e término
em julho.

111.4. Atividades realizadas

Apds a devida revisdo bibliografica, deu-se inicio aos ensaios com um dos planos inclinados (plano n°1).
Esses ensaios foram feitos em conjunto com o Dr. Laurent Briangon, quem fez sua tese de doutorado a
partir do estudo desse plano inclinado. Na verdade, dividiu-se a responsabilidade dos testes nos planos
n° 1 e n° 2. Os ensaios no plano n° 1 ficaram sob responsabilidade do Dr. Briangon, que deixou outra
estagiaria responsavel por esses teste. Os ensaios no plano n° 2 ficaram sob minha responsabilidade. Eu
acompanhei o inicio dos ensaios do plano n° 1 para tomar conhecimento do experimento € 0 Dr.
Briangon me ajudou nos Ultimos testes do plano n° 2 devido 3 delongas com entregas de material e
problemas com o aparelho.

A medida que os ensaios foram feitos, preparou-se os graficos e deu-se inicio a redagdo, em inglés, do
artigo para a revista Geotextils and Geomembranes e, consequentemente, a do trabalho de graduagao.

Os testes realizados, uma vez compilados e analisados, eram apresentados para o Professor Gourc,
quem fazia algumas sugestdes de andlises que estio sendo atendidas. Foram feitas cerca de 5 reunides
com o professor.

No dia 14 de maio foi apresentado uma pequena descri¢do e resultados dos projetos para os demais
membros do laboratério para que eles pudessem conhecer, sugerir e criticar o trabalho. (Apresentagao
em anexo)

No dia 15 de maio foi feita uma visita ao aterro sanitario de Penol, proximo a Grenoble. Esta foi uma
visita bastante interessante e instrutiva. Apesar deste aterro ser considerado pequeno em comparagao
aos demais localizados no pais, foi possivel aprender a respeito do tratamento do chorume, da proteg¢ao
do solo com camadas de geosintéticos e da separagdo do lixo que sera reciclado do lixo que sera
despejado no aterro.




Figura 5 - Despejo de rejeitos no aterro.



Figura 6 - Despejo de rejeitos no aterro.

As interfaces testadas ao longo do estagio e que apresentaram valores condizentes e possiveis para
andlise s3o0 mostradas na Tabela 3 e na Tabela 4. Para melhor identificagdo das amostras, cada série
de ensaios em uma mesma amostra de geosintético foi numerada em ordem de realizagdo e cada
série era composta de, em média, 5 ensaios. No total, e apenas considerando o plano inclinado nt 2,
foram feitos cerca de 150 ensaios.

Tabela 3 - Interfaces testadas no plano inclinado n° 1.

Geomembranas
Geotéxteis
PVC HDPE PP EPDM
nnp 40, 43 45 80 56,57, 58
HB 73 75, 81 X X
Geo X X 82 59,60, 61
P40 74 X X 52,53, 62, 64, 65

Tabela 4 - Interfaces testadas no plano inclinado n° 2.

Geomembranas
Geotéxteis
PVC | HDPE PP EPDM
nnp 30 31 32,33 X
HB 29 | 21,24 | 34, 35, 36, 37 X
Geo X 28 25, 26,27 X
P40 20 | 22,23 X X
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Em resumo, as atividades realizadas foram inseridas na Tabela 5.
Tabela 5 — Atividades realizadas no periodo de janeiro a julho de 2009

Atividades realizadas

Janeiro - Fevereiro Revisdo bibliografica

Ensaios com plano inclinado de grandes dimensdes.
Interfaces testadas: Geotéxtil ndo tecido/PVC
Margo Geotéxtil nio tecido/Polipropileno e PVC/PVC

Inicio da redagdo do artigo para revista
Inicio de curso de francés (4 horas por semana)

Ensaios com plano inclinado de grandes dimensdes.
Interfaces testadas:

Geoteéxtil ndo tecido/Polietileno de alta densidade
Geotéxtil ndo tecido/Etileno-propileno- dieno

Abril
Confecgiio de graficos e analises preliminares dos

resultados obtidos

Redagdo do artigo para revista
Curso de francés (4 horas por semana)

Inicio dos ensaios com dispositivo de pequena
dimens3o, calibragdo e ajuste do aparelho

Maio Apresentacdo da pesquisa para membros do LTHE

Visita a aterro sanitario em Penol

Curso de francés (4 horas por semana)

Ensaios preliminares no pequeno aparelho

Verificagdo e validacdo dos resultados iniciais obtidos

Testes no plano de pequeno porte A15 ao A20

Junho
Modificagdo do Aparelho, espera de material

apropriado
Testes com plano ajustado A21 ao A25
Curso de francés (4 horas por semana)

Testes com plano ajustado A25 ao A29
Julho (até dia 11/07) | Redagdo do TG

Curso de francés (4 horas por semana)

II1.5. Dificuldades encontradas

Dentre as principais dificuldades encontradas cita-se o atraso ao cronograma previsto para inicio dos
ensaios forgcando o prolongamento do meu tempo de permanéncia no laboratério. Perdeu-se dois
meses aguardando a chegada de novos sensores (os sensores antigos estavam danificados) e, até
maio, o sistema de aquisicdio de dados ainda ndo funcionava perfeitamente. Resolvidos esses
impecilhos, foi preciso ainda modificar o experimento, encomendando peg¢as novas para compor o
instrumento e melhorando as condigdes de atrito do plano atrasando ainda mais o inicio dos ensaios.

Ainda, alguns ensaios no plano de grande dimensdo ainda ndo foram feitos. Isso porque, em maio, o
plano de grande dimensdo teve que ser compartilhado com uma aluna da escola resultando no
atraso na aquisicdo desses dados. Estou aguardando o envio dos novos resultados até setembro.
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IV. COMENTARIOS E CONCLUSOES

Apesar das dificuldades encontradas, a oportunidade de fazer um estagio no exterior foi basante
proveitosa. Os ganhos ndo se deram apenas em termos académicos, sendo possivel conhecer o
andamento de diversos projetos franceses e entender a maneira de trabalho desse pais, mas
principalmente no enriquecimento cultural de residir por seis meses em um pais tdo diferente do
Brasil, aprender o idioma local e conhecer as exigéncias de trabalho do local.

V. ANEXOS

V.I Organograma do Laboratorio

V.II Apresentacdao Power Point
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