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RESUMO

As zonas costeiras sdo areas de interacao entre terra € mar, com crescente ocupacao
urbana e riscos de eroséo. A erosédo degrada o solo por acdo de agentes naturais e
antrépicas, exigindo estratégias para mitigacdo. Entre as solucdes, destacam-se 0s
geossintéticos, materiais poliméricos que melhoram a estabilidade do solo e das
estruturas costeiras. O objetivo geral é: investigar como a aplicacdo dos materiais
geossintéticos pode melhorar as condi¢des da protecao das zonas costeiras contra o
processo erosivo. A metodologia adotada para este trabalho, foi uma pesquisa
exploratéria, com abordagem qualitativa, realizada por meio de revisdo bibliografica.
Como resultado, as zonas costeiras possuem uma dinamica complexa, influenciada
pela urbanizacdo e erosdo. Os geossintéticos surgem como solucdo eficaz,
oferecendo resisténcia ao solo e substituindo materiais convencionais. O estudo
analisou seu impacto, destacando sua aplicacdo predominante em areas turisticas e
pesqueiras. Os geossintéticos reduzem a erosdo e o impacto ambiental, mas a
viabilidade econémica ainda requer mais pesquisas. Suas vantagens técnicas e
operacionais sdo evidentes, tornando-os promissores para 0 desenvolvimento
tecnologico e a protecdo costeira sustentavel.

Palavras chave: Erosdo. Geossintético. Zona Costeira.



ABSTRACT

Coastal zones are areas of interaction between land and sea, with increasing urban
occupation and erosion risks. Erosion degrades soil due to the action of natural and
anthropogenic agents, requiring mitigation strategies. Among the solutions,
geosynthetics, polymeric materials that improve the stability of soil and coastal
structures, stand out. The general objective is to investigate how the application of
geosynthetic materials can improve the conditions for protecting coastal zones against
erosion. The methodology adopted for this work was exploratory research, with a
qualitative approach, carried out through a bibliographic review. As a result, coastal
areas have complex dynamics, influenced by urbanization and erosion. Geosynthetics
emerge as an effective solution, offering soil resistance and replacing conventional
materials. The study analyzed their impact, highlighting their predominant application
in tourist and fishing areas. Geosynthetics reduce erosion and environmental impact,
but their economic viability still requires further research. Their technical and
operational advantages are evident, making them promising for technological
development and sustainable coastal protection.

Keywords: Erosion. Geosynthetics. Coastal Zone.
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1 INTRODUGCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

As Zonas Costeiras podem ser compreendidas como as faixas de interacao
entre diversos elementos havendo a terra e a agua, com maior énfase o mar, como
0s principais. Constituem-se em importantes elementos de analise, uma vez que, no
decorrer dos ultimos anos, observa-se um crescimento populacional expressivo em
suas imediacbes, o que faz com que haja maior nivel de ocupacédo e,
consequentemente, de urbanizacao, afetando a dinamica presente no sistema destes
zoneamentos (Carvalho, 2016).

Com isto, uma das dinamicas de maior preocupacado €, precisamente, a
propagacao dos processos erosivos. De uma maneira geral a erosao, de acordo com
Araujo (2023) e Melo (2016), associa-se a um fenbmeno onde ha a degradacédo do
solo e dos materiais que o compde em um determinado espaco, havendo o
deslocamento de sedimentos e perda de suas propriedades mecanicas, em
decorréncia da acdo de mecanismos de transporte e esfor¢cos solicitantes, como:
agua, precipitacdo, ventos, correntes maritimas, e outros mais

Em virtude disto, de acordo com Carvalho (2016), torna-se de grande
importancia a implementacéo de estratégias inovadoras que permitam a mitigacao dos
riscos associados aos fendbmenos erosivos em areas costeiras, uma vez que as
consequéncias, tanto de natureza ambiental quanto patrimonial e social podem ser
incalculaveis. Para isto, entdo, tem-se as estruturas de protecao costeira, ou obras,
gue visam garantir, entre outras questdes, a diminuicdo do avanco do processo
erosivo.

Segundo Palma (2016), as estruturas de protecdo costeira podem ser de
natureza rigida ou flexivel, e serem construidas ao longo da linha longitudinal da zona
costeira ou transversalmente a esta. No entanto, apesar desta variedade, Camara
(2023) destaca que nenhuma apresenta a capacidade de eliminar, de modo definitivo
0 risco de eroséo.

Por conseguinte, a utilizacdo de recursos inovadores para a melhoria da
capacidade do solo das zonas costeiras, bem como da otimizagcédo das estruturas de
protecdo se faz essencial. Com isto, de acordo com Silva (2022), insere-se neste
ambito os materiais conhecidos como geossintéticos, que podem ser entendidos como

estruturacdes poliméricas, tanto naturais quanto sintéticas, que apresentam variadas
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funcdes e tipologias de aplicacdo em empreendimentos da engenharia e construcéo

civil.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este estudo apresenta, por finalidade, a discusséo da importéancia e principais
caracteristicas dos materiais geossintéticos e sua possivel aplicacdo nas obras de
protecdo de zonas costeiras. Sendo assim, o primeiro fator de grande importancia que
justifica a realizacdo da investigacéo é a possibilidade de contribuicdo académica para
os acervos disponiveis, enriquecendo, bastante, o conhecimento disponivel sobre o
assunto em questdo. Ademais, pode-se facilitar o processo de tomada de decisao de
pessoas interessadas, bem como dar continuidade a estudos neste segmento do

saber, e, ainda, facilitar que outras pessoas também o facam.

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente documento é estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 1 referiu-se a toda a parte introdutoria, abrangendo a
contextualizacdo, o problema de pesquisa e a justificativa.

O Capitulo 2: consiste na explanacéo dos objetivos, tanto o geral quanto os
especificos.

O Capitulo 3 refere-se a revisdo de literatura, incluindo as principais
caracteristicas das zonas costeiras e dos processos erosivos, bem como dos
geossintéticos, suas tipologias, funcdes e outras informacdes relevantes.

O Capitulo 4 refere-se a metodologia utilizada no trabalho.

O Capitulo 5 apresenta os resultados encontrados na pesquisa.

O Capitulo 6 descreve as consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar por meio da revisdo bibliografica dos dltimos 10 anos, como a
aplicacdo dos materiais geossintéticos pode melhorar as condi¢es da protecao das

zonas costeiras contra 0 processo erosivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Discorrer sobre as principais caracteristicas das zonas costeiras
incluindo as principais considerac¢des, 0 processo erosivo e as obras
de protecéo.

b) Analisar as principais caracteristicas dos materiais geossintéticos,
incluindo suas consideracfes gerais, tipologias, normas apliciveis e

funcoes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta a revisdo dos principais conteudos utilizados
para a compreensdo do tema proposto. Sendo assim, se divide em duas grandes
secdes, uma para abordar as zonas costeiras e outra para 0s materiais geossintéticos.
Na primeira h& a caracterizacao das consideracdes gerais, a dindmica dos processos
erosivos e outras informacdes relevantes. JA4 na segunda observa-se uma analise
geral dos materiais, suas principais aplicagcdes funcdes, bem como outros dados

importantes para o estudo em questao.

3.1 ZONAS COSTEIRAS
3.1.1 ConsideragOes gerais

Uma Zona Costeira (ZC), segundo € destacado por Araujo (2023), refere-se
ao espaco onde ocorre a interagdo entre os seguintes elementos: ar, terra e 0 mar.
Com isto, entdo, tem-se que a ZC é uma area que recebe bastante influéncia do
continente, bem como das aguas em funcdo da ocorréncia de ondas, marés e
ventanias. Em virtude disto, tem-se que a dindmica que o ocorre neste cenario €
comumente associada para com as atividades humanas em concomitancia com as
intempéries naturais.

Por conseguinte, ainda de acordo com Araujo (2023), entende-se que as
zonas costeiras séo regides dicotbmicas em sua propria esséncia, uma vez que Sao
areas de grande importancia para a qualidade de vida da humanidade, exercendo
vasta influéncia sobre; e, por outro lado, a existéncia da sociedade e do ser humano
influenciam nas dindmicas que existem, de maneira que h& a imposi¢cao de grandes
riscos, vulnerabilidades, e outras consideragcbes mais.

De acordo com Camara (2023), no ambito das Zonas Costeiras, ressaltam-se
as Zonas de Arrebentacdo (ZA) como sendo o espaco de mais elevado interesse no
que é referente a estabilidade e evolucéo das ZC. Isso se deve em funcao do fato de
nestes locais haver o impacto das ondas, o que implica em uma elevada suspensao
de sedimentos, de maneira que ha uma susceptibilidade de haver o transporte destes
pelas correntes e fluxo que séo existentes nas aguas.

