. . A . . , . XXII C: Brasileis
XXII Congresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica /\]W\)ll&\ deMecanica dos Soloss.
. , 7. . . . Engenharia Geotécnica

XI Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 28 de agosto de 2026 — Brasilia/DF COBRA

DOI: 10.47094/COBRAMSEG2026.6/51

Reducao de Emissao de Carbono na Execucao de Acesso Viario
de Mina com uso de Geogrelha Rigida

Wladimir Caressato Junior
Coordenador Técnico, TDM Brasil, Jaguaritina, Brasil, wcaressato@tdmbrasil.com.br

Bruna Todescan de Carvalho
Engenheira Civil, TDM Geossintéticos Brasil, Jaguaritina, Brasil, btodescan@tdmbrasil.com.br

RESUMO: Os geossintéticos t€ém se consolidado como alternativas viaveis e sustentaveis para o reforgo de
pavimentos e estruturas de solo, oferecendo vantagens técnicas, econdmicas e ambientais. O presente estudo
tem como objetivo demonstrar quantitativamente como o uso de geogrelhas rigidas multidirecionais pode
contribuir para a reducgdo das emissoes de gases de efeito estufa (COzeq) durante a execucdo de acessos viarios
em ambiente minerario. Com base em um projeto real de acesso viario em uma mina de minério de ferro,
foram avaliados os ganhos ambientais decorrentes da redugao da espessura das camadas granulares e do menor
consumo de materiais e combustivel no processo construtivo. A solugdo convencional apresentava espessura
total aproximada de 2,0 m, enquanto a estrutura reforgada com geogrelhas permitiu reduzir essa espessura para
cerca de 1,2 m, mantendo o desempenho estrutural da via. Considerando um trecho representativo de 1.000 m
de extensdo e 20 m de largura, a otimizacao estrutural resultou em uma redugdo estimada de aproximadamente
28,2% nas emissoes de COzeq associadas a execucdo da obra. Os resultados evidenciam que a utilizagdo de
geossintéticos pode contribuir simultaneamente para o aumento da eficiéncia estrutural das vias ndo
pavimentadas e para a redugdo do impacto ambiental associado a construc¢ao de infraestrutura em operacdes
de mineracdo.

PALAVRAS-CHAVE: geogrelhas rigidas multidirecionais, geossintéticos, vias nao pavimentadas, refor¢o de
pavimentos, emissoes de carbono, infraestrutura de mineracao.

ABSTRACT: Geosynthetics have become viable and sustainable alternatives for the reinforcement of
pavements and soil structures, providing technical, economic, and environmental benefits. This study aims to
quantitatively demonstrate how the use of multidirectional rigid geogrids can contribute to the reduction of
greenhouse gas emissions (COz2eq) during the construction of mine access roads. The analysis was based on a
real access road project in an iron ore mine, where environmental gains resulting from the reduction of granular
layer thickness and lower material and fuel consumption during construction were evaluated. The conventional
road structure presented a total thickness of approximately 2.0 m, while the reinforced configuration
incorporating geogrids allowed the structural thickness to be reduced to about 1.2 m while maintaining the
required traffic performance. Considering a representative segment 1,000 m long and 20 m wide, the structural
optimization resulted in an estimated reduction of approximately 30.7% in CO2eq emissions associated with
road construction. The results indicate that the use of geosynthetics can simultaneously improve the structural
efficiency of unpaved roads and reduce the environmental impact associated with infrastructure construction
in mining operations.

KEYWORDS: multidirectional rigid geogrids, geosynthetics, unpaved roads, pavement reinforcement, carbon
emissions, mining infrastructure.
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1 INTRODUCAO

A construcao e manutencao de vias ndo pavimentadas em ambientes minerarios representam um desafio
recorrente para a engenharia geotécnica, especialmente quando essas estruturas sdo submetidas a trafego
pesado e condicdes climaticas adversas. Em operagdes de mineragdo a céu aberto, acessos viarios sdo
frequentemente utilizados por caminhdes fora-de-estrada, resultando em elevados niveis de tensdo
transmitidos as camadas granulares e ao subleito. Nessas condi¢des, deformagdes permanentes, formacao de
trilhas de roda (rutting) e perda de estabilidade superficial sdo problemas comuns, particularmente quando o
subleito apresenta baixa capacidade de suporte.

