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RESUMO: O estudo aborda a problemadtica do assoreamento e erosdo nas praias de Palmas —
Tocantins, em vista que a preservagado destas, ¢ crucial para garantir a qualidade, o meio ambiente e
a experiéncia positiva dos moradores e turistas. Nesse ambito, propde-se a implementagao de tubos
de geotéxteis como uma solucdo para mitigar esses processos, em busca de estabilizar e preservar as
areas de margens. Esses dispositivos permitem a passagem de dgua, mas retém as particulas solidas,
agindo como barreiras eficazes contra a perda de areia e a degradacdo das margens. A pesquisa
concentrou-se na instalacdo estratégica desses tubos em pontos criticos das praias de Palmas. Os
resultados obtidos demonstram uma redugdo significativa no assoreamento nas areas onde os tubos
de geotéxteis foram implementados, melhoria da condi¢do ambiental, promovendo um equilibrio
sustentavel entre o desenvolvimento humano e a preservagdo do ecossistema. A conclusdo destaca a
eficacia dos tubos de geotéxtil como uma alternativa viadvel para sanar o assoreamento € erosao em
praias. Contudo, ressalta-se a importancia de estudos continuos para avaliagdo a longo prazo, e
adicionalmente, sugere-se a ampliagdo dessa solucdo para outras areas com margens vulneraveis,
considerando seu potencial impacto positivo e a necessidade de praticas sustentaveis na gestdo
destas margens. Em sintese, a utilizacdo de tubos geotéxteis emerge como uma resposta promissora
para os desafios enfrentados pelas praias de Palmas, representando ndo apenas uma solu¢do técnica
eficaz, mas também um compromisso com a preservagao ambiental e a sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Assoreamento, erosao, praias, Tubos de geotéxteis, sustentavel.

ABSTRACT: The study addresses the problem of siltation and erosion on the beaches of Palmas -
Tocantins, as the preservation of beaches is crucial to guaranteeing environmental quality and a
positive experience for residents and tourists. In this context, the implementation of geotextile tubes
is proposed as a solution to mitigate these processes, in order to stabilize and preserve the shore
areas. These devices allow water to pass through but retain solid particles, acting as effective
barriers against sand loss and bank degradation. The research focused on the strategic installation of
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these tubes at critical points on the beaches of Palmas. The results obtained show a significant
reduction in siltation in the areas where the geotextile tubes were implemented, an improvement in
the environmental condition, promoting a sustainable balance between human development and the
preservation of the ecosystem. The conclusion highlights the effectiveness of geotextile tubes as a
viable alternative for remedying siltation and erosion on beaches. However, the importance of
ongoing studies for long-term evaluation is emphasized, and additionally, the expansion of this
solution to other areas with vulnerable banks is suggested, considering its potential positive impact
and the need for sustainable practices in the management of these banks. In summary, the use of
geotextile tubes emerges as a promising response to the challenges faced by the beaches of Palmas,
representing not only an effective technical solution, but also a commitment to environmental
preservation and sustainability.

KEYWORDS: Siltation, erosion, beaches, Geotextile tubes, sustainable.

1 INTRODUCAO

As erosoes fluviais sdo dilemas comuns em todas as praias, isso ocorre quando possui uma
perda significativa da areia da praia, sendo elas com agdes naturais, antropicas ou a atuagdo de
ambos os fatores. A problematica central do artigo esta relacionada ao controle de erosao,
especificamente no contexto de um estudo de caso na Praia do Prata, em Palmas, Tocantins. A
erosao fluvial ¢ um fenomeno natural e antropogénico que resulta na perda de sedimentos e recuo
das linhas de costa, impactando negativamente o meio ambiente, a infraestrutura local e as
atividades econdémicas, como o turismo.

A Praia do Prata tem sofrido com a erosdo, que compromete a estabilidade da faixa de areia, a
seguranca das construcdes adjacentes e a qualidade do ambiente para os frequentadores. O estudo
aborda o uso de tubos geotéxteis como uma solugdo inovadora para a mitigagdo da erosdo e do
assoreamento. Os tubos geotéxteis sdo estruturas feitas de materiais permedveis que permitem a
passagem da dgua, mas retém os sedimentos, ajudando a estabilizar a linha de costa. Além disso,
esses tubos podem ser adaptados para diferentes formas e tamanhos, facilitando a sua aplicacdo em
diversos contextos fluviais.