Quanto a isso, Araljo (2023) esclarece que a zona costeira, e a de
arrebentacdo, consequentemente, sdo locais que sado bastante afetados pelas
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atividades humanas, implicando em uma série de problematicas tanto no que se refere
ao aspecto do meio-ambiente, quanto da transformacdo das condi¢cBes ecoldgicas
gerando reducdo na qualidade de vida da propria populacdo. Isso deve-se em
decorréncia da falta de gestdo e recursos técnicos devidamente aplicados nos
projetos que sédo implementados nestes zoneamentos.

Em vista disto, para fins de maior conhecimento quanto aos zoneamentos
destacados, a Figura 1 mostra o detalhamento geral, segundo € exposto por Camara
(2023).

Figura 1 — Caracterizacao fisica e geomorfoldgica das praias no geral

Zona de Zona de
| Espraiamentoy Zona de Surfe | Arrebentagio

|

—
——
e
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Fonte: Camara (2023)

No que se refere a Figura 1, pode-se destacar, segundo Camara (2023), que
a partir da Zona de Arrebentacdo ha o aumento da profundidade ao longo de um
determinado perfil, o que implica em uma descendéncia incrementada. Ja no que se
refere & zona de surfe, esta uma secao intermediaria entre a de espraiamento e a de
arrebentacdo, onde ha o transporte longitudinal dos sedimentos que sdo deslocados
pelas correntes, tanto as de retorno quanto outras mais.

Ademais, pode-se compreender que a zona de espraiamento € a secdo na
qual ocorre a dissipacao da energia que é proveniente das ondas. Por conseguinte,
tem-se que a face praial, que também é denominada de zona de estirancio, é onde
ocorre o fluxo e refluxo das ondas. Com isto, tem-se que a limitacdo superior desta

Gltima parte é a berma, que consiste em um aglomerado de sedimentos, conhecidos
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como bancos, que, usualmente, acaba por fornecer protecdo a linha da costa da acéo
das ondas, entre outras finalidades mais (Camara, 2023).

Sendo assim, segundo Souza (2023), tem-se que a dinamica destas regides
apresenta um elevado grau de dinamicidade e complexidade. Em vista disto, ent&o,
considerando-se que isto ocorre em funcdo do deslocamento dos sedimentos, e que
as ondas sdo a causa disto, tem-se a Figura 2 com a representacdo da dinamica em

guestao.

Figura 2 — Esquema geral do transporte de sedimentos em zonas costeiras
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Fonte: Vasconcelos (2024)

A Figura 2 mostra, de acordo com o exposto por Vasconcelos (2024), a
dindmica geral do transporte de sedimentos em zonas praianas. Sendo assim,
observa-se que as ondas atuacdo no deslocamento destes, com uma maior
intensidade em aguas que apresentam uma menor profundidade. Ademais, isso
também é potencialidade quando ocorre alguma perturbacdo que gera instabilidade
no fluxo da agua, de modo que ocorre a arrebentacédo na zona de surfe.

Além disto, Vasconcelos (2024) também esclarece que, mesmo em uma
intensidade reduzida, ha o transporte e remobilizagdo de sedimentos antes da
ocorréncia deste fenbmeno. Isso deve-se ao fato de que apdés as Zonas de
Arrebentacao as ondas atuam na face da praia, onde ha o inicio de um outro fenémeno
gue é conhecido como espraiamento, ou swash, e, posteriormente, ocorre o recuo da
agua, que é o refluxo, ou backwash. Consequentemente, este processo se destaca

como sendo um grande agente no transporte de sedimentos nas zonas costeiras, 0
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gue o caracteriza como o principal fator para as dinamicidades de transformacéo da
costa como um todo.

Com isso, segundo Magar (2020), os processos de transporte de sedimentos
em ambientes costeiros sédo altamente influenciados pela agdo combinada das ondas,
marés e topografia submarina, sendo responsaveis pela formacdo e modificacdo
continua de depdsitos arenosos ao longo da costa.. De igual modo, os autores
destacam que mediante o acumulo e retencdo dos sedimentos pode haver o
desencadeamento de erosdes, resultando em problemas para as constru¢des que sao
erigidas nas proximidades.

Para, Souza (2023) destaca que o perfil de dinamismo das Zonas Costeiras €
o principal causador do fenbmeno das erosdes. Vasconcelos (2024) complementa
essa informacéo, destacando que em virtude do fendmeno que foi supramencionado
h& a acdo de formacdes de forcas erosivas e deposicionais, o que modifica o perfil
geral das ZC.

Segundo é destacado por Sousa (2021), tem-se que as Zonas Costeiras
encontram-se sujeitas a diversos esfor¢cos solicitantes e processos de transformacao
ao longo de sua propria formacdo, de modo que a sua estabilidade € um fator
diretamente dependente das forcas atuante que sdo diretamente conectadas com o
fenbmeno de deslocamento e deposicdo dos sedimentos. Outrossim, 0 autor destaca
que este equilibrio nem sempre é possivel, em decorréncia das diversas intervencdes
em zoneamentos costeiros que sdo realizados nos dias da contemporaneidade.

E, entdo, neste ambito em que, de acordo com Nogueira (2018), destacam-se
0S recursos técnicos e tecnoldgicos da Engenharia Civil (EC), abarcando os seguintes
conhecimentos: ciéncias oceanodgrafas, meteorologia, mecéanica dos fluidos,
mecanica dos solos, inovagao tecnologica e desenvolvimento de produtos, dentre
outras mais. Isso visa 0 projeto e a construcdo de obras de engenharia que séo
implementadas nas regides costeiras, tanto para a seguranga operacional, quanto
para outras finalidades mais.

3.1.2 Erosdo em zonas costeiras

A erosédo é um fendbmeno de bastante complexidade de se analisar, A origem
do termo remonta a uma ideia que significa a acdo de corroer, de modo que se associa

esta ocorréncia a degradacao progressiva do solo e do material que o compde, como
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rochas. Sendo assim, em geral associa-se a erosdo ac¢des de natureza quimica,
mecanica, biolégica ou outras mais, em geral associadas aos mecanismos de
transporte e esforcos solicitantes, como: &agua, precipitacdo, ventos, correntes
maritimas, e outros mais (Araujo, 2023; Melo, 2016).

Complementando as informacdes supracitadas por Araudjo (2023) e Melo
(2016), segundo € exposto por Vasconcelos (2024), em uma perspectiva de natureza
global as zonas costeiras, como um todo, tém um montante de apenas 48% estaveis,
enquanto observa-se que cerca de 28% encontram-se em fase de expansédo na
direcéo do oceano, e, aproximadamente, 24% encontram-se no processo antagonico;
ou seja, em acao de recuo.

Em vista disto, compreende-se, segundo destacado por Aradjo (2023), que os
processos de natureza erosiva sao fenbmenos de ocorréncia frequente, e que
transformam o solo mediante uma alteracdo dinamica em virtude de suas
propriedades e distribuicdo dos sedimentos no decorrer do espaco da zona costeira
considerada. Por conseguinte, o autor ainda ressalta que a utilizacdo de recursos
técnicos que garantam a estabilidade do solo é bastante essencial neste tipo de
localidade.

Por conseguinte, no que tange, de modo geral, & modificacédo do perfil de uma
zona costeira em fungcdo das intempéries, pode-se observar a Figura 3, segundo
destacado por Camara (2023).

Figura 3 — Representacao geral da modificacdo da estrutura de uma zona costeira em funcdo da acéo
de fenbmenos erosivos

BERMAS MARE ALTA

EROSAO DA BERMA MARE ALTA

Fonte: Camara (2023)
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No que se refere a Figura 3, esta destaca a modificacao geral do perfil de uma
zona costeira em funcdo do fenbmeno da erosédo, conforme € exposto por Camara
(2023). Com isto, o autor ressalta que, em geral, essa modificacdo ocorre em virtude
da acdo de efeitos transversais e longitudinais ao longo da costa, bem como a
implicacdo dos fendbmenos temporais e de transformacéo do espaco, além das causas
das perturbactes no meio em virtude de diversos fatores que séo associados com a
capacidade de suporte do solo, deslocamento de sedimentos, e outras questdes mais.

Diante disto, é destacado por Medeiros (2017) que se pode classificar os
diversos mecanismos que implicam em uma erosdo em naturais e antropicos, sendo
0 primeiro as causas derivadas, em geral, do ambiente e suas propriedades e
fenbmenos, e o0 segundo as intervenc¢des do ser humano. Com isto, pode-se observar
o detalhamento destas causas nos Anexos A e B, respectivamente para as tipologias
enunciadas.

