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APRESENTAÇÃO

Neste livro optamos por uma abordagem multidisciplinar por acreditarmos que esta 
é a realidade da pesquisa em nossos dias. 

A realidade é que não se consegue mais compartimentar áreas do conhecimento 
dentro de fronteiras rígidas, com a mesma facilidade do passado recente. Se isto é um 
desafio para trabalhos de natureza mais burocrática como métricas de produtividade e 
indexação de pesquisa, para os profissionais modernos está mescla é bem-vinda, porque 
os desafios da multidisciplinariedade estão presentes na indústria e começam a ecoar no 
ambiente mais ortodoxo da academia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem, em última análise todo o 
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal obra.
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RESUMO: A utilização de materiais geossintéticos 
tem sido cada vez mais constante em obras de 
geotecnia, tanto por sua versatilidade, quanto 
pelas vantagens estruturais e econômicas 
que trazem consigo. Os geossintéticos são 
amplamente utilizados na execução de obras de 
terra, sistemas de drenagem e filtragem e em 
obras de pavimentação. Cada tipo de aplicação 
exige um geossintético específico que atenda aos 
requisitos necessários para a execução segura 
das obras. Sendo assim, é possível concluir 
que esses materiais são extremamente úteis, e 
que sua correta aplicação possibilita a agilidade 
de conclusão de obras comuns e também uma 
maior segurança na construção de obras mais 
complexas.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnia; Geossintéticos; 

Melhoramento de Solos 

APPLICABILITY OF GEOSYNTHETICS IN 
CIVIL ENGINEERING

ABSTRACT: The use of geosynthetic materials 
has been more common in Geotechnical 
Engineering due to its versatility and the structural 
and economical advantages that provide. 
Geosynthetics are widely used in the execution of 
Earth Works, draining and filtration systems and 
paving works. Each type of application demands 
a different type of geosynthetic that must meet 
the correct requirements to the safe execution 
of the works. At the end of this research, it was 
confirmed that these materials are extremely 
useful and its correct utilization provides more 
agility in common works and a greater degree 
of safety for the construction of more complex 
works. 
KEYWORDS: Geotechnics; Geosynthetics; Soil 
Improvement.

1 | 	INTRODUÇÃO
O conceito de solo reforçado vem sendo 

usado desde os primórdios. Desde então, 
diversos materiais têm sido utilizados como 
forma de melhorar o desempenho dos solos 
em obras de geotecnia.  Construções como a  
Grande Muralha da China e diversas obras do 
Império Romano, que datam de milhares de 
anos atrás, já apresentavam materiais vegetais 
e fibrosos em suas estruturas. Ingold (1994) 
relata que a Torre de Babel fora construída com 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=32B5E8CED449977F874C5CA41D4D74C4
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um estilo de solo reforçado. John (1987) menciona que a primeira aplicação de geotêxtil 
nos Estados Unidos (EUA) aconteceu por volta de 1926 ao reforçar um pavimento, porém, 
esse método de reforço só obteve força e reconhecimento em 1966 com a invenção do 
sistema de “terra armada” (Terre Armée) pelo arquiteto francês Henry Vidal. O sistema 
consistia no reforço de solos preferencialmente granulares através da inserção de tiras de 
metal, fazendo assim com que o atrito entre o solo granular e a textura das tiras dessem ao 
solo uma maior resistência (Shukla et al., 2009)

Com o advento da indústria petroquímica e o surgimento dos materiais sintéticos, 
principalmente após a 2º Guerra Mundial, houve uma notável evolução desses materiais, 
dos produtos dos quais são matéria-prima e de suas aplicações. Diversos estudos têm sido 
realizados desde então com o intuito de se conhecer as propriedades e comportamentos 
desses materiais. Nesse contexto, o progresso dos geossintéticos afeta substancialmente 
os aspectos de projeto e construção de obras de geotecnia.