O objetivo € encontrar uma solu¢do de melhoria nas praias de Palmas, tanto na questdao de
estética quanto a de seguranca. A praia escolhida para a pesquisa foi a Praia do Prata, que ¢ uma das
mais utilizadas para banho na capital, possuindo uma area de 47.133m?. Ela esta localizada na parte
sudoeste de Palmas, no qual o acesso principal ¢ pela Avenida LO-19.

E 4 4 i o - o .‘ o 3 v ) . "‘.
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Figura 1. Vista aérea da Praia do Prata com o comparativo de 10 anos.
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Os registros mostram que houveram diversas tentativas para conseguir reduzir o processo
erosivo. Nao obstante, mesmo utilizando diversas formas para poder sanar ou reduzir esse o
processo erosivo, ele ainda persiste. Diante disso, procuramos alternativas para a melhoria da praia
de forma criativa e moderna, utilizando materiais que dao mais liberdade tanto para os banhistas
quanto para os movimentos naturais da agua. Essa alternativa traria o retorno da estabilidade vital
parte costeira da praia, com a utilizacdo de tubos geossintéticos constituidos por polimeros
sintéticos ou naturais que sao confeccionados por polipropileno ou poliéster.

Em face desse comportamento erosivo estabilizado e com um processo de recuperacao dos
danos j& causados, a praia pode retomar o status de preservacdo e conservacao satisfatorios para
garantir a vida util e utiliza¢ao da populacdo de forma segura. Foram realizados alguns testes com
esses tubos na praia escolhida, em que os primeiros resultados foram satisfatdrios, atendendo o que
se havia planejado.

2 METODOLOGIA

As praias de Palmas sdo grandes atrativos turisticos, no entanto, processos erosivos podem
comprometer o local tanto na estética quanto no uso. Inicialmente, foram identificados processos de
assoreamento e erosdo de sedimentos da faixa de areia para o lago. Alguns processos experimentais
foram realizados por comerciantes locais para tentar garantir a estabilidade entre eles, por exemplo:
As geoformas de materiais ndo convencionais, pequenos aterros contidos com alvenaria e até com
madeira. Além disso, foi observado uma tentativa com polimero e tecido, preenchido com areia em
uma solu¢do dupla para conter o assoreamento e a erosao, posicionado entre a faixa molhada e seca.
A Figura 2, apresenta a imagem de erosodes e de contengdes empiricas na praia.

Figura 2. Erosdo tipica e sistemas empiricos de contenc@o da areia da praia.

Para a montagem desse projeto e coleta de dados, foram necessarios alguns tipos de materiais,
como: tubos geotéxteis de pequenos diametros, tubos de pvc, seixo, cimento, areia fina da praia,
cavadeira, caibro, saco de milho, trelica, tinta spray branca, pincel permanente, trena de 10m,
martelo, prego, fita zebrada e uma placa informativa.
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Figura 3. Grupos de tubos de geotéxtil para reteng@o de areia da praia e protecdo de vandalismos.
2.1.1 Tubos Geotéxteis

Para a realizacdo deste estudo, utilizou-se tubos geotéxteis SoilTain DW 105/105,
confeccionados a partir de tecido de polipropileno de alta tenacidade, ultra-estabilizador anti-UV.
Sdo destinadas ao confinamento de particulas solidas de forma provisoria ou permanente, com o
objetivo de reduzir impactos ambientais. As principais especificagdes técnicas incluem uma
resisténcia a tracdo nominal de 105 kN/m em ambas as direcdes (longitudinal e transversal), uma
gramatura de 440 g/m? abertura de filtracdo de 240 um e permeabilidade de 20 x 10*-3 m/s. As
costuras sdo séxtuplas, tipo sobreposta, realizadas mediante processos industriais na propria fabrica,
utilizando linha de alta tenacidade, o que garante durabilidade em diversas condi¢des de uso.

A compatibilidade dos tubos de geotéxtil com o solo local, ¢ crucial para garantir uma interagao
adequada e a estabilidade da estrutura. Essa compatibilidade assegura adaptacdo ao terreno,
distribuicao uniforme das tensoes e resposta eficaz as variagdes do solo. Incompatibilidades podem
causar problemas de aderéncia ou transferéncia de carga, comprometendo a estabilidade da
estrutura. Assim o enchimento dos tubos foi realizado manualmente, em um unico ciclo e com o
material (areia) do proprio local de instalacdo dos mesmos.