Segundo é destacado por Dinis (2016), tem-se que as estruturacdes que sao
erigidas em um ambiente de uma zona costeira encontram-se sujeitos a condi¢des de
bastante complexidade, em vista de fatores como o escoamento oscilatorio; a
conjugacéao dos fendmenos de espraiamento, rebentacao, refluxo e outros; bem como
a propria dimensao das estruturas, que implicam na magnitude dos desgastes sofridos
pelo solo nas proximidades e imediagdes.

Sendo assim, para fins de maior conhecimento quanto a isto, de acordo com
Nogueira (2018), tem-se na Figura 4 a ilustracdo de um processo erosivo em uma

Zona Costeira.
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Figura 4 — Exemplificacao ilustrativa do fendmeno de erosdo em estruturas construidas em ZC

I A ~

Fonte: Nogueira (2018)

No que tange a Figura 4, de acordo com o entendimento de Nogueira (2018),

tem-se que os diversos fenbmenos erosivos que ocorrem ao longo da linha da costa

afetam todas as estruturacdes e formacdes rochosas, bem como as falésias, e outras

mais. Sendo assim, o autor destaca que um dos fatores que mais implica no aumento

7

da probabilidade de ocorréncia deste fenbmeno €, precisamente, o alto nivel de

urbanizagéo.

Dessa forma, de acordo com Arasaki e Alfredini (2009), tem-se no Quadro 1

as principais tipologias de eroséao.

Quadro 1 - Principais tipologias e acdes dos fendmenos erosivos

PRINCIPAIS TIPOLOGIAS E ACOES DOS FENOMENOS EROSIVOS

TIPO ESPECIFICACAO
O rastejo € um fenébmeno de erosdo onde ha um
_ movimento em velocidade pouco expressiva, porém de
Rastejo

modo continuado do solo e do material rochoso que o

compode.

Deslizamento

Consiste em um fenbmeno de erosdo de rapido
acontecimento, sendo também conhecido como
desprendimento, e que se caracteriza por uma porcao de

solo desprender-se do talude.
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E o fendbmeno de eros&o também denominado de ruptura,
Escorregamento . o
o sendo caracterizado pelo deslocamento de solo proximo ao
superficial )
pé do talude.
Escorregamento E o fendmeno de natureza similar ao anterior, porém com
profundo ocorréncia distante do pé do talude.

Fonte: Adaptado de Arasaki e Alfredini (2009)

No que tange, entdo, as informacfes destacadas no Quadro 1, Sousa (2021)
esclarece que, em virtude da intensificagcdo do processo de urbanizacédo das zonas
costeiras ocorrida no Brasil, nos anos da década de 1970, passou-se a considerar o
fenbmeno da erosdo como objeto de grande relevancia de estudo, de modo a
desenvolver tecnologias e recursos que facilitem a mitigacdo do fendmeno,

principalmente em decorréncia do elevado impacto socioeconémico associado.

3.1.3 Obras de protecdo em zonas costeiras

O processo de eroséo, conforme anteriormente mencionado, apresenta uma
série de riscos para as construcdes presentes nas proximidades das zonas costeiras,
bem como outras questdes de cunho social, ambiental e econémico. Sendo assim,
torna-se de grande importancia a implementacédo de estratégias de natureza antrépica
para assegurar que haja a continuidade das atividades associadas a localidade, de
maneira que se empregam as Obras de Protecéo de Zonas Costeiras (OPZC). Sendo
assim, sua principal finalidade é: salvaguardar as constru¢cdes erigidas contra a acao
das ondas e da acdo da erosao; proteger e recuperar as infraestruturas do local
(Nascimento e Lima, 2010).

Neste sentido, entdo, insere-se neste ambito as estruturas de defesa, que, de

acordo com Medeiros (2017, pg. 13) séo:

Uma estrutura de defesa costeira pode ser definida como sendo toda e
qualquer intervencgéo realizada pelo Homem, em meio costeiro ou marinho,
tendo em vista a protecdo ou recuperacdo de sistemas naturais (dunas,
praias, zonas Umidas) ou a protecdo de construcdes (edificios,
infraestruturas). [...] Estdo, na sua maioria, relacionadas com territérios onde
0 Homem se encontra presente, em particular a primeira linha de costa de
cidades com elevada densidade populacional, areas portuarias e
embocaduras de rios que estejam ameacadas pelo desenvolvimento natural
dos processos costeiros.
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No que se refere as ideias destacadas pelo autor supracitado, entende-se que
as obras que sao realizadas com a finalidade discriminada visam promover a
seguranca operacional das urbes e seus sistemas, de maneira a prevenir o avango do
mar, a sedimentagéo, e a diminui¢cdo da ocorréncia do fendmeno de erosdo. Quanto
a isso, Brusamolin Junior et al. (2025) destacam que as obras de protecdo costeira,
como molhes e alargamentos de praia, sao intervencfes estruturais voltadas a
mitigacdo da eroséo litoranea e & promoc¢ao da estabilidade da linha de costa, sendo
necessario avaliar também os impactos ambientais decorrentes dessas acoes.

Em virtude disto, de acordo com Palma (2016) existem critérios de
classificacdo destes projetos, havendo, essencialmente, consideracdes quanto a sua
natureza em rigida e flexivel, bem como a posicdo, sendo paralela ou transversal.
Diante disto, as principais caracteristicas, vantagens e desvantagens, bem como
aplicacoes, sdo visualizadas nos Anexos C e D, ainda de acordo com o autor
considerado.

No entanto, apesar da grande importancia preconizada para as obras de
protecdo, bem como as tipologias destacadas, segundo € afirmado por Camara (2023)
e Nogueira (2018), nenhum dos projetos em questdo apresenta a capacidade de
eliminar por completo os problemas relacionados ao solo nas zonas costeiras,
atuando apenas como elementos de mitigacdo, e, consequentemente, demandando
por manutencgdo constante.

Consequentemente, de acordo com o entendimento de Vasconcelos (2024),
€ essencial que as solugfes de engenharia para esse tipo de desafio estejam focadas
em abarcar, de modo concomitante, tanto a protecdo das edificagbes quanto as
guestdes ambientais associadas. Sendo assim, Silva (2022) assegura que neste
cenario inserem-se 0s materiais conhecidos como Geossintéticos, sendo
considerados como medidas de natureza inovadora na construcédo civil para atuagao
no controle da erosdo e outras questdes mais relacionadas ao solo em Zonas

Costeiras.
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3.2 GEOSSINTETICOS
3.2.1 Consideracdes gerais

No ambito dos projetos de engenharia que sdo associados com 0s conceitos
de mecanica dos solos, segundo expde Vertematti et.al (2015), € comum a busca por
locais operacionais de maior qualidade; ou seja, que apresentem condigcdes
adequadas de resisténcia, deformacéo e outras propriedades mais. No entanto, com
0 avanco da urbanizacdo e as explosdes demograficas, tem-se percebido a
necessidade de trabalhar em sitios que apresentam grande potencial de erodibilidade,
variagdo de permeabilidade, e outras caracteristicas mais, como é o caso das Zonas
Costeiras.

Por conseguinte, segundo € destacado por Oliveira (2016), o principal
fenbmeno que ameaca as constru¢gdes nas Zonas Costeiras é a eroséo, que ocorrem
com cada vez mais frequéncia em decorréncia das variagcdes demograficas acima
mencionadas. Com isto, hd uma intensificacdo das situa¢des de vulnerabilidade e
exposicao a riscos. Dessa forma, a busca por solugcbes de engenharia para o combate
aos prejuizos e desafios impostos por estas circunstancias tem sido objeto de intensa
sistematizacdo ao longo do tempo.

Dessa forma, é destacado por Palma (2016) que as solucdes de natureza
geotécnica e engenharia civil atuem, de maneira conjunta, para assegurar a maxima
reducao dos efeitos danosos dos processos erosivos, bem como o controle do avancgo
do fenémeno propriamente dito. Com isto, usualmente tem sido construidas obras de
seguranca e protecdo, conforme anteriormente discutido, porém o0s materiais
convencionais, empregados em grande escala, tem sido um desafio técnico e
ambiental. Dessa forma, o0 autor destaca que a utilizacdo dos Geossintéticos (GST)
tem progredido bastante para a otimizacao de variados projetos em zoneamentos
costeiros.

