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Resumo: Os geossintéticos tém sido atualmente utilizados em muitos tipos de obras de engenharia. A
versatilidade de fungGes aliada a facilidade do processo de instalagdo na obra e o elevado controle de
qualidade de fabricacédo do produto tém conduzido para a sua utilizagdo em obras de engenharia desde a
década de 50. Os geossintéticos incluem uma variedade de materiais, constituidos por polimeros
sintéticos, especialmente fabricados para serem usados nos dominios da engenharia geotécnica,
ambiental, hidréulica e dos transportes. Podem distinguir-se as seguintes fungdes principais para um
geossintético: separacao, filtragem, drenagem, reforgo, contencéo de liquidos/gases e controle de erosao
e em certos casos, 0 geossintético pode desempenhar simultaneamente varias fungdes, aumentando ainda
mais suas aplicagdes. Neste trabalho vamos conhecer um pouco mais sobre esse produto que hoje se
destaca pelo mundo todo, veremos onde eles tém maior aplicabilidade.
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1. INTRODUCAO

Geossintético ¢ um termo composto por “geo + sintético”, que significa “terra + um
produto manufaturado pelo homem”. Pode-se designar como um produto plano fabricado a
partir de materiais poliméricos (sintéticos ou naturais) usado em contato com 0s macicos
naturais, solos ou rochas, ou outro material geotécnico em obras de Engenharia.

Os geossintéticos sdo utilizados principalmente para resolver problemas em
geotécnica. A natureza sintética desses produtos 0s tornam préprios para uso em obras de terra
onde um alto nivel de durabilidade ¢ exigido.

Esses produtos sdo constituidos por uma grande variedade de materiais e formas, cada
um adequado a um determinado uso ou necessidade. Em geotécnica as principais obras que
utilizam esses materiais sdo: aeroportos, ferrovias, rodovias, aterros, estruturas de contencao,
reservatorios, canais e barragens.

A técnica de insercdo de materiais para a melhoria da capacidade do solo ndo é nova.
Ha cerca de trés mil anos, os babil6nicos ja inseriam materiais fibrosos na construcéo de
“ziggurates”. Para a constru¢do de muros de contencdo, os antigos romanos utilizavam
troncos perpendiculares a face, imersos em diferentes tipos de solo. Algumas secdes da
Muralha da China foram construidas com argila e cascalho entremeados com fibras naturais.

Modernamente, o primeiro uso de reforco em pavimentos de que se tem noticia foi
realizado pelo departamento de estradas da Carolina do Sul (EUA), em 1926. No entanto, a
utilizacdo sistematica deste tipo de material s6 passou a ocorrer na década de 40, com o
desenvolvimento das técnicas de fabricacdo. Na década de 60, o arquiteto Henri Vidal
desenvolveu e patenteou o sistema “Terra Armada”, o qual utiliza tiras de aco galvanizado
como reforco. A partir dai, o conceito de solo reforcado avancou rapidamente, com a criacéo e
desenvolvimento de materiais poliméricos sintéticos. No Brasil, no inicio da década de 80,
foi executada a primeira obra de grande porte de solo refor¢ado, na rodovia que liga Taubaté a
Campos de Jorddo Apesar da crescente utilizacdo, 0 comportamento de materiais poliméricos
inseridos em solo é complexo e vem despertando o interesse de pesquisadores e fabricantes.

Dentre as aplicacdes de geossintéticos em geotécnica existem algumas que exigem o
conhecimento das caracteristicas de interacdo entre o solo e o geossintético. Estas
caracteristicas sdo expressas, em termos de resisténcia, pelos parametros de interface adeséo e
angulo de atrito de interface solo-geossintético, obtidos através de ensaios de campo ou de
laboratorio.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. PROPRIEDADES DOS GEOSSINTETICOS

Os geossintéticos sdo usados em diversas situacbes em engenharia geotécnica
especialmente como elementos para reforco de solos, drenos, filtros, camadas de separagéo ou
impermeabilizagdo. Dependendo da funcdo a ser desempenhada na obra, diferentes
propriedades sdo requeridas dos geossintéticos.

Os materiais constituintes dos geossintéticos sdo 0s polimeros. Os polimeros séo
macromoléculas compostas por unidades menores denominadas monomeros, que Sao
estruturadas num processo denominado de polimerizacdo. Na polimerizagdo da-se a juncao
dos mondmeros de modo a formarem macromoléculas, variando as propriedades de um
polimero de acordo com o nimero e o tipo de mondémeros que o constituem. Em termos
qguimicos os polimeros sintéticos sdo constituidos no geral por compostos de carbono e
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hidrogénio, organizando-se em grupos por vezes muito complexos.Os polimeros mais
comumente utilizados na fabricacao de geossintéticos sao:

PET — Poliester,

PA — Poliamida,

PE — Polietileno,

LDPE — Polietileno de baixa densidade,
LLDPE — Polietileno de baixa densidade linear,
HDPE — Polietileno de alta densidade,

PP — Polipropileno,

PS — Polistireno,

PVC — Cloreto de Polivinilo,

ECB — Copolimero de etileno com betume, e
CPE — Polietileno clorado.