As primeiras conferências internacionais sobre o assunto aconteceram por volta 
de 1977 (ABINT, 2001), mas somente em 1983, durante o Congresso de Singapura, a 
Sociedade Internacional de Geotêxteis e Produtos Afins (IGS), definiu os conceitos 
de geossintético. No Brasil, a primeira grande obra em que foi utilizado geotêxtil como 
reforço foi a rodovia que liga Taubaté à Campos do Jordão no início da década de 1980 
(CARVALHO et al., 1986). 

Além disso, nessa mesma década, a Associação Brasileira de Mecânica dos 
Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS) criou uma comissão com o intuito de divulgar a 
aplicabilidade dos geossintéticos no país. Foi durante a década de 1990 que aconteceram 
os primeiros Simpósios sobre Aplicação de Geossintéticos em Geotecnia. Tanto os eventos 
quanto o assunto ganharam um grande destaque pela sociedade científica e, em 1997, 
surgiu a ramificação brasileira do IGS.

2 | 	SOBRE OS GEOSSINTÉTICOS
Os materiais geossintéticos têm sido amplamente utilizados em obras de engenharia 

geotécnica devido sua versatilidade. Esses materiais, produzidos a partir de matéria-prima 
de base polimérica, nas suas mais variadas formas, podem ter diversas funções.

A Norma Brasileira (NBR 12.553/2003) referente aos geossintéticos apresenta 07 
funções principais para os mais de 10 tipos de geossintéticos: (1) reforço, (2) filtração, (3) 
drenagem, (4) proteção, (5) separação, (6) impermeabilização e (7) controle de erosão. De 
acordo com essa norma, geossintéticos são produtos poliméricos de origem sintética ou 
natural. Koerner (1998) complementa dizendo que os geossintéticos atuam em conjunto 
com solo, rocha ou outro material para melhorar certas propriedades do mesmo. 

Os geossintéticos podem ser fabricados com uma grande variedade de 
materiais poliméricos, dentre os quais destacam-se: poliéster, polietileno e polipropileno 
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(VERTEMATTI, 2004). Quanto à forma, eles se apresentam como: geobarra (GB), 
geocélula (GL), geocomposto (GC), geoespaçador (GS), geoexpandido (GE), geoforma 
(GF), geogrelha (GG), geomanta (GA), geomembrana (GM), georrede (GN), geotêxtil (GT), 
geotira (GI) e geotubo (GP). Bueno (2003) salienta que cada tipo de geossintético possui 
uma aplicação específica, porém há casos em que um produto desempenha várias funções. 
A tabela 1 mostra os tipos de geossintéticos e suas respectivas funcionalidades.

1 2 3 4 5 6 7

GG x

GM x x

GC x x

GB x

GS x

GI x

GN x

GP x

GA x x

GL x

GT x x x x x x

Legenda da Tabela: 1. Reforço, 2. Filtração, 3. Drenagem, 4. Proteção, 5. Separação, 6. 
Impermeabilização, 7. Controle de Erosão.

Tabela 1 – Tipos de Geossintéticos e suas Principais Aplicações (Vertematti, 2004)

A Associação Brasileira de Geossintéticos ressalta que além das vantagens 
técnicas, os geossintéticos se destacam pela sua fácil instalação, o que acaba diminuindo 
o tempo de execução das obras e os custos, bem como um maior controle de qualidade 
desses materiais, permitindo que  sejam executadas obras com mais segurança, além de 
possuírem valores arquitetônicos. Sieira (2003) ressalta que há gastos por volta de R$ 20 
milhões de reais anualmente apenas em contenção de encostas. Com a utilização mais 
eficiente dos geossintéticos, estando a par de suas funções, esse montante total poderia 
ser diminuído. Ao mostrar os avanços feitos com o uso dos geossintéticos no Brasil, espera-
se que haja mais interesse ao usá-los em larga escala.
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2.1	 Geossintéticos Utilizados em Obras de Terra
Geossintéticos que tem aplicação de reforço podem ser utilizados em muros de 