Nesse panorama, é destacado por Ferreira (2010), que a utilizacdo de
geossintéticos iniciou-se por volta do ano de 1926 nos Estados Unidos da América,
onde a finalidade consistiu em haver o reforco do solo em algumas obras de
pavimentacdo. Com o passar do tempo isto foi progredindo, de modo que, neste
ambito, como € exposto por Dinis (2016), a primeira aplicacdo dos materiais
geossintéticos em estruturas de protecdo para zonas costeiras foi efetuada por volta

de 1950, em obras de natureza temporaria. Isso se deu mediante a agilidade para se
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executar o projeto da construcdo, bem como a possibilidade de reversdo em funcgéo
dos materiais convencionais, além do menor impacto na paisagem dos zoneamentos
em questao.

Sendo assim, é descrito por Fonseca (2017), que a utilizacdo dos materiais
geossintéticos como reforco do solo consiste na insercdo de elementos que
apresentam a capacidade de conferir propriedades mais adequadas as condi¢cfes
necessarias, em geral no que tange a resisténcia aos esforcos solicitantes de tracao.
Estes materiais apresentam grande aplicabilidade nos mais variados projetos, sendo
de natureza inovadora e, ainda, com um menor impacto ecolégico em relacdo a outras
possibilidades construtivas.

Em vista disto, Alves (2012) afirma que, segundo a Sociedade Internacional
de Geossintéticos (SIG), estes materiais podem ser compreendidos como um material
de natureza polimérica, tanto em se tratando de polimeros naturais quanto sintéticos,
gue é empregado em conjungao para com outros elementos, sendo estes de origem
natural, com uma maior énfase para aplicacbes geotécnicas em projetos de
construcéo civil.

Diante disto, entdo, delineado por Luma (2022), estes materiais tem sido
amplamente difundidos ao longo dos anos, principalmente para aplicacbes como
elementos de refor¢o para assegurar a estabilidade de taludes, obras de contencao,
e outras mais. Sendo assim, Oliveira (2011) destaca que isso deve-se em fungéo da
progressdo técnica dos materiais geossintéticos em decorréncia da evolugao
tecnoldgica e otimizacéo de técnicas construtivas.

Em vista disto, como é discutido por Escorcio (2016) e Alves (2012), os
geossintéticos passaram a ser amplamente utilizados em decorréncia das seguintes

vantagens:

a) Facilidade de instalacéo;

b) Simplificacdo do projeto e dimensionamento;

c) Manipulacdo das propriedades mecanicas dos solos;
d) Custos acessiveis;

e) Versatilidade.
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3.2.2 Principais func¢fes dos geossintéticos

No que se refere as principais aplicacbes e funcbes dos materiais
geossintéticos, segundo Santos (2011), estas vao além do reforco das propriedades
mecanicas dos solos, de maneira que ha uma consideravel adaptabilidade e
versatilidade para estes elementos. Por conseguinte, tem-se na Figura 5 a

esquematizacdo das principais funcdes e aplicacoes.

Figura 5 — Principais aplicagBes dos materiais geossintéticos, sendo (a) drenagem, (b) filtragem, (c)
protecéo, (d) reforco, (e) separacéo, (f) controle de erosédo e (g) barreira de fluidos

a) b)

e, ==

c) d)
e) f)

| |

g)
Fonte: Adaptado de Santos (2011)

Conforme pode ser observado na Figura 5, de acordo com Oliveira (2016),
tem-se que 0s materiais geossintéticos apresentam aplicabilidade para as seguintes
funcdes: drenagem, filtragem, protecao, reforco, separacdo, controle de erosédo e
barreira de fluidos. Com isto, o autor destaca que em fungédo desta ampla gama de
possiveis utilizacbes 0s geossintéticos apresentam, cada vez mais, relevancia nos

projetos da construcao civil.
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3.2.2.1 Drenagem

A drenagem, de acordo com Gomes (2023), no que tange a aplicacdo dos
geossintéticos, refere-se a capacidade de recolhimento e transporte de fluidos. Sendo
assim, o material deve apresentar aberturas que permitam o deslocamento do liquido,
sem, entretanto, permitir a passagem de particulas soélidas. Sendo assim, em
complemento a essa informacao, Silva (2010) esclarece que esta aplicacdo visa,
principalmente, assegurar o equilibrio da relacdo entre a agua e o solo, de modo a
haver um alivio nas tensdes impostas pela sua presenca. Ademais, € possivel haver
a aplicagéo tanto horizontal quanto vertical, segundo as necessidades de cada projeto
a ser realizado.

Por fim, tem-se na Figura 6 uma exemplificacdo desta aplicacdo, de acordo
com Vieira (2014).

Figura 6 — Aplicacao de geossintético para a funcéo de drenagem

e

3.2.2.2 Filtragem

Na aplicacdo em questdo o material geossintético apresenta funcao similar a
de um filtro, de modo a permitir o escoamento da agua através do solo, bem como
garantir a retencao de particulados sélidos. Neste sentido, tem-se que os GST tem
sido amplamente empregados nesta aplicacdo, em vista de seu baixo custo,
desempenho elevado e facilidade de implementacéao (Silva, 2010; Vieira, 2014).

Sendo assim, tem-se na Figura 7 um exemplo de aplicacao em filtragem.
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Figura 7 — Aplicacao de geossintético para a funcéo de filtragem

Fonte: Guimarées (2015)

3.2.2.3 Protegéao

Na aplicacdo de protecdo, segundo é destacado por Violante (2016), os
materiais geossintéticos sdo empregados para mitigar, ou até mesmo eliminar, a
ocorréncia de dados a um determinado elemento. Sendo assim, o GST € colocado
comumente entre dois corpos, de modo a distribuir adequadamente os esforgos
solicitantes entre os mesmos, de maneira que se categoriza como uma protecéo
interfacial.

Neste sentido, de acordo com Vertematti et.al (2015), as propriedades mais
relevantes para os geossintéticos que sao utilizados nesta aplicacdo sdo: resisténcia
aos esforcos de puncionamento, resisténcia aos esforcos de tracao, resisténcia a
abrasdo e desgaste, resisténcia aos esforcos de compressao, resisténcia a variacao
volumétrica, atrito interfacial e permeabilidade. Outrossim, tem-se, entdo, na Figura 8

um exemplo de sua aplicagao.
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Figura 8 - Aplicacéo de geossintético para a funcdo de protecdo onde (a) é a de impermeabilizacdo
de um muro de contencdo em concreto armado e (b) € protecédo contra oxidagdo em uma tubulacéo
que se encontra enterrada

a) b)
]Muro de concreto ) Tubo enterrado
e o
o4
Felt Aterro
g
LAl
o4
a
9. i i
e ; Tttt oo
'.-\..-F\i(-\- t’ & _l;b:d Pty th{:d}-’\u{ f.'..{:\.{ un SR .'\..'i:::..'{: M.-{-:.-:{:\. .'..-5‘::
Geoespacador Geoespacador
ou geotéxtil ou geotéxtil
espesso espesso

Fonte: Vertematti et.al (2015)

3.2.2.4 Reforco

Os materiais geossintéticos, quando séo aplicados para a fungéo de reforco
estrutural, apresentam por finalidade, segundo € destacado por Violante (2016),
promover a melhoria e otimizac&o das propriedades mecéanicas dos solos por meio de
suas proprias caracteristicas e comportamento mediante esforcos solicitantes. Em
geral, ainda segundo o autor, considerando que os GST apresentam boa capacidade
de resisténcia a tracdo, sdo empregados em solos que ndo apresentam essa
propriedade.

Em complemento a essa informacao, de acordo com Vieira (2014), tem-se
que a utilizacdo dos materiais geossintéticos para reforgco permite a construgdo de
aterros em solos que séo considerados “moles”, bem como a execucéo de obras de
taludes com inclinacbes que ndo seriam consideradas possiveis mediante as
caracteristicas naturais do solo. Sendo assim, observa-se na Figura 9 a

exemplificacao deste tipo de aplicagao.
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Figura 9 - Aplicacao de geossintético para a funcéo de reforgo

- ,a':,.-...-

Fonte: Vieira (2014)

3.2.2.5 Separacao

No que se refere a funcdo dos geossintéticos destinados a separacao,
segundo é destacado por Violante (2016) tem-se que héa a finalidade de separar duas
camadas distintas de solo, por meio da introducdo de um elemento que serve de
barreira flexivel entre as duas superficies que apresentam granulometria distinta entre
si. Em vista disto, Vieira (2014) esclarece que a utilizagdo dos GST nesta funcao visa
assegurar que a integridade e propriedades mecéanicas para ambos os tipos de solo
sejam mantidas intactas, ndo se perdendo em decorréncia da mistura dos
componentes constituintes.