Os trés ultimos materiais sintéticos (PVC, ECB e CPE), s6 sdo usados para fabricacéo
de geomembranas.

2.2 CLASSIFICACAO DOS GEOSSINTETICOS

Os geossintéticos podem ser classificados genericamente em categorias dependendo
do processo de fabricacdo. As denominagfes usuais e breves descricbes dos geossintéticos
estdo apresentadas a seguir.

Geotéxteis: sdo mantas continuas de fibras ou filamentos, tecidos, ndo tecidos,
tricotados ou costurados. As mantas sdo flexiveis e permeaveis. Geotéxteis sdo usados para
aplicaces de separacdo, protecdo, filtracdo, drenagem, reforco e controle de erosdes. Veja
Figura O1.

Fig. 01 — Geotéxteis

Geogrelhas: sdo materiais geossintéticos com forma de grelha. A principal aplicacdo
das geogrelhas é em reforco de solos. Veja Figura 02.
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Fig. 02 — Geogrelhas

Georredes: sao materiais com aparéncia semelhante a das grelhas formados por duas
séries de membros extrudados paralelos, que se interceptam em angulo constante. Possui alta
porosidade ao longo do plano, sendo usada para conduzir elevadas vazdes de fluidos ou
gases.Veja Figura 03

Fig. 03 — Georredes

Geomembranas: sdo mantas continuas e flexiveis constituidas de um ou mais materiais
sintéticos. Elas possuem baixissima permeabilidade e sdo usadas como barreiras para fluidos,
gases ou vapores. Veja Figura 04

Fig. 04 — Geomembranas

Geocompostos: sdo geossintéticos formados pela associa¢do de dois ou mais tipos de
geossintéticos como, por exemplo: geotéxtil-georrede; geotéxtil-geogrelha; georrede-
geomembrana ou geocomposto argiloso (GCL).Geocompostos drenantes pré-fabricados ou
geodrenos sdo constituidos por um ndcleo plastico drenante envolto por um filtro
geotéxtil.Veja figura 05.
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Fig. 05 — Geocompostos

Geocompostos argilosos (GCL’s): sdo geocompostos fabricados com uma camada de
bentonita geralmente incorporada entre geotéxteis de topo e base ou ligadas a uma
geomembrana ou a uma Unica manta de geotéxtil. Os geotéxteis que compdem os GCLs
geralmente sdo costurados ou agulhados atraveés do nucleo argiloso para aumentar a
resisténcia interna do produto ao cisalhamento. Quando hidratados eles atuam efetivamente
como barreira para liquido ou gas e sdo comumente usados em aterros sanitarios em conjunto
com geomembranas. Veja figura 06.
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Fig. 06 — Geocompostos argilosos

Geotubos: sdo tubos poliméricos perfurados ou ndo usados para drenagem de liquidos
ou gases (incluindo coleta de chorume ou gases em aplicacfes de aterros sanitarios). Em
alguns casos o tubo perfurado é envolvido por um filtro geotéxtil.Veja Figura 07.

Fig. 07 — Geotubos

Geocélulas: sdo arranjos tridimensionais relativamente espessos, constituidos por tiras
poliméricas. As tiras sdo soldadas para formar células interconectadas que sdo preenchidas
com solo e, as vezes, concreto. Em alguns casos, faixas de 0,5 a 1m de largura de geogrelhas
podem ser ligadas por hastes poliméricas verticais para se formar geocélulas mais espessas,
também denominadas “geocolchao”. Veja Figura 08.
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Fig. 08 — Geocélulas

Geoexpandido: séo blocos ou placas produzidos por meio da expansdo de espuma de
poliestireno para formar uma estrutura de baixa densidade. O geoexpandido é usado para
isolamento térmico, como um material leve em substituicdo a aterros de solo ou como uma
camada vertical compressivel para reduzir pressées de solo sobre muros rigidos. Veja Figura
09

Fig. 09 — Geoexpandido

2.3 FUNGOES DOS GEOSSINTETICOS

Os geossintéticos detém de uma variedade de materiais poliméricos especialmente
fabricados para serem utilizados em aplicacbes geotécnicas, ambientais, hidraulicas e de
transporte. Diante disso se torna de extrema importancia salientar as fung¢fes primarias dos
geossintéticos, onde se destacam as seguintes: separacdo, filtracdo, drenagem, reforco,
contencdo de fluidos/gases, ou controle de processos erosivos. Em alguns casos, o
geossintético podera desempenhar dupla funcéo.