arrimo, estabilização de taludes, aterros sanitários e outras grandes obras de terra (AGUIAR, 
2003). Uma das grandes vantagens do solo é a grande resistência à compressão, porém, 
quando se trata de resistência à tração, o valor é quase nulo. Segundo Dantas (2004), uma 
estrutura de solo reforçado é a junção do solo, reforços e face. Como dito, a resistência 
à tração é quase nula e, ao ser aplicada carga nesta estrutura, a mesma é redistribuída, 
sendo aplicada, então, no geossintético, material este que possui alta resistência à tração. 
Koerner (1998) mostrou através do gráfico, na figura 1, a mudança de comportamento de 
uma areia densa ao aplicar de 2 a 4 camadas de reforço.

Figura 1. Mudança no comportamento do solo com reforços (Koerner, 1998).

A utilização de solos bem graduados e granulares são os mais utilizados quando 
se entra em questão o solo reforçado. Elias et al. (2001) mostra que solos com até 60% 
passante na peneira #40 e Índice de Plasticidade menor igual à 6 podem ser usados em 
paredes verticais de até 70º de inclinação. A estabilidade interna desta estrutura, segundo 
Presto (2008), acontece pela verificação do escorregamento, tombamento, o arrancamento 
dos reforços e a ruptura das inclusões. A figura 2, adaptada de Presto (2008) citado por 
Avesani Neto (2009), mostra a esquematização dessas verificações. 

Ao que se refere a arrancamento, Sieira et al. (2009) apresentou um modelo analítico 
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para reproduzir a transferência de carga ao longo do comprimento do material submetido à 
essa ação. O mesmo modelo fora testado e validado através de um programa de ensaios, 
e obteve-se a concordância com os dados do projeto.

Segundo Dantas (2004), a coesão do solo exerce uma grande influência sobre a 
mobilização do reforço. Ehrlich e Mitchell (1994) citados por Peralta (2008) mostraram 
que os muros com elementos de reforços mais flexíveis reduzem as solicitações de carga 
nos mesmos. Sieira (2009) mostra o quão potentes são os geossintéticos ao permitir a 
construção de elementos de solo mais íngremes, e um menor volume de solo compactado. 
Sieira (2003) mostra que quanto maior a densidade relativa do solo, menor o deslocamento 
da geogrelha. 

Figura 2. Verificação da estabilidade interna de estrutura de solo (Presto, 2008).

Franca e Pereira (2012) estudaram um caso de obra no qual era necessário a 
recomposição de um talude após a sua ruptura e, para o mesmo, optaram pelo uso de 
geossintéticos. Perto deste talude, estava um reservatório de água e as costas de uma 
escola municipal, logo, a recomposição da obra não poderia mobilizar um grande volume 
de solo retirado. A opção escolhida foi a utilização de geotêxteis, geocomposto, geocélula 
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e geotubo devido à complexidade da obra. Na figura 3 é mostrada uma seção transversal 
da solução adotada, com o uso de geocélulas e face de concreto projetado para sua 
recomposição.

Figura 3. Esquematização de recomposição do talude (Franca e Pereira, 2012).

Hadlich et al. (2015) mostrou, na prática, que as geogrelhas são mais eficientes em 
solos arenosos do que em argilas após a construção de muros de arrimo e taludes com o 
solo reforçado.

2.2	 Geossintéticos Utilizados em Obras de Pavimentação
De acordo com Keller e Berry (2017), o uso de geossintéticos em estradas do serviço 

florestal nos Estados Unidos teve início na década de 1920. Nos anos seguintes, estudos 
e avaliações foram realizados com o objetivo de desenvolver sua aplicação. Em 1966 foi 
feito o primeiro uso de um geotêxtil não-tecido para recapeamento asfáltico. Em 1977 foram 
publicadas diretrizes para a utilização de geossintéticos na construção e manutenção de 
estradas de baixo tráfego.