A solugdo tradicional para esse tipo de situagdo geralmente consiste no aumento da espessura das
camadas granulares ou na utilizagdo de materiais pétreos de maior qualidade. Embora essas estratégias possam
melhorar temporariamente a capacidade de suporte da via, elas frequentemente implicam em elevado consumo
de materiais, intensificagdo das operacdes de transporte e aumento do custo e do impacto ambiental das obras.
Em ambientes minerarios de grande escala, onde os volumes movimentados sdo significativos, essa abordagem
pode resultar em estruturas pouco eficientes do ponto de vista do uso de recursos.

Nesse contexto, o uso de geossintéticos tem se consolidado como uma alternativa técnica eficiente para
o refor¢o de pavimentos ndo pavimentados. As geogrelhas rigidas multidirecionais atuam promovendo o
confinamento dos agregados granulares e restringindo deslocamentos laterais sob carregamentos ciclicos,
aumentando a rigidez aparente da camada reforcada e melhorando a distribui¢@o de tensdes sobre o subleito.
Esse mecanismo permite reduzir a espessura das camadas estruturais sem comprometer o desempenho da via.

Além dos beneficios estruturais, a ado¢do de solugdes de reforco com geossintéticos pode contribuir
para a reducdo do impacto ambiental associado a construcdo dessas estruturas. A diminui¢do da espessura das
camadas granulares reduz a demanda por materiais de empréstimo e o volume de transporte necessario para
sua execucdo, fatores diretamente relacionados ao consumo de combustivel e a emissdo de gases.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar quantitativamente a redugdo das
emissdes de carbono associadas a execucdo de um acesso viario em ambiente minerario, decorrente da
utilizag@o de geogrelhas rigidas multidirecionais no refor¢o da estrutura do pavimento. O estudo ¢ baseado em
um caso real de aplicagdo em uma mina de minério de ferro no estado de Minas Gerais, no qual se compararam
duas configuragdes estruturais: uma solucdo convencional (SC), baseada no aumento da espessura granular, e
uma solucao reforcada com geossintéticos (SG). A analise considera os volumes de materiais empregados, as
distancias de transporte € o consumo energético associado as atividades construtivas, permitindo avaliar os
ganhos ambientais decorrentes da otimizagdo estrutural proporcionada pelo uso de geossintéticos.

2 GEOGRELHAS RIGIDAS MULTIDIRECIONAIS NO REFORCO DE VIAS NAO
PAVIMENTADAS

O reforgo de vias ndo pavimentadas com geossintéticos tem sido amplamente estudado nas tultimas
décadas como uma alternativa eficiente para melhorar o desempenho estrutural de vias submetidas a
carregamentos repetidos. Entre os diferentes tipos de geossintéticos utilizados para esse fim, as geogrelhas
apresentam papel de destaque devido a sua capacidade de promover o confinamento de materiais granulares e
melhorar a distribuigdo de tensdes na estrutura do pavimento.

Stress distribution zone

Base

Figura 1. Comparagao da distribuicao de tensdes em estrutura de via ndo pavimentada sem reforgco e com
reforco por geogrelha rigida multidirecional.
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O principal mecanismo de atuacdo das geogrelhas em pavimentos granulares est4 associado ao intertravamento
mecénico entre os agregados e as aberturas da geogrelha. Esse mecanismo limita o deslocamento lateral das
particulas sob carregamento, promovendo o confinamento da camada granular ¢ aumentando sua rigidez
aparente. Como consequéncia, ocorre uma redugdo das deformagdes permanentes € uma melhor distribui¢ao
das tensoes transmitidas ao subleito (Giroud & Han, 2004).

Em vias ndo pavimentadas construidas sobre subleitos de baixa capacidade de suporte, esse efeito de
confinamento ¢ particularmente importante. Sem reforco, o trafego repetido provoca deslocamentos laterais
nas camadas granulares, resultando em perda de suporte estrutural e formagao progressiva de trilhas de roda.
Com a introdugdo de geogrelhas, a camada granular passa a se comportar como um sistema estabilizado, no
qual a mobilizacao de esforg¢os proporcionados pela geogrelha contribui para limitar a deformagao da estrutura.

