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Resumo 

 

Freitas, Geremy Carlos; Araruna Júnior, José Tavares. Análise da 

Potencialidade de uso de um Solo Siltoso para Utilização em Barreira 

Mineral de Aterros Sanitários no Estado de Roraima. Rio de Janeiro, 

2015. 202p. Dissertação de Mestrado – Departamento de Engenharia Civil, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

A Lei da Política Nacional de Resíduos Sólidos exigiu a extinção dos lixões 

e aterros controlados nos municípios brasileiros. Embora a lei date de 2010, até 

agora a maioria dos municípios brasileiros ainda não conseguiu implantar aterros 

sanitários. A situação não é diferente no Estado de Roraima, onde nenhum de seus 

15 (quinze) municípios possui um aterro sanitário em operação. Este trabalho visa 

a minimizar esta ocorrência, à medida que estuda as propriedades e índices 

geotécnicos de um solo siltoso de uma jazida do município de Rorainópolis que 

poderá ser empregado como material de construção de barreiras minerais de um 

possível Aterro Consorciado que atenderá os municípios que compõem a Região 

Metropolitana do Sul de Roraima, a saber: Rorainópolis, São João da Baliza, São 

Luís e Caroebe. O solo siltoso foi submetido a um extenso programa experimental 

que consistiu de ensaios de condutividade hidráulica, compressão simples e 

contração em corpos de prova, com diferentes relações massa-volume-umidade, 

compactados nas energias Proctor normal, intermediária e modificada. O 

programa experimental objetivou estabelecer uma faixa de variação de valores da 

relação massa-volume-umidade que atendesse aos critérios usualmente 

empregados na especificação de construção de barreiras minerais, i.e. 

condutividade hidráulica igual ou inferior a 10
-9 

m/s, resistência à compressão 

simples superior a 200 KPa e contração volumétrica inferior a 4%. Os resultados 

do programa experimental demostraram que o solo deverá possuir um peso 

específico de 14,75 ± 0,5 KN/m
3
 e um teor de umidade de 28,0 ± 3,0 %, a fim de 

atender aos critérios de condutividade hidráulica e resistência. Os resultados 

mostraram que não é possível atender ao critério de contração volumétrica, face à 

presença de argilominerais 2:1 na composição do solo estudado. Não obstante, é 
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possível empregá-lo com essa finalidade, desde que cuidados sejam adotados para 

evitar a sua dessecação. Adicionalmente, foram determinados os parâmetros de 

resistência ao cisalhamento do solo através de ensaios de cisalhamento direto a 

fim de possibilitar a análise de estabilidade de taludes.  

  

Palavras-chave 

Aterro sanitário; barreira mineral; condutividade hidráulica; contração; 

resistência à compressão simples; resistência ao cisalhamento; Solos de Roraima. 
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Abstract 

 

Freitas, Geremy Carlos; Araruna Júnior, José Tavares (Advisor). An 

Assessment of the potential use of a compacted silty soil from Roraima 

State as a landfill mineral barrier. Rio de Janeiro, 2015. 202p. MSc 

Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 

Católica do Rio de Janeiro. 

 

The Law of the National Solid Waste Policy demanded the extinction of 

controlled dumps and landfills in Brazilian municipalities. Although the date 2010 

law, so far most municipalities have yet to deploy landfills. The situation is no 

different in the state of Roraima, where none of his fifteen (15) municipalities has 

a landfill in operation. This work aims to minimize this occurrence, as studying 

the properties and geotechnical contents of a clay soil deposit of Rorainópolis 

municipality that may be used as a building material mineral barriers of a possible 

Syndicated landfill that will serve the municipalities that make up the 

metropolitan area of southern Roraima, namely: Rorainópolis, São João da Baliza, 

São Luís and Caroebe. The clay soil was subjected to an comprehensive 

experimental program consisting of hydraulic conductivity tests, simple 

compression and contraction on specimens with different mass-volume-moisture 

relations, compacted in standard, intermediate and modified energies. The 

experimental program aimed to establishing a range of variation of volume-mass-

moisture values that met the criteria usually employed in the construction 

specification of mineral barriers, i.e. hydraulic conductivity equal to or less than 

10
-9

 m / s, compressive resistance higher than 200 KPa and volumetric shrinkage 

of less than 4,0 %. The results of the experimental program demonstrated that the 

soil must have a specific weight of 14.75 ± 0.5 KN / m
3
, and a moisture of 28.0 ± 

3.0% content, in order to meet the criteria hydraulic conductivity and resistance. 

The results show that the volumetric shrinkage criterion cannot be meet due to the 

presence of 2: 1 clay soil composition studied. Nevertheless, it is possible to use it 

as a building material mineral barrier, as long as care is adopted to prevent 
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desiccation. In addition it was determined the soil shear parameters of resistance 

through direct shear tests to enable the slope stability analysis. 

Keywords 

Landfill; impermeable barrier; hydraulic conductivity; contraction; 

resistance to simple compression; shear strength; Soils of Roraima. 
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Figura 79: Resultado da análise de MEV com ampliação de 100 (cem) 

vezes para o ponto P05. 

121 

Figura 80: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto P01. 

122 

Figura 81: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto P05. 

123 

Figura 82: Condutividade hidráulica do solo compactado na Energia do 

Proctor Intermediária. 

124 

Figura 83: Condutividade hidráulica do solo compactado na Energia do 

Proctor Modificada. 

126 

Figura 84: Resultado da análise de MEV com ampliação de 100 (cem) 

vezes para o ponto P01, Energia do Proctor Modificada. 

127 

Figura 85: Resultado da análise de MEV com ampliação de 100 (cem) 

vezes para o ponto P05, Energia do Proctor Modificada. 

127 

Figura 86: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto P01, Energia do Proctor Modificada. 

128 

Figura 87: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto P05, Energia do Proctor Modificada. 

128 

Figura 88: Condutividade hidráulica do solo nas energias do Proctor 

normal, intermediária e modificada em função do teor de umidade de 

moldagem. 

129 

Figura 89: Condutividade hidráulica do solo nas energias do Proctor 

normal, intermediária e modificada em relação ao teor de umidade ótima. 

130 

Figura 90: Variação da condutividade hidráulica devido à variação da 

energia de compactação. 

131 

Figura 91: Resultado da análise de MEV com ampliação de 100 (cem) 

vezes para o ponto A. 

132 

Figura 92: Resultado da análise de MEV com ampliação de 100 (cem) 

vezes para o ponto B. 

132 

Figura 93: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto A. 

130 

Figura 94: Resultado da análise de MEV com ampliação de 4000 (quatro 

mil) vezes para o ponto B. 

130 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312965/CA
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ABLP - Associação Brasileira de Resíduos Sólidos e Limpeza Pública 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ABRELP - Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos 

Especiais 

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de São Paulo 

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente 

CPRM - Serviço Geológico do Brasil 

DNPM - Departamento Nacional de Produção Mineral 

EMBRAPA – Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

FEAM - Fundação Estadual do Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística  

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia 

INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

IPT – Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 

ISSMGE - International Society for Soil Mechanics and Geotechnical 

Engineering 

LCPC - Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 

MMA – Ministério do Meio Ambiente 

MPRR - Ministério Público do Estado de Roraima 

SEDU - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano 

SNIS - Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 

SUCS - Sistema Unificado de Classificação de Solos 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312965/CA