Separacdo: O geossintético atua na separacdo de duas camadas de solo que tém
distribuicbes de particulas diferentes ( Figura 10). Por exemplo, geotéxteis sdo usados para
evitar que os materiais da base penetrem no solo mole de camadas subjacentes, assim
mantendo a espessura da camada de projeto e a integridade da estrada. O geossintético
também auxilia na prevencao do “bombeamento” de finos para o interior da camada granular
permeavel das estradas.
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Fig. 10 — Geossintético como separador

Filtracdo: O geossintético desempenha papel similar a um filtro de areia, permitindo a
livre passagem de agua através do solo enquanto retém as particulas sélidas. Veja figura 11.

Fig. 11 — Filtracéo

Drenagem: O geossintético age como um dreno que carrega o fluido através de solos
com menor permeabilidade. (Figural2) Para fluxos mais elevados, drenos geocompostos
foram desenvolvidos. (Figura 13) Esses materiais tém sido utilizados como drenos laterais de
pavimentos, drenos de taludes e drenos de aterros e muros de contencéo.

dreno
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Fig. 12 — Drenagem Fig. 13 — Drenos Geocompostos

Reforgco: O geossintético atua como elemento de reforgo inserido no solo ou em
associacdo com o solo para a melhoria das propriedades de resisténcia e de deformacdo do
solo natural (Figura 14). Por exemplo, geotéxteis e geogrelhas sdo usados para acrescentar
resisténcia a tracdo na massa de solo de forma a possibilitar paredes de solo reforcado
verticais ou aproximadamente verticais. O emprego do reforgo possibilita a construgéo de
aterros sobre fundacdes de solos extremamente moles, bem como a de muros ingremes
improvaveis de serem viabilizados em solos nao reforcados.
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Fig. 14 — Reforgo no solo

Contencdo de Fluidos/Gases (barreira): O geossintético atua como uma barreira
relativamente impermeavel a fluidos e gases (Figura 15). Por exemplo, geomembranas,
geocompostos, geocompostos argilosos (GCL’s) e geotéxteis revestidos sdo empregados
como barreiras para impedir o escoamento de liquidos e gases. Além disso, podem ser
utilizados na capa asfaltica de pavimentos, no envelopamento de solos expansivos e na
contencdo de residuos.

geossintético
como barreira
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Fig. 15 — Contencdes de fluidos/gases

Controle de Processos Erosivos: O geossintético trabalha para reduzir os efeitos da
erosdo do solo causados pelo impacto da chuva e pelo escoamento superficial da &gua
(Figuras 16 e 17). Por exemplo, mantas ou colchdes de geossintéticos, temporarios e
permanentes, sdo dispostos ao longo do talude. Barreiras de geotéxtil sdo também usadas na
retencdo de sedimentos carreados durante o escoamento superficial. Algumas barreiras de
controle de processos erosivos séo fabricadas com materiais biodegradaveis.

geotéxtil

Fig. 16 — Controle de Processo erosivo Fig. 17 — Controle de processo erosivo

Geotéxteis sdo ainda aplicados a outras situacdes. Por exemplo, eles sdo usados no
reforco de pavimentos asfalticos e como camada para prevencao de furos nas geomembranas
(pela reducédo de tensdes de contato pontuais) decorrentes da acdo de pedregulhos nos solos
adjacentes, residuos ou agregados do sistema de drenagem durante o processo de instalacdo da
geomembrana, bem como ao longo de sua vida operacional.
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Geotéxteis sdo empregados na cobertura diaria de aterros sanitarios para prevenir a
dispersdo de seus residuos pela acdo de aves e de ventos. Geotéxteis tém sido também
utilizados como formas para concreto e como sacos de areia. Geotubos cilindricos séo
confeccionados industrialmente por camada dupla de geotéxtil e sdo preenchidos com
material hidraulico para criar aterros de contencdo no mar, em rios e lagos ou para desidratar
sedimentos.

2.4 APLICACOES DOS GEOSSINTETICOS

2.4.1 Aterros Sobre Solos Moles

A construcdo de aterros sobre solos moles pode se apresentar como um grande desafio.
Assim, a aplicacdo de geossintéticos na melhoria da estabilidade de aterros é uma das formas
mais efetivas e bem testadas da técnica de reforco de solos. Na figura 18 vemos uma ruptura
tipica de um aterro, com isso foi utilizado o geossintetico como reforco, como visto na figura
19.