Geogrelhas rigidas multidirecionais apresentam uma geometria de aberturas projetada para resistir a
solicitacdes provenientes de diferentes direcdes de carregamento. Em acessos vidrios de mineragdo, essa
caracteristica é especialmente relevante, uma vez que as solicitagdes impostas pelos veiculos incluem
aceleracdo, frenagem e mudancas de direcdo, resultando em estados de tensdo mais complexos quando

comparados aos pavimentos rodoviarios convencionais.

Além da melhoria do comportamento mecénico da
estrutura, o uso de geogrelhas pode permitir a redugdo da
espessura das camadas granulares necessarias para garantir o
desempenho da via. Métodos de dimensionamento de vias ndo
pavimentadas refor¢adas com geogrelhas, como os propostos
por Giroud and Han (2004), demonstram que o refor¢o pode
aumentar significativamente a capacidade de suporte da
estrutura, permitindo a otimiza¢do do consumo de materiais.

Figura 2. Esquema do mecanismo de
confinamento lateral.

Essa caracteristica torna o uso de geogrelhas particularmente interessante em ambientes minerarios,
onde as vias internas frequentemente demandam grandes volumes de materiais granulares e estdo sujeitas a
carregamentos extremamente elevados. Nesses casos, a estabilizagdo mecanica das camadas granulares ndo
apenas melhora o desempenho estrutural da via, mas também pode contribuir para a redu¢do do volume de
materiais empregados e, consequentemente, para a diminui¢do dos impactos ambientais associados a execucdo
das obras.

No contexto do presente trabalho, a utilizacdo de geogrelhas rigidas multidirecionais foi adotada como
estratégia para melhorar a estabilidade estrutural de um acesso viario, permitindo a reducdo da espessura das
camadas granulares e a otimizagdo do consumo de materiais. Essa otimizacao estrutural constitui a base para
a andlise das emissdes de carbono associadas a execug@o da obra, apresentada nas se¢des seguintes.

3 METOLOGIA DE ANALISE DE EMISSOES DE CARBONO

A avaliacdo das emissdes de gases de efeito estufa associadas a execugdo do acesso viario foi realizada
por meio de uma analise comparativa entre duas configuragdes estruturais de pavimento: uma solucdo
convencional baseada no aumento da espessura das camadas granulares e uma solugdo reforcada com
geogrelhas rigidas multidirecionais. O objetivo da analise foi quantificar a diferenca nas emissoes de dioxido
de carbono equivalente (COzeq) decorrente das atividades construtivas de cada alternativa.

A metodologia adotada considerou principalmente as emissdes relacionadas as etapas de produgdo de
materiais, transporte e execugdo da estrutura do pavimento. Essas etapas representam, em geral, a maior
parcela das emissOes associadas a construcdo de vias ndo pavimentadas, especialmente em ambientes
minerarios onde os volumes de materiais granulares empregados sdo elevados.

A analise foi desenvolvida com base em um trecho representativo de acesso viario com 1.000 m de
extensdo e 20 m de largura, correspondendo a uma area total de 20.000 m?. Para cada solug@o estrutural foram
levantados os volumes de materiais utilizados na execu¢do das camadas granulares, bem como as distancias
médias de transporte entre as areas de extragdo ou estoque de materiais e o local da obra.

As emissdes de carbono foram estimadas a partir da combinagdo entre os volumes de materiais
movimentados, as distancias de transporte e os fatores de emiss@o associados ao consumo de combustivel dos
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equipamentos utilizados nas operacdes de carregamento, transporte e espalhamento dos materiais. Esses
fatores de emiss@o foram obtidos a partir de bases de dados amplamente utilizadas em estudos de avaliagdo
ambiental de obras de infraestrutura, considerando o consumo tipico de diesel em equipamentos de
terraplenagem e transporte.

Para a solug@o convencional foram considerados os volumes de materiais necessarios para a execugao
das camadas estruturais com espessura total aproximada de 2,0 m, compostas por camada de rachdo, sub-base
granular e camada de desgaste. Ja para a solucao reforgada foram considerados os volumes correspondentes a
estrutura otimizada com espessura total de aproximadamente 1,2 m, composta por camadas granulares
estabilizadas com geogrelhas rigidas multidirecionais e geotéxtil ndo tecido separador.