2.1.2 Ensaios de Laboratorios

Para conhecermos o material nesse projeto de pesquisa, foram realizados dois ensaios:
Granulometria e o ensaio de massa especifica do solo. O ensaio de granulometria € um processo no
qual detalha a porcentagem de cada faixa do material, o que determina o tamanho de particulas
representada na massa total do ensaio. Neste caso, além da amostra retirada in loco de 500g ¢
necessario a utilizacdo da norma da ABNT NBR 7181, Solo - Analise granulométrica, para
determinar qual as peneiras a serem utilizadas, o equipamento, tempo, velocidade e ap6ds todos os
processos, determinar as fracdes de dimensdes das particulas. J& o ensaio para determinar a
densidade real dos graos, foi realizado conforme as diretrizes da ASTM D854 -14, como guia de
ensaio onde foi determinado o peso especifico dos graos de 2,66 g/cm?®. O ensaio foi previsto para
analisar alguma correlagdo da massa do tubo cheio, com a sua estabilidade a dinamica fluvial. A
Figura 4 apresenta o grafico das curvas granulométricas do material de preenchimento dos tubos
geotéxteis e na Figura 5, os equipamentos utilizados nos ensaios.
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Figura 4. Grafico de Curva Granulométrica.
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Figura 5. Materiais utilizados para o ensaio da granulometria e ensaio do picnémetro.

Os parametros fundamentais e de engenharia do tubo geotéxtil preenchidos com capacidade
maxima, foram relacionados por Lawson (2008). A Figura 6 apresenta os Parametros fundamentais
do tubo geotéxtil (a) e parametros de engenharia importantes para tubos geotéxteis cheios (b).
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Figura 6. Pardmetros fundamentais do tubo geotéxtil (a); parametros de engenharia importantes para tubos
geotéxteis cheios (b) (traduzido e adaptado de LAWSON, 2008).
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A Tabela 1 mostra a comparagdo das relagdes aproximadas entre parametros fundamentais e
de engenharia de tubos de geotéxtil conforme Lawson (2008).

Tabela 1. Comparagao das relagdes aproximadas entre pardmetros fundamentais e de engenharia de tubos de
geotéxtil conforme Lawson (2008).

. Diametro do tubo geotéxtil Diametro do tubo
Relacoes o
23,56 (cm) geotextil 17,19 (cm)
Parametro de Diametro . valor de . valor de
. . obtido .. obtido .
engenharia teorico, Dy referéncia referéncia
Alt Axi
pramiximade o s 1860 1296 1520 9,45
enchimento, H;
L hi
arg“raafeenc da 15D, 2870 3534 19,80 25,79
T
L d tat
arguta cocontalo—y ~ p, 18,50 23,56 12,00 17,19
de base by
Area de secdo 5
Ar= 0,6 Dy 419,25 333,04 236,37 177,30

transversal A

Os tubos de 17,19 cm de didmetro ndo conseguiram conter a dindmica das ondas e com isso,
ndo garantiu estabilidade suficiente para conter material. O fator forma mantém o menor contado da
base e com menor massa, foi considerado inadequado sua utilizagdo, pelo excesso de movimentacao
e deslocamentos.

A densidade aparente do tubo geotéxtil de 23,56 cm de diametro, cheio, foi de 2,08 g/cm?,
obtida pela razdo do peso (122 kg) e volume do tubo cheio umido. Estudos posteriores podem
indicar a densidade adequada do preenchimento confinado e consolidado, para estruturas
permanentes. E sugerido que o fator forma pode influenciar tanto quanto a massa do tubo, no caso,
os tubos com formas proximas aos pardmetros de Lawson (2008), demonstraram ter o melhor
comportamento frente a dindmica e os experimentos continuaram sem estes.

2.1.3 Coleta de Dados

Na coleta de dados, foram realizadas visitas semanais ao local. Para a medi¢ao de dados
submersos, utilizamos uma trena e uma mangueira de nivel, pois o drone ndo coleta dados de
assoreamento abaixo da superficie da dgua, dessa forma escolhendo o método convencional. Com o
auxilio de um drone, conseguimos analisar a disposi¢ao dos tubos na area escolhida para o estudo e
obter uma avaliacdo dos deslocamentos horizontais. Na primeira tentativa, foi realizada a separagao
de um dos tubos geotéxteis, enquanto dois tubos permaneceram juntos, um ao lado do outro. No
entanto, os resultados esperados ndo foram satisfatorios.