Em 1980 sua utilização em estradas começou a ser mais difundida e pesquisas e 
aplicações foram documentadas no FHWA (Federal Highway Administration). No Brasil, 
segundo Bastos (2010), os primeiros empregos de geossintéticos aconteceram em 1971 e 
também foi realizada, neste mesmo ano, a aplicação em pavimentos da BR-101, em Angra 
dos Reis, e na Rodovia Transamasônica. De acordo com Antunes (2008), no Brasil, o uso 
dos produtos geossintéticos tem aumentado principalmente nos últimos 20 anos devido à 
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necessidade de melhoria da infraestrutura rodoviária no país.
Recentemente, tem-se utilizado geossintéticos entre camadas do pavimento para 

promover a impermeabilização e melhorar a absorção de tensões, bem como retardar 
o aparecimento de fissuras nos pavimentos. Diversos estudos foram e estão sendo 
desenvolvidos com o objetivo de avaliar essa influência provocada. 

Carmo e Huesker (2014) estudaram o emprego da geogrelha de poliéster na 
pista do aeroporto de Congonhas, onde foi observada a diminuição da necessidade de 
manutenção e o obstáculo da propagação de trincas. Hosseine et al. (2009) observaram 
o comportamento de pavimentos com e sem a presença de geotêxteis e geogrelhas, e 
constataram que a utilização desses materiais elevou a integridade e estabilidade reduzindo 
a taxa de propagação de trincas no trecho analisado. 

Bastos (2010) analisou como a utilização de geogrelhas afeta o comportamento 
de misturas asfálticas em pavimentos flexíveis, obtendo parâmetros de resistência mais 
elevados. Carmo e Montestruque (2015) analisaram o uso de geogrelha de poliéster na 
restauração do pavimento da rodovia MG-424, sendo construída original com Cimento 
Portland (pavimento rígido), observou-se que os deslocamentos encontrados pelo “Crack 
Activity Meter” reduziram. 

Segundo Kelsey (2017), em 2016, uma estrada na Índia, afetada por fortes chuvas, 
foi reconstruída através da utilização de geossintéticos em poucos dias e sem a necessidade 
de equipamentos pesados, o que contribuiu com a redução dos custos da obra. Gurara et 
al. (2017) compararam, através de ensaios, pavimentos na Índia, com e sem a presença de 
geossintéticos e obtiveram maiores valores de graus de compactação, de estabilidade e de 
economia nos testes que consideraram os geossintéticos como reforço.

A aplicação de geossintéticos em pavimentos apresenta como objetivo a diminuição 
de tensões e o controle de trincas formadas. Em obras de pavimentação, os tipos mais 
comuns de geossintéticos utilizados são os geotêxteis, as geogrelhas e os geocompostos. 

De acordo com Fonseca (2015), os geossintéticos são utilizados em obras 
de pavimentação a fim de atuarem como reforço da estrutura, de participarem da 
impermeabilização e de protegerem e separarem camadas geotecnicamente diferentes. 
Bernucci et al. (2006) ressalta que os geossintéticos podem ser utilizados na restauração 
de pavimentos a fim de corrigir problemas de origem estrutural através do desvio de trincas 
ou da transformação das trincas em microfissuras. Na figura 4, é observado o uso de 
geotêxteis e geogrelhas em pavimentos.
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Figura 4. Aplicação de geossintéticos em pavimentos: a) geotêxteis; b) geogrelhas (Bernucci et 
al., 2006).

2.3	 Geossintéticos Utilizados em Sistemas de Drenagem e Filtração
No que se refere à utilização de geossintéticos em sistemas drenantes e filtrantes, 

esses materiais podem substituir eficientemente materiais granulares em obras de 
geotecnia. Não somente pela sua fácil instalação, mas também devido seu custo competitivo 
e restrições que possam afetar a utilização de alguns materiais granulares em determinada 
obra.