A comparagdo entre as duas alternativas permitiu estimar a reducao das emissoes de CO2eq associada a
diminui¢@o do volume de materiais empregados e a reducdo das distancias totais de transporte necessarias para
a execucdo da obra. Dessa forma, a analise buscou avaliar o potencial de redugdo de emissdes decorrente da
otimizagao estrutural proporcionada pelo uso de geossintéticos no reforco de vias ndo pavimentadas.

4 ESTUDO DE CASO: ACESSO VIARIO EM MINA DE MINERIO DE FERRO

O estudo de caso apresentado neste trabalho foi desenvolvido em uma mina de minério de ferro
localizada no estado de Minas Gerais, Brasil, onde a operacdo € caracterizada por elevados volumes de
producido e pela utilizagdo de uma extensa rede de vias internas ndo pavimentadas, responsaveis pelo transporte
de minério entre as frentes de lavra e o britador primario.

Essas vias sdo utilizadas por caminhdes fora-de-estrada de grande porte, com peso bruto total superior
a 400 toneladas, operando em regime continuo ao longo do dia. Nessas condi¢des, as estruturas das vias sdo
submetidas a carregamentos repetidos de elevada magnitude, o que tende a acelerar a degradacdo das camadas
granulares, especialmente quando associada a presenga de subleitos com baixa capacidade de suporte.

Figura 3. Situa¢do da via em periodos de precipitagdo.

Além das elevadas cargas aplicadas, a regido apresenta forte sazonalidade climatica, com periodos de
chuvas intensas concentradas entre os meses de outubro e maio. Durante esses periodos, a infiltragdo de dgua
nas camadas granulares e no subleito reduz a resisténcia ao cisalhamento dos materiais e favorece o
desenvolvimento de deformacdes permanentes, resultando na formacao de trilhas de roda e perda de
estabilidade superficial da via.

Antes da adogdo da solugdo com geossintéticos, os acessos viarios eram executados segundo praticas
convencionais de mineracdo, baseadas no emprego de camadas granulares de grande espessura constituidas
por materiais disponiveis na propria mina. Uma se¢do tipica de pavimento era composta por aproximadamente
1,0 m de fragmentos de rocha provenientes do britador primario formando a plataforma estrutural, sobre a qual
eram executados cerca de 0,7 m de material denominado “itabirito” utilizado como sub-base, além de uma
camada superficial de desgaste com espessura aproximada de 0,3 m constituida por agregado britado.

Embora essa configuragdo proporcionasse capacidade estrutural inicial adequada, a elevada espessura
das camadas resultava em grande consumo de materiais e elevados volumes de transporte durante a execugao
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¢ manutencdo das vias. Além disso, a estrutura apresentava suscetibilidade a deformagio sob condi¢des de
umidade elevada, exigindo intervengdes frequentes de manutengdo para restabelecimento da trafegabilidade.

Como alternativa, foi adotada uma solugdo reforcada utilizando geogrelhas rigidas multidirecionais
associadas a geotéxtil ndo tecido separador, posicionadas no interior das camadas granulares. Essa
configuragdo permitiu promover o confinamento dos agregados e melhorar a distribuicdo de tensdes sobre o
subleito, possibilitando a redugdo da espessura total da estrutura do pavimento.

Na solugdo reforcada, a espessura total da estrutura foi reduzida para aproximadamente 1,2 m, composta
por duas camadas granulares com espessura de 0,40 m cada, estabilizadas com geogrelha rigida
multidirecional, além de uma camada superficial de desgaste com aproximadamente 0,40 m de espessura. Essa
otimizagdo estrutural permitiu diminuir significativamente o volume de materiais utilizados na execugdo da
via.

I
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Figura 4. Secdo tipica da estrutura da via ndo pavimentada refor¢ada com geogrelhas rigidas
multidirecionais.

A implantacdo da solugdo reforcada foi realizada utilizando os mesmos equipamentos normalmente
empregados nas atividades de terraplenagem da mina, incluindo caminhdes de transporte, tratores de esteiras
e motoniveladoras. A instalacdo das geogrelhas e das camadas granulares ocorreu de forma rapida, atingindo
produtividades superiores a 2.000 m? por dia, sem necessidade de equipamentos especializados e sem interferir
nas atividades operacionais da mina.

Figura 5. Instalagdo do Figura 6. Instalacdo da geogrelha. Figura 7. Geogrelha
geotéxtil. posicionada sobre a superficie.