Por conseguinte, segundo é destacado por Vertematti et.al (2015), para um
que material geossintético seja adequado para esta funcdo é necesséario que ele
atenda aos critérios de boa capacidade de retencdo e resisténcia aos esforcos
solicitantes diversos, de modo a haver uma vida Gtil mais longa. Sendo assim, tem-se

na Figura 10 uma ilustracéo desta aplicacao.
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Figura 10 — Aplicacdo de geossintético para a fungéo de separacao de materiais com granulometrias
diferentes

Fonte: Vieira (2014)

3.2.2.6 Controle de erosao

No que é concernente a funcdo dos materiais geossintéticos para o controle
de eroséo, inicialmente apresenta-se a Figura 11.

Figura 11 — Aplicacao dos geossintéticos para a fungao de controle de eroséo

Fonte: Vieira (2014)

A Figura 11 apresenta a aplicacdo dos materiais geossintéticos para o
controle de eroséo, onde, segundo Violante (2016) sua finalidade deve-se ao fato de
evitar, ou mesmo de impedir, a movimentagdo do solo, bem como dos particulados e
dos sedimentos, de modo a prover a estabilidade do talude. Outrossim, Vieira (2014)
destaca que sua aplicabilidade € relevante em zonas afetadas por intempéries
diversas, principalmente em funcdo da agua. Ademais, Vertematti et.al (2015)
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destacam que as propriedades de retencao e resisténcia ao escoamento sao as mais

importantes para os GST utilizados nesta funcéo.

3.2.2.7 Barreira de fluidos

A funcao de barreira de fluidos para os materiais geossintéticos, de acordo
com Vertematti et.al (2015) sdo de bastante importancia para os variados
empreendimento da construgcdo civil, uma vez que apresentam, em geral, por
finalidade o impedimento da migracdo de umidade, ou mesmo de um liquido, de um
ponto para o outro entre os materiais considerados. Ademais, Violante (2016) destaca
a importancia de os GST utilizados nesta funcdo serem capazes de resistir ndo
somente aos esforcos do proprio solo, mas, também, aos impostos pelos fluidos
atuantes.

Sendo assim, de acordo com Vieira (2014), tem-se na Figura 12 um exemplo

de sua aplicacao.

Figura 12 — Aplicacéo dos geossintéticos para a fungéo de controle de eroséo

Fonte: Vieira (2014)

3.2.3 Principais tipos de geossintéticos e aplicagcbes na protecdo de zonas

costeiras

No ambito da construcéo e engenharia civil da contemporaneidade, segundo
€ destacado por Escércio (2016), existem mdltiplos, e distintos, tipos de materiais
geossintéticos. Em virtude disto, entéo, torna-se de grande importancia assegurar a

correta classificagdo destes itens, de maneira que o autor destaca que isto é
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usualmente realizado com base em seu processo de fabricacdo. Sendo assim, de
acordo com Proenca (2018), observa-se na Figura 13 o fluxograma detalhado da

classificacdo destes materiais.

Figura 13 — Estruturacao esquemaética da classificacdo dos materiais geossintéticos de acordo com a
sua estrutura
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Fonte: Proenca (2018)

A Figura 13 apresenta a classificacdo dos materiais geossintéticos. Com isto,
de acordo com Oliveira (2016), pode-se ressaltar que as quatro principais
categorizacfes sdo as geomembranas, 0s geotéxteis, 0s geocompodsitos, e outros
produtos correlacionados a estes. Em virtude disto, o autor destaca que ha uma
constante evolucao tecnoldégica no que € concernente a estes elementos, com uma
maior énfase aos geotéxteis. Sendo assim, em se tratando disto, pode-se observar
alguns destes materiais, o detalhamento e a ilustracdo no Anexo E, ainda de acordo
com o autor em questao.

J& no que se refere a aplicacdo dos geossintéticos discriminados para o
controle de eroséo, de acordo com Melo (2016), tem-se que oS mesmos podem ser
de duas principais tipologias, a saber: temporarios e permanentes. Com isto,
Vertematti et.al (2015) ressaltam que os enquadrados no primeiro tipo sdo os que se

degradam, tanto de modo parcial quanto total, promovendo o controle dos processos
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erosivos e o desenvolvimento da vegetacao; ja os da segunda atuam de modo a
reforcar o solo por meio de sistemas que sao de natureza semiflexivel articulados, ou,
até mesmo, armados, sendo, no geral, aplicados quando ha uma essencialidade
imediatista para deter o processo de erosao.

Neste ambito, no que tange as Zonas Costeiras, de acordo com Palma (2016),

tem-se no Quadro 2 algumas das possiveis aplicacdes dos materiais geossintéticos.

Quadro 2 — Principais sistemas de materiais geossintéticos para aplicacdes em Zonas Costeiras

PRINCIPAIS SISTEMAS DE MATERIAIS GEOSSINTETICOS PARA
APLICACOES EM ZONAS COSTEIRAS

SISTEMA DETALHAMENTO

Os sistemas conhecidos como geocilindros sao
estruturacdes cuja a construcao é executada no local da
obra, onde ha o preenchimento apds, de maneira que os
fatores limitantes sdo apenas os critérios de projeto.
N Dessa forma, estes compreendem grandes tubulacoes
Geocilindro
que séo constituidas por um invélucro confeccionado em
material geossintético de elevada resisténcia, enquanto
seu interior € preenchido com sedimentos de natureza
especifica aos fatores considerados no

empreendimento, ainda que o mais usual seja a areia.

E uma estrutura que ¢é utlizada, no geral, para
aplicacdes submersas, de modo que a principal
limitacdo € do dispositivo que ira realizar o seu
transporte. Ademais, costuma ser empregado a uma
Geocontentor _ _
profundidade de 5m, de modo que o material
geossintético utilizado para a sua confeccdo deve ser
capaz de resistir aos esforgos solicitantes que advém do

local de instalac&o e do processo de preenchimento.

Fonte: Adaptado de Palma (2016)
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Quadro 2 — Principais sistemas de materiais geossintéticos para aplicacdes em Zonas Costeiras
(continua)

PRINCIPAIS SISTEMAS DE MATERIAIS GEOSSINTETICOS PARA
APLICACOES EM ZONAS COSTEIRAS

SISTEMA DETALHAMENTO

Os geossacos sao os elementos de menor dimensao
dentre o0s especificados, usualmente havendo o
preenchimento de seu interior com cerca de 1m?3 a até
Geossaco 10m3 de material sedimentar, como a areia. Ademais,
suas dimens0fes, aparéncia e outras caracteristicas sdo
condicionadas as especificidades do projeto, de maneira

gue sao bastante versateis.

Fonte: Adaptado de Palma (2016)

Em suma as consideracfes elencadas, Vertematti et.al (2015) destacam que
0Ss materiais geossintéticos podem desempenhar distintas func¢des, conforme
destacado. No entanto, é de essencial relevancia que haja um controle rigoroso de
qualidade em seus processos de fabricacdo, de maneira que as caracteristicas
esperadas sejam as que efetivamente sdo encontradas na execucdo de uma obra.
Com isto, os autores destacam que as propriedades sao especificadas com base em
normas, testes e ensaios diversos, que, dentre outras coisas, visa assegurar a
reproducdo da interacédo entre o solo e o item em questdo. Dessa forma, segundo

Melo (2016), observa-se no Anexo F e no G as principais normativas aplicadas.

3.2.4 Propriedades dos materiais geossintéticos
3.2.4.1 Propriedades fisicas

As propriedades fisicas dos materiais geossintéticos séo fatores de bastante
importancia para a sua aplicacdo. Quanto a isso, Escorcio (2016) destaca que as de
maior relevancia sdo a densidade, a que se refere a massa por unidade de area, a
espessura e a distribuicdo dos particulados que compdem o material em questdo. Ja
de acordo com o entendimento de Sales (2017) tem-se a relevancia da gramatura, da

espessura nominal e o indice percentual de area aberta.
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3.2.4.2 Propriedades mecanicas

As caracteristicas mecanicas de um material geossintético, de acordo com
Violante (2016), sdo de muita importancia quando a sua funcéo é de reforco em um
solo. Neste sentido, de acordo com o0 exposto por Santos (2011), tem-se que as
propriedades mais relevantes desta natureza sao: resisténcia aos esforgos solicitantes

de tracdo e compressao e de rasgamento também.

3.2.4.3 Propriedades hidraulicas

No que € concernente as propriedades hidraulicas dos materiais
geossintéticos, tem-se que, de acordo com Carvalhosa (2011), as de maior relevancia
sao a transmissividade e a permeabilidade. Sendo assim, Ferreira (2010) destaca que
a primeira se refere a capacidade do material geossintético permitir o escoamento de
um determinado fluido ao longo do préprio plano, enquanto a segunda refere-se ao

parametro homénimo para o plano normal ao material.