Uma grande quantidade de estudos sobre a utilização de geossintéticos em drenos 
e filtros pode ser encontrada na literatura, principalmente a partir da década de 1970. 
Todavia, Almeida (2000) ressalta que ainda existem lacunas sobre esse assunto, sendo 
muitos trabalhos  bastante teóricos e superficiais. Segundo Vertematti (2004), uma das 
primeiras especificações de geossintéticos como material drenante data de 1987, na Grã-
Bretanha. No Brasil, a utilização de geossintéticos para a drenagem de líquidos e gases 
teve início na década de 1980. A primeira aplicação foi realizada na quadra de atletismo 
de um clube paulista, onde utilizou-se geossintético como forma de diminuir o peso da 
estrutura drenante.

De acordo com a Associação Brasileira das Indústrias de Não-tecidos e Tecidos 
Técnicos (ABINT) (2001), os geossintéticos atuando como material filtrante tem a função de 
prevenir erosão e a consequente fuga de partículas de solo através de sua estrutura física, 
retendo, dessa forma, as partículas sólidas e permitindo a passagem dos fluidos. Sob esse 
aspecto, os geossintéticos, principalmente os geotêxteis, são amplamente utilizados em 
obras nas margens de rios, proteções costeiras, barragens, em estruturas rodoferroviárias, 
etc. (VERTEMATTI, 2004).

No que se refere aos sistemas de drenagem, os geossintéticos coletam e conduzem 
fluidos, facilitando a movimentação destes no interior dos maciços, além de serem uma 
solução para o rebaixamento de níveis de água em obras viárias e como forma de acelerar 
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o processo de consolidação de terrenos (GOMES, 2001). Diante dessa funcionalidade, os 
geossintéticos são utilizados em estruturas de contenção, aterros, controle de erosão, área 
de colocação de resíduos, entre outros.

Figura 5. Geossintético utilizado na drenagem do Estádio Arena 

Fonte Nova (Bidim, 2013)

3 | 	CONCLUSÃO
Com o advento e desenvolvimento dos materiais sintéticos, em suas mais 

diversas composições e formas, ao longo das últimas décadas, muito evoluíu-se quanto à 
aplicabilidade desses materiais em obras de engenharia geotécnica. Percebe-se, através 
das diversas estruturas construídas com geossintéticos, que o uso desses materiais 
traz consigo ganhos significativos às obras em que são aplicados. Além da facilidade de 
instalação, o que influencia diretamente na velocidade da obra, há também uma diminuição 
na poluição ambiental, os custos finais das obras são menores e, como os geossintéticos 
são fabricados com maior controle de qualidade, as obras que possuem produtos 
geossintéticos em sua estrutura apresentam melhores desempenhos e segurança.

Em relação à aplicação de materiais geossintéticos em obras de terra, estes 
apresentam a função de reforço, melhorando a capacidade de carga dos terrenos, permitindo 
que as obras possam ter geometrias mais ousadas. No que diz respeito à utilização desses 
materiais em obras de pavimentação, eles contribuem com a redução de tensões e atuam 
como um obstáculo à propagação de trincas. Já em sistemas de drenagem e filtração, 
esses materiais facilitam a prevenção da erosão, conduzindo os fluidos de forma mais 
eficaz pelas estruturas consideradas, e também como material filtrante, podendo substituir 
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materiais granulares alcançando padrões de desempenho tão bons ou até melhores.
Por fim, o uso de materiais geossintéticos em obras de engenharia geotécnica 

tem um grande campo a ser explorado e estudado. Ainda existem lacunas que limitam a 
utilização desses produtos. Todavia, a vasta bibliografia que disserta acerca desse tema 
nos mostra uma grande potencialidade desses produtos, o que se traduz em economia e 
segurança para as obras.
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