O tubo geotéxtil foi instalado na regido costeira da praia, porém devido ao alto indice de
variagdo do nivel da agua ocasionado pela chuva, resultou o recobrimento do tubo pela superficie da
agua. ApOs juntar os tubos um ao lado do outro, nota-se um resultado mais eficaz exercendo a
funcdo de conter o nivel de areia, evitando o assoreamento e a erosdo. Foi observado também que
os tubos atingiram a sua capacidade méaxima de retencao, e quando isso ocorria se perdia uma parte
do material retido onde permitia que fosse retido mais material até que o seu limite estabelecido.

Sendo assim, ainda com a grande variagdo do nivel da 4gua, periodo de chuvas intensas e
correntes fortes, os tubos foram testados na pior condi¢do, com verificagdo constante para observar
possiveis falhas que pudessem comprometer o experimento. Os dados coletados eram inseridos em
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uma planilha e apds 4 meses de observagdo e coleta de cotas obtivemos alguns resultados que
sustentam um embasamento para uma aplicacdo maior, o processo de estabilizacdo comecou a
ocorrer mesmo com a dindmica mais agressiva.

Os principais pontos de observacdo eram a cota de areia antes do tubo de geotéxtil (areia
retida), o topo desta contengdo e a cota apds este. As cotas permaneceram mais estdveis apos a areia
alcancar o topo do tubo de geotéxtil, no entanto, havia uma grande variagdo sempre que ocorriam
tempestades causando retirada e preenchimento de areias antes e apds o tubo que se mantinha
estavel. Essa dinamica ocorria por conta da influéncia de nao terem contencdes especificas nas
extremidades laterais e para evitar estes processos ¢ sugerido que sejam realizadas também,
contengdes nestes locais. A Figura 7 apresenta o método convencional de coleta de dados de
variagdo da cota da superficie e também, a imagem do tubo geotéxtil estdvel e com areia contida até
o topo apo6s 4 meses. A Figura 8 apresenta o grafico de variacdo das cotas da superficie coletadas
nos pontos antes e depois da contencdo com os tubos de geotéxtil.

Figura 7. Um outro método utilizado além do drone para captagdo de dados
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Figura 8. Variacdo das cotas de areia antes e depois da contengdo com os tubos de geotéxtil.
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3 CONCLUSAO

A adocdo de tubos geotéxteis representa uma estratégia promissora para enfrentar os desafios
de assoreamento e erosao nas praias de Palmas Tocantins. Os resultados preliminares mostram uma
eficiéncia na retenc¢do da areia, que reduz consequentemente o assoreamento. Contudo, ¢ imperativo
realizar estudos continuos para avaliar a viabilidade a longo prazo dessa abordagem, e com tubos de
maiores dimensdes, pois devido ao tamanho da area onde o projeto foi implementado e a dimensao
dos tubos utilizados, ndo representa tamanha significancia em relagdo ao amplo que seria toda a
parte costeira de Palmas, em particular a praia do Prata. Além disso, recomenda-se a expansdo dessa
solucdo para outras areas de erosoes fluviais vulneraveis, visando fortalecer os estudos e resultados
para fomentar um projeto com uma escala maior de impacto.

Em resumo, os tubos geotéxteis simbolizam ndo apenas uma possivel solugdo técnica eficaz,
mas a sua aplicagdo traz resultados positivos e possui uma metodologia simples e barata, fazendo
com que o custo beneficio e a eficiéncia resultem na sua escolha. Nessa perspectiva, além da
eficiéncia e custo beneficio, os tubos sdo “medida suave” diante dos impactos ambientais. Dessa
forma, outras alternativas como estruturas permanentes de grande porte, maior custo e impacto
tornam-se retrogradas perante as novas tecnologias e meios para solucionar essa problematica.
Logo, o tubo geotéxtil torna-se uma excepcional op¢do, podendo ndo so evitar uma degradacao
ambiental como também econdmica, visto que muitas dessas localidades sdo também pontos
turisticos. Desse modo, reforcamos o aprofundamento da pesquisa na utilizagdo desses tubos com
solucdo para evitar esses “intemperismos” em diversos aspectos de aplicagdo e layout, que por sua
vez, pode gerar resultados e eficiéncias diferentes para cada tipo de situacao.
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