A partir dessa nova configuracdo estrutural foi possivel reduzir o volume de materiais empregados na
execugdo da via, o que constitui a base para a analise comparativa das emissoes de carbono associadas as duas
solugdes, apresentada na se¢do seguinte.

5 RESULTADOS

A adogio da solucdo refor¢cada com geogrelhas rigidas multidirecionais resultou em uma redugéo
significativa do volume de materiais necessarios para a execugdo do acesso viario analisado.
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Para o trecho considerado, com 1.000 m de extensdo e 20 m de largura, a solu¢do convencional
demandaria aproximadamente 20.000 m* de fragmentos de rocha para a formagdo da plataforma estrutural,
além de cerca de 14.000 m* de material itabiritico utilizado como sub-base e 6.000 m* de agregado destinado
a camada superficial de desgaste.

Com a adogdo da solucdo reforgada, a estrutura passou a demandar aproximadamente 16.000 m* de
material itabirito e 8.000 m* de agregado para a camada superficial, além da incorporacao de aproximadamente
20.000 m? de geogrelha rigida multidirecional e 20.000 m? de geotéxtil ndo tecido com funcdo de separacéo.

A reducgdo da espessura estrutural permitiu eliminar a necessidade da camada inferior de fragmentos de
rocha e diminuir significativamente o volume total de materiais transportados e espalhados durante a execugao
da via. Essa otimizagdo estrutural resultou em menor demanda por extragdo de agregados, menor numero de
viagens de transporte e reducdo do tempo de operagdo dos equipamentos de terraplenagem.

Com base nos volumes de materiais, distancias médias de transporte e fatores de emissao associados ao
consumo de diesel dos equipamentos utilizados, foi realizada uma estimativa comparativa das emissoes de
didxido de carbono equivalente (CO2eq) associadas a execucao das duas alternativas construtivas.

Os resultados indicaram que a solu¢ao convencional apresentaria emissdes totais da ordem de 1.288,8
tCO2¢q para o trecho analisado, enquanto a solu¢do reforcada apresentou emissdes estimadas de
aproximadamente 925,6 tCOzeq. Dessa forma, a ado¢do de geogrelhas rigidas multidirecionais possibilitou
uma redugdo aproximada de 363,3 tCO2eq, correspondente a uma diminuigdo de cerca de 28,2% nas emissdes
associadas a execug¢ao da obra.

@® Materiais Transporte Equipamento
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Figura 8. Emissoes totais de CO: equivalente estimadas para as solu¢des convencional (SC) e reforcada com
geogrelha (SQ).

A maior parcela dessa reducdo estd relacionada a diminuicdo do volume de materiais granulares
movimentados ¢ a consequente redugdo do consumo de combustivel nas operagdes de transporte e
espalhamento. Considerando a grande escala das operagOes minerarias, nas quais extensas redes de acessos
viarios s3o constantemente construidas e mantidas, esse tipo de otimizagdo estrutural pode representar ganhos
ambientais relevantes quando aplicado de forma sistematica.

Os resultados obtidos demonstram que o uso de geogrelhas rigidas multidirecionais, além de contribuir
para o desempenho estrutural de vias ndo pavimentadas, pode também representar uma estratégia eficiente
para reduzir o impacto ambiental associado a execugdo de obras de infraestrutura em ambientes minerarios.

6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a utilizagdo de geogrelhas rigidas multidirecionais em
vias ndo pavimentadas pode representar uma alternativa tecnicamente eficiente para melhorar o desempenho
estrutural dessas infraestruturas e, simultaneamente, otimizar o uso de materiais na sua execucao.

Do ponto de vista geotécnico, a principal contribui¢do do reforco com geogrelhas esta associada ao
aumento do confinamento das particulas granulares e a restri¢do dos deslocamentos laterais sob carregamentos
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repetidos. Esse mecanismo promove um comportamento mais estdvel da camada reforcada, reduzindo a
tendéncia a formagao de deformagdes permanentes ¢ permitindo uma distribuigdo mais uniforme das tensoes
transmitidas ao subleito.

(b)

Figura 9. Vista geral da 4rea da mina e do sistema de vias ndo pavimentadas utilizado para o transporte de
minério.