Fig. 18 — Ruptura em aterro Fig. 19 — Aplicacéo de geossintéticos
Em tais problemas, geossintéticos podem ser efetivamente utilizados para:

1) Reduzir os deslocamentos de solos moles devido a sua baixa capacidade de carga.
(Figura 20).

Fig. 20 — Reducéo de Deslocamento

2) Prevenir ruptura global do aterro e do solo mole de fundacéo. (Figura 21).
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Fig. 21 — Prevencéo de Ruptura
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3) Prevenir ruptura por escorregamento no aterro.( Figura 22).
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Fig. 22 — Prevencéo de Ruptura por escorregamento

O nivel de estabilidade de um aterro reforcado sobre solo mole pode ser avaliado por
meio de fatores de seguranca (Fs):

* Para estabilidade global
M_+AM
F =—%2—F% > tipicamente 1,2 ~1,3
) M,
Onde:
MR: momento resistente

AMR: momento decorrente da contribuicdo do geossintético contra a ruptura

MD: momento instabilizante

 Para estabilidade contra deslizamento:

F, - -
F =—% > tipicamente 1,5
P,
Onde:
PA: empuxo ativo no aterro

PR: forca de atrito ao longo da interface entre o aterro e o reforco

A eficiéncia dos geossintéticos como reforco de aterros sobre solos moles pode ser
visualizada por meio das figuras 23 e 24.

| reforcado
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Fig. 23 Reforco Fig. 24 — Reforco
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No caso de limitacdo do efeito do reforco, pode-se utilizar o aterro reforcado sobre
estacas. Estacas pré-moldadas ou estacas de solo melhorado podem ser empregadas. (Figura
25).

Aterro reforcado com estacas

Atrito

Estaca ou
Estaca de solo melhorado

Fig. 25 — Aterro Reforcado com estacas

Se materiais drenantes sdo empregados, 0s geossintéticos podem ser especificados
apropriadamente a fim de também contribuir com a aceleragdo dos recalques devido ao
adensamento do solo mole.

2.4.2 CONTROLE DE EROSOES EM TALUDES

Erosdo é um processo natural causado pela acdo da dgua e do vento. O processo
erosivo ¢ influenciado por fatores tais como tipo de solo, cobertura vegetal e topografia. Além
disso, sua acdo poderd ser acelerada por diversas atividades de ocupacdo e uso do solo.
Processos erosivos fora de controle poderdo ocasionar grandes perturbagdes a estruturas ja
existentes e ao proprio meio-ambiente.

Dependendo das caracteristicas do projeto e do local, uma obra de controle de eroséo
poderd envolver o uso de um ou mais geossintéticos, tais como geotéxteis, geomantas,
georredes, geogrelhas, etc. Veja Figuras 26 e 27.
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Fig. 26 — Semeadura Fig. 27 — Vista Final do Talude

2.43 CONTROLE DE EROSOES EM CANAIS

Combinacdes de blocos de concreto ou poliméricos e geossintéticos podem ser
empregadas para a protecdo de canais, margens de rios e orlas maritimas. Veja figuras 28, 29
e 30.
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Fig. 28 — Controle de erosbes em canais Fig. 29 — Controle de Eros6es em Canais
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Fig. 30 — Controle de erosbes em canais

3. CONCLUSOES

Os geossintéticos sdo materiais em aplicacdo crescente na Engenharia Civil, e
particularmente em obras geotécnicas. A facilidade de aplicagdo, o baixo custo e a
versatilidade destes materiais quando comparados com metodologias e materiais tradicionais,
torna - os materiais de construcdo atraentes, justificando assim o aumento progressivo da sua
utilizacéo.

As aplicacdes dos materiais geossintéticos sao muito vastas, visto que todas as culturas
e profissdes que buscam o entendimento com o solo podem de certa forma usar e abusar de
suas funcionalidades, no presente artigo foram exemplificadas algumas aplicagGes em obras,
mas temos aplicacbes dos geossinteticos na agricultura, em ferrovias, rodovias, projetos
hidraulicos, drenagens, aterros sanitarios , estradas onde ainda ndo advém de pavimentacdo
asfaltica , pavimentacdo asfaltica, entre outras .

Sintetizando, 0 uso de geossintéticos pode permitir diminuir volumes totais de aterros
em taludes, estradas, rodovias, e resolver muitos problemas hidraulicos, pode substituir ou
complementar materiais convencionais como pedras que Sd80 caros € possui muitas
deficiéncias em logistica, com isso, pode-se reduzir prazos de obras, assim como reduzir
custos comparados as solugdes convencionais.
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