3.2.4.4 Durabilidade

No que se refere a propriedade de durabilidade, de acordo com Gomes
(2023), esta refere-se a capacidade do material geossintético conservar as outras
propriedades enunciadas anteriormente ao longo de um determinado periodo de
tempo que € considerado a sua vida util. No entanto, conforme é destacado por Silva
(2010), ha uma problematica expressiva em relacdo a isto, uma vez que é complexa
a tarefa de determinar este espaco temporal em decorréncia dos variados ambientes
onde se utilizam os GST. Por fim, de acordo com Vieira (2014) as caracteristicas de
maior relevancia de consideragao para a manutencao da durabilidade sao: resisténcia

a abraséo, fluéncia e relaxacéo.
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4 METODOLOGIA

No que se refere ao conjunto de procedimentos metodolégicos para a
realizacdo da presente pesquisa, estes foram elaborados de acordo com Gil (2002)
no que tange ao desenvolvimento de uma pesquisa académica em se tratando de
parametros de coesao, coeréncia e precisédo das investigacbes. Sendo assim, tem-se

o fluxograma apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Fluxograma metodolégico com as etapas para a realizagdo da pesquisa proposta quanto
aos geossintéticos na protegdo de zonas costeiras

Definicédo do Escolha dos
Caracterizagdo método de | bancos de dados
da pesquisa interpretacao para coleta dos
dos dados documentos

T

Escolha das Escolha dos

critérios de Realizacado da
for;tsesu?szedr:sm incluséo e pesquisa
pesq exclusdo
T
A”g'ézl%gos Conclusdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

No que se refere a Figura 14, este apresenta o fluxograma metodolégico com
as 8 principais etapas para a realizacdo da pesquisa proposta. Nesse interim, de
acordo com Almeida (2021) realizou-se a primeira etapa, caracterizando a pesquisa
com base nos critérios de natureza, objetivos, procedimentos técnicos e abordagem.

Em vista disto, entdo, tem-se:

a) Natureza basica: € um estudo académico que visa a disseminacgao do
conhecimento sobre determinado tema sem aplicacédo pratica direta.
b) Objetivo exploratério: € um estudo que visa a determinagdo do novo

enfoque para o tema abordado.
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c) Abordagem qualitativa: ndo emprega técnicas estatisticas para a

compreensao dos resultados.

J& no que se refere a segunda etapa discriminada no fluxograma esta foi
realizada com base em Lakatos e Marconi (2017), de maneira que se escolheu o
método indutivo para a analise dos dados. Sendo assim, esta técnica consiste na
universalizacdo das conclusdes que séo obtidas ao se analisar estudos de cenarios
especificos.

Por conseguinte, os bancos de dados utilizados na pesquisa sdo: google
académico, Portal Brasileiro de Publicacdes e Dados Cientificos em Acesso Aberto,
Scielo e Portal de Periodicos da Capes. Quanto as fontes buscadas, estas séo: livros,
trabalhos de concluséo de curso, sites, teses de doutorado, dissertagdes de mestrado,
artigos cientificos.

Em se tratando dos critérios de inclusao e exclusao estabelecidos, tem-se:

a) Textos que foram publicados entre os anos de 2010 e 2025, de modo
a se compreender tanto a aplicabilidade atual dos materiais
geossintéticos quanto a compreensao do tema.

b) Textos disponibilizados integralmente no idioma portugués.

c) Textos em resposta as seguintes palavras chave: materiais
geossintéticos, erosdo, obras de protecdo, estruturas e zonas

costeiras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha dos quatro estudos baseou-se na sua relevancia direta ao tema,
abordando a aplicacdo de geossintéticos em zonas costeiras. Buscou-se ainda
garantir diversidade metodoldgica, incluindo diferentes abordagens (revisédo e estudos
de caso), e abrangéncia nas aplicacbes dos materiais. Também foram considerados
0S aspectos técnicos e ambientais abordados por cada trabalho, bem como o
alinhamento temporal com o recorte definido entre 2010 e 2025, assegurando a
atualidade das informacdes, assim como textos em portugués e de carater
internacional, sendo apenas um nacional. Sendo assim, o primeiro a se analisar foi
realizado por Nogueira (2018), e consistiu em uma analise da literatura para
averiguacdo da utilizacdo destes materiais em sistemas de protecdao das zonas
costeiras. As técnicas metodoldgicas aplicadas pelo autor deram-se mediante a coleta
de dados no portal de periddicos da CAPES considerando documentos publicados
entre os anos de 2000 e 2018.

Com isto, os resultados obtidos pelo autor indicam que 0S materiais
geossintéticos mediante os sistemas de geossintéticos sdo bastante promissores na
finalidade em questdo. Além disto, Nogueira (2018) destaca que as areas costeiras
com finalidade turistica sédo as que mais atraem a utilizacdo destes materiais para a
confecgdo das obras de protegcdo contra a erosdo. Ademais, para fins de maior
conhecimento, apresenta-se na Figura 15 para detalhamento dos locais mais visados

para a sua implementacéao.

Figura 15 — Locais mais visados para a utilizagdo dos materiais geossintéticos em zonas costeiras
segundo o estudo de Nogueira (2018)

PERFIL DO LOCAL DE IMPLEMENTACAO DO GEOSSISTEMA

W Turistico
Recreativo

W Portuario
M3o informado
Residencial

B Comercial

B Pesqueiro
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Fonte: Nogueira (2018)

Conforme pode ser observado na Figura 15 a utilizacdo dos materiais
geossintéticos para as obras em locais costeiros com finalidade turistica, tem
demonstrado um potencial bastante diversificado, sendo empregado, de acordo com
Nogueira (2018), tanto em ZC de finalidade econdmica, como as pesqueiras e
portuarias, até nas recreativas de uma maneira geral. Isso demonstra a evolugéo
crescente destes materiais, e sua importancia para os empreendimentos da
construcéo civil que envolvem zonas costeiras e mitigacdo de processos erosivos.

Outro estudo relevante sobre a aplicacdo dos materiais geossintéticos em
Zonas Costeiras foi realizado por Carvalho (2016), e consistiu na analise de sua
utilizacdo na confeccao de recifes artificiais para a protecao das costas. A finalidade
do estudo consistiu em investigar a utilizacdo dos geossintéticos (GST) como método
gue aliasse a defesa costeira a técnicas que fossem economicamente favoraveis em
seus custos globais, reducdo dos impactos ambientais decorrentes de sua
implementagcdo e integracdo com a paisagem. A metodologia consistiu em
desenvolver e apresentar uma base de dados com informacdes relevantes sobre essa
pratica, condi¢cdes de aplicacdo, e outras questdes mais.

Como resultado, entdo, tem-se a Figura 16.

Figura 16 — Resultados do estudo realizado por Carvalho (2016), em relacao a viabilidade econdmica,
e aos impactos ambientais da utilizacdo de geossintéticos em recifes artificiais nas regiées de zona

costeira
Caracterizagdo Geral Caracterisficas Geométricas Nivels de Agua Desempenho
Comprimento Espacaments . . . Largura -
g Eoiods Lokece p Dbk Conpimes :n{a] Eip::m D:S:.f Colade miqiu Prohndidade “"’:mf mﬂ:‘: Resposty
Costa Comstrugho Segmentos | Total(m]  Segmento(s)  Segmentos in) Coroamento (m) Aproximada|  (m) T da Prala
(m) m) (m)
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Portugl Adlanfco Castelo do Newva 1 2000 Snquar 1 20 | 105 ] 15 2 2 Nao T
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Fonte: Carvalho (2016)
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Conforme pode ser observado na Figura 16 Carvalho (2016) identificou 13
zonas costeiras que atendiam aos requisitos de seu estudo, com um comprimento que
varia de pouco mais de uma centena de metros para mais de 2Km. No entanto,
cumpre ressaltar que, de acordo com autor, estes elementos foram apenas 0s mais
proeminentes, uma vez que foram averiguadas mais de 100 estruturas de protecao
costeira utilizando-se 0s materiais geossintéticos. No entanto, apesar disto, o autor
ressalta que uma limitacdo de sua aplicacdo se deve as zonas com maior nivel de
agitacdo das correntes maritimas.

Ja outro estudo que foi selecionado para a realizacédo desta investigacéo foi o
realizado por Dinis (2016), que visava a analise do comportamento hidrodinamico e
hidromorfolégico de uma estrutura de defesa costeira que emprega materiais
geossintéticos. Para isto, o recurso metodoldgico utilizado pelo autor foi uma
simulacao fisica, mediante a construcdo de um sistema por confinamento de cilindros

de GST, conforme observa-se na Figura 17.