Em vias ndo pavimentadas construidas sobre subleitos de baixa capacidade de suporte, como
frequentemente ocorre em ambientes minerarios, a perda de confinamento das camadas granulares é um dos
principais fatores responsaveis pela degradacdo da estrutura. Sob trafego intenso, os agregados tendem a se
deslocar lateralmente, provocando a formacao de trilhas de roda e a progressiva perda de capacidade estrutural
da via. A presenca da geogrelha atua limitando esse processo, estabilizando o conjunto granular e aumentando
arigidez da camada.

Esse comportamento permite que a estrutura do pavimento seja dimensionada com menor espessura
total de materiais granulares, sem comprometer a capacidade de suporte da via. No caso analisado, a introducdo
do refor¢co possibilitou a redugdo significativa da espessura estrutural e do volume total de materiais
empregados, mantendo condigdes adequadas de trafegabilidade sob carregamentos elevados.

Outro aspecto relevante diz respeito as implicagdes ambientais decorrentes dessa otimizagao estrutural.
A redugdo do volume de materiais utilizados na construgdo da via implica menor demanda por extracao,
processamento e transporte de agregados, atividades que normalmente representam parcela significativa das
emissOes de gases de efeito estufa em obras de infraestrutura. Dessa forma, a melhoria do desempenho
mecanico da estrutura proporcionada pelos geossintéticos acaba refletindo também em ganhos ambientais
associados a reducdo da intensidade de uso de recursos.

E importante destacar, contudo, que o desempenho de estruturas reforgadas com geogrelhas depende de
uma adequada sele¢do dos materiais granulares e do correto posicionamento do reforgo dentro da estrutura do
pavimento. Além disso, aspectos como drenagem superficial e controle da infiltragdo de d4gua continuam sendo
fundamentais para o bom desempenho de vias ndo pavimentadas, especialmente em regides sujeitas a regimes
pluviométricos intensos.

Assim, os resultados obtidos neste estudo reforcam a importancia da utilizagdo de solucdes de
estabiliza¢do mecanica no projeto de vias ndo pavimentadas em ambientes minerarios. A combinagdo entre
melhoria do comportamento geotécnico da estrutura e reducdo do consumo de materiais evidencia o potencial
do uso de geossintéticos como ferramenta para promover solu¢des mais eficientes e sustentaveis na engenharia
geotécnica aplicada.

7 CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou o potencial de redugdo de emissdes de carbono associado a utilizagdo de
geogrelhas rigidas multidirecionais no reforco de vias ndo pavimentadas em ambiente minerario. A analise foi
realizada a partir da comparagdo entre uma estrutura convencional de pavimento granular ¢ uma solucao
reforcada com geossintéticos aplicada em um acesso viario de mina de minério de ferro.

Os resultados demonstraram que a adogao da solucdo reforgada permitiu reduzir a espessura total da
estrutura do pavimento de aproximadamente 2,0 m para 1,2 m, eliminando a necessidade da camada inferior
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de fragmentos de rocha e reduzindo significativamente o volume total de materiais empregados na execugao
da via.

Considerando um trecho representativo de 1.000 m de extensdao e 20 m de largura, a solucdo
convencional demandaria cerca de 20.000 m* de fragmentos de rocha, 14.000 m* de material itabiritico ¢ 6.000
m? de agregado superficial, enquanto a solucdo reforgada utilizou aproximadamente 16.000 m* de material
itabiritico e 8.000 m?* de agregado, além da incorporagao de geossintéticos.

Como consequéncia da redugdo do volume de materiais e das operagdes de transporte associadas, as
emissdes totais estimadas para a execugdo do trecho analisado foram reduzidas de aproximadamente 1.288,8
tCO2¢eq para 925,6 tCO:eq, correspondendo a uma reducao de 363,3 tCOzeq, ou cerca de 28,2% das emissoes
associadas a execucdo da obra.

Os resultados indicam que o uso de geogrelhas rigidas multidirecionais no refor¢o de vias ndo
pavimentadas pode contribuir simultancamente para a melhoria do desempenho estrutural dessas
infraestruturas e para a reducdo do impacto ambiental associado a sua construgdo. Dessa forma, a estabilizagdo
mecanica com geossintéticos se apresenta como uma alternativa eficiente para promover solugdes mais
sustentaveis na execucao de acessos vidrios em operacdes de mineracao.
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