Figura 17 — Modelagem fisica do estudo conduzido por Dinis (2016)

Fonte: Dinis (2016)

Conforme pode ser observado, a Figura 17 apresenta o teste que foi realizado
por Dinis (2016) para a andlise da aplicacdo dos cilindros que apresentam materiais

geossintéticos em sua composi¢cdo para a protecdo da zona costeira, de modo a



41

reduzir o processo erosivo. Sendo assim, apos a analise, o autor chegou as seguintes
conclusdes: a utilizacdo de materiais GST para o melhoramento das propriedades
mecanicas da estrutura de protecdo é essencial para seu éxito operacional; deve-se
evitar a justaposicao das telas geossintéticas em decorréncia das imposicées do
choque da agua nestas zonas.

Outro estudo importante que foi analisado foi o conduzido por Oliveira (2016)
no que se refere a analise dos sistemas geossintéticos para a protecdo de zonas
costeiras, e seu impacto tanto na protecdo sedimentar da propria praia quanto na
seguranca de construcdes proximas. Para isto, analisou-se a aplicacao de cilindros
geossintéticos, com aplicacdo em trés diferentes casos de estudo.

Sendo assim, observa-se na Figura 18 o cilindro de material geossintético do

estudo do autor supracitado.

Figura 18 — Cilindro de material geossintético resultado do estudo de Oliveira (2016)

Fonte: Oliveira (2016)

Conforme pode ser observado na Figura 18 o cilindro de geossintético foi
colocado em um sistema, ao longo da linha da zona costeira. Sendo assim, 0s
resultados do estudo de Oliveira (2016) demonstram que 0s materiais geossintéticos
sdo de bastante importancia para garantir solugcdes que sejam mais sustentaveis na
protecdo de zonas costeiras contra erosdes, em comparagcdo com materiais
convencionais, como o concreto. Além disto, o autor destaca que em funcédo das
propriedades e caracteristicas funcionais dos GST sua utilizacdo neste tipo de
aplicacdo mostra-se bastante eficaz, sendo que um projeto adequadamente

dimensionado e com a utilizacdo de materiais de elevada qualidade mostra-se
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bastante efetivo na dissipacédo da energia das ondas e, ainda, na resisténcia contra
0S processos erosivos.

Por conseguinte, outro aspecto de bastante importancia de se considerar no
que é referente aos materiais geossintéticos é que, 0s mesmos sdo constituidos de
materiais poliméricos, o que consiste em uma continuidade de investigacdes que pode
resultar na busca por novas aplicacdes, desenvolvimento de novas técnicas, e outras
vantagens mais. Em virtude disto, ndo somente sua aplicacdo existente na
contemporaneidade se mostra promissora, mas, também, a continuidade de estudos
correlacionados ao desenvolvimento tecnolégico com base nestes elementos.

Por conseguinte, buscou-se analisar se a utilizacdo de materiais
geossintéticos em obras de protecdo de zonas costeiras poderia diminuir o avanco do
processo erosivo favorecendo a seguranca das areas em vista da capacidade dos
materiais geossintéticos serem capazes de melhorar o desempenho das obras, bem
como atuarem como elementos de refor¢co e controle de eroséo.

Ademais, a utilizacdo de materiais geossintéticos favorecem a diminuigédo do
impacto ambiental em decorréncia da possibilidade de substituicdo de materiais
convencionalmente empregados em obras de protecdo de zonas costeiras. Variados
autores afirmam que o0s materiais geossintéticos e 0s sistemas geossintéticos
promovem a substituicdo das estrutura¢cées convencionais, como o concreto, tal como

no sistema tubular.
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6 CONCLUSAO
6.1 CONSIDERACOES FINAIS

As zonas costeiras sédo objetos de grande interesse de estudo em fungao de
sua dinamica complexa entre a interacdo do mar e da terra, bem como do processo
de expansao da urbanizacdo. Sendo assim, a analise das dinamicas associadas ao
processo erosivo é de fundamental relevancia de consideracéo, principalmente em
decorréncia da necessidade de se garantir a seguranca das construcdes, da
populacdo em concomitancia para com a preservagao do ambiente em questéo.

Em vista disto, tem-se 0s materiais geossintéticos como uma solucao que
pode vir a ser eficaz para a questao correlata ao processo erosivo, uma vez que se
apresentam em distintas formas e podem ter uma ampla gama de aplicacdes e
funcbes. Sdo materiais elaborados na industria, sejam de origem natural ou sintética,
podendo se adequar as necessidades especificas de cada obra.

Diante disto, o presente estudo buscou analisar o impacto da utilizacdo dos
materiais geossintéticos em estruturas de prote¢cdo de zonas costeiras, mediante uma
Revisdo da Literatura. Sendo assim, pode-se destacar que mediante a analise dos
estudos dos autores, 0s objetivos propostos foram alcancados.

Em decorréncia disto, como principal resultado, péde-se perceber que parte
dos autores empregaram 0s materiais geossintéticos para a prote¢cdo de zonas
costeiras em sistemas geossintéticos tubulares ou cilindricos, tanto em carater vertical
quanto horizontal. Além disto, também foi possivel observar que ha uma
predominancia de sua utilizagdo em zonas costeiras onde se predomina o turismo,
embora também sejam direcionados para outras ZC como as que apresentam a
finalidade pesqueira.

Dessa maneira, materiais geossintéticos preconizam-se como solucdes
promissoras, de maneira que sua utilizacdo deve ser adequadamente estudada e
analisada, em vista de sua potencialidade de melhorar o desempenho das obras,

conferindo maior resisténcia aos esfor¢os solicitantes diversos.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo de trabalhos futuros é interessante analisar o perfil da
composicao de custos de implementacao dos materiais geossintéticos para a protecao
de zonas costeiras no ambito brasileiro, considerando diversos zoneamentos ao longo
de toda a costa nacional. Para isto, seria necessario um levantamento da dispersao
de energia das ondas, bem como outras consideracdes que poderiam levar ao
processo erosivo da regido, de modo a selecionar a melhor técnica de obra e como o
GST poderia a otimizar.

Outro estudo que seria relevante seria a analise técnica da aplicacdo do
geossintético no contexto brasileiro, averiguando a viabilidade da mao de obra, da
cadeia logistica destes materiais, bem como outras preocupacdes de natureza
produtiva que poderia impacta bastante a sua utilizagdo em larga escala. Para isto,
seria interessante a investigacdo de diversos dados, e, caso ndo haja fontes em
decorréncia da caréncia de sua disseminacao no pais, poder-se-ia empregar meios

estatisticos para a validacdo dos dados.
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ANEXO A — CAUSAS NATURAIS PARA A EROSAO COSTEIRA

Causzas naturals da erosio costelra

Efeito dos processos assoclados

1

Dindimica de circulagio costeira: presenga de
cemros de divergbncia de cflulas de deriva
litordinea.

04 processos de refracio de onda, gue concentram
a energia destas em cenos trechos de linha de
costa, fazem comn que ocoima as  chamadas
cofrenes de relsrno.

Ag praiss intermedidnas <5o as mais susceptiveis &

Bruun

iy Maorfodindmica praial. CTO&AD Cosbeira, pods posswem makor variabilidade
temiporal.
. O aporte sedimentar comstante equilibra o bal;
£yl falp':'“.t s.-:u:lmh:utur_ . ||unuml_mr:uu: di Tu:d.inmmnx da  linha du:mmec:u. S ﬂ
ineficiente ou ausdneia de fontes de areias. . ) . -
suprimento & insuficientes, haverd erosio.
Quamde hi irregularidades na linha de costa
4 Fistografia Coslein: presenga de | (promontdrios rechosos) oceme 4 dispersio de
irregulardades na linha de costa. sedimentos. Praias gue recebem maior impacto de
ondas de maier energia.
Presenga da amplas zena de transporns d A |:.ms.’a|:| ocorre devido a niio pﬁnmu&nr.ia dios
51 sedimentos (by-pass). sedimentos  en LOrlos SeEmenios da praia por
o CALATEN O IFAnsitg contimo.
Hi a ocosrdncia de molke hidrfulice devido ao
. - . _— inense fluxo fovial. Os obsidenlos costa-afora
B Eﬂﬂgﬁ;&ud;mﬁ::“ml:;:::ﬁi: aﬁ“‘l:::'f:ﬂ promovem os Tendmenos de difragio ¢ refragho
’ ’ C| das ondas, gerando armadilbas de  sedimentos,
provaocando o déficit na praia.
Ioversies na deriva litordnea cawsadas por | Fepdmenos como o Ef peie alieram o regime de
Ti fendmeisns climdtico-meteoroldgicos | ventos ¢ de ondas, podends causar a inversio das
TN correntes de deriva litordnea
Elevagoes do nivel relativo do mar de curto | Fendmenos  referentes as wvariaghes  horarias,
&) periode devido a efeitos  combinados de | didrias ¢ sazonais, ocomendo inundacio de praias
fendmenos  astropbmicos, meteorobdgicos ¢ | e dunas, migragdo do perfil de praia ¢ destruigdo
oeeanogriiicos. de estraturas consiruidas pelo bomsem,
: R O predominie da erosio costeira ¢ um dos
o1 Bfedtog Wm*m"? da elevaci do nivel do ptiulszuis clizitos da elevagio do nivel relative do
mar durante o dlumo séeulo, .
miar, provocado a redugdo da largura de praia,
Efgitos secundirios da elevagio do nivel do | Auxilia sos estudes com a geragdo de dados sobie
1y mar durante wm longo periodo (Regra de | sedimentos, praias subadreas ¢ o wransporte de

sedimenios para fundos mannhos.

Ly

Ewolugio guaterndria das planicies costeiras:
balango sedimemar de longo prazo negativo

A maior ou menor presenga de  sedimenios
guaternirios reflete we o balango sedimentar foi
negative ou positive ¢ tambdm o componansnto
gefal do transporte costein.

1

Balango  sedimentar  amal  pegativo,

0 déficit de sedimentos numa praia pode ser

orginados por processes satwrais individeais
ou combrinados.

causada por processos erosivos, mas os fatones
naturals citados acima também induzem o balanco
sedimentar negativo.

133

Fatores tectbnicos.

Fatores  responsiveis  pelas sobsidéncias e
mcl‘El.Lil‘l‘n’.‘ILll:lﬂ da planicie costeira,

Fonte: Adaptado de Medeiros (2017)
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ANEXO B — CAUSAS ANTROPICAS DA EROSAO COSTEIRA

Causas antropicas da erosiio costeira

Efeito dos processos associados

14)

Urbanizacio da orla, com destruicio de
dunas efou impermeabilizacio de terracos
marinhos.

Eliminam os estoques sedimentares da praia e
interferem na circulagio das correntes costeiras,
acarretando nos processos erosivos diretos.

15)

[mplantacio de estruturas rigidas  ou
flexiveis, paralelas ou transversais & linha de
costa.

Espigoes, molhes de pedra, enrocamentos, piers,
quebramares, muros, anteparos em pedra, eic.,
interferem na circulagio de correntes costeiras por
modificarem o dngulo de incidéncia das ondas, o
gue intensifica 08 processos erosivos.

16)

Armadilhas de sedimentos associadas i
implantacio de estruturas artificiais.

As estruturas artificiais paralelas a costa sao
armadinhas  de sedimentos, provocando a
interrupcio de células de deriva litorinea e
formando pequenas células.

17

Retirada de areia de praia.

Causa erosao na praia local e vizinhas, alterando o
balan¢o sedimentar das mesmas.

18)

Mineracio de areias fluviais de dragagens de
canais de maré e plataforma continental.

Alteram o balanco sedimentar regional e
desencadeiam processos erosivos nos sistemas
fluviais, estuarinos e lagunar.

19)

Conversio de terrenos naturais da planicie
costeira em dreas urbanas para atividades
antropicas.

Provoca a impermeabilizacio dos terrenos
(manguezais, planicies fluviais e lagunares,
pintanos e dreas inundadas) e mudancas no padrao
de drenagem costeira (perda de fontes de
sedimentos).

20)

Balango sedimentar atual negativo decorrente
de intervencdes antropicas.

O déficit de sedimentos numa praia pode ser
causado por processos erosivos, mas os fatores
antropogénicos citados acima também induzem o
balan¢o sedimentar negativo.

Fonte: Adaptado de Medeiros (2017)
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ANEXO C - TIPOS DE OBRA EM ZONAS COSTEIRAS PARA PROTECAO
CONSIDERNADO A CLASSIFICACAO EM RIGIDO E FLEXIVEL E SUAS
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Materiais convencio-

Tipo Objetivo Fungao Principal nais
Protecao das frentes
dcllr':rl :;E!“”' maritimas contra o Reforgo estrutural do ali- Enrocamento; alvena-
rente avanco e galgamento nhamento longitudinal ria; betao;

do mar

Revestimento

Protegao de um talude
contra a erosdo

Reforgo estrutural do ali-
nhamento longitudinal

Blocos de betao, ar-
macdes de madeira
preenchidas com ro-
cha, ete.

Espordao

Conter a erosao de

Interceciao do transporte
sedimentar pela corrente

Enrocamento; blocos
de betdo; cortinas es-

uma praia o tacas-prancha metali-
de deriva litoral cas ou de madeira
g Conter a erosao de Reducio das alturas de
x Quebra-mar uma praia ou aumentar  onda e do volume de sedi-
2 destacado a sua largura pela for- mentos transportados pela
o magio de um tdmbolo  corrente de deriva litoral Blocos de betao ou
enrocamento
ﬂﬂ::tl;::;-mjar Conter a erosao de Reducao das alturas de
submerso uma praia onda que atingem a costa
Abrigo de bacias portu- - ' Material de tamanho
Quebra-mar arias e entradas de Ef{f;pgﬁasﬂz ?:f‘f;g'éida grande (blocos de ro-
portos contra ondas e ara o mar chas, betdo, tetrapo-
correntes P des)
Estahillzaghio dos oa- Confinamento e controlo En:rl1 :t?r?:;' :sr:::;atwm
Molhes ::ﬁ;:;;ﬁ::gziﬁﬁ nesm de correntes e marés prancha metalicas ou
de madeira
o
Alimentacéo Enchimento artificial de Areias, em regra dra-
! artificial de Erzr;te;;:msﬁn da praias e dunas com sedi- gadas de locais imer-
ui.. praias P mentos s0S

Fonte: Palma (2016)



52

ANEXO D - TIPOS DE OBRA EM ZONAS COSTEIRAS PARA PROTECAO
CONSIDERNADO A CLASSIFICACAO EM PARALELA E PERPENDICULAR A
LINHA DA COSTA CONSIDERANDO AS SUAS VANTAGENS E LIMITACOES

Estrutura Vantagens LimitagGes
Obra Longitudi- :
nal Adergente Eissipagﬁa de energia das on- gigg‘:iﬂ%asi‘? de manutengéo regular e
as- ;
; - Degradacdo do valor natural e recrea-
= Protecéio de zonas edificadas tivo da prala’ impacto visual negativo
g Revestimento
o
L]
o | Quebra-mar des-
'E tacado
= Dissipagio de energia das on- | Sujeitos a agitacéo maritima forte;
: das; Acumulacio de sedimen- | Mecessidade de manutencao regular e
= Quebra-mar des- | tos em zona abrigada dispendiosa;
o = tacado sub-
o] 2 merso
o [
g~ o
o
o Déficit sedimentar na praia a sotomar;
= Reconstrugao de praias erodi- | Degradacao; Mecessidade de manuten-
2 Esporio das; Acumulacado de areia a cao regular e dispendiosa; Degradacao
= barlamar: da valor natural e recreativo da praia’
- impacto visual negativo
-0
g
o . .
80 Quebra-mar Alteragao das condigdes de agitagao
3 Acumulacao de areia a barla- maritima;
£l Mmar; Interrupgao de deriva litoral - defict se-
e Estabilizagio de canais de na- | dimentar a sotomar,;
= Molhes vegacio de acesso a portos Mecessidade de manutencao regular e
D dispendiosa.
L .
% #:: :;' :I"‘; : ca :; I:r; g::ir:;;:ﬁcnfrecanstruﬁu de Ldiz;zisé;iﬂasi? de manutencao regular e
% P Fontes sedimentar adicionais Caracter temporaro.

Fonte: Palma (2016)



ANEXO E — DESCRICAO E ILUSTRACAO DOS TIPOS DE GEOSSINTETICOS

Geossintéticos

Descricao

Geogrelha

Caracterizam-se  pela  sua
estrutura em forma de grelha,
com malha retangular ou
quadrada e o seu uso &
predominantemente
estrutural, como reforco de
estruturas de solo.

Geomanta

Possuem estrutura
tridimensional, a espessura ¢
relativamente grande,

contrariando 0s geotéxteis
possuindo 90% de vazios. A
principal aplicacdo ¢ a
protegio superficial contra a
erosio.

Geocomposto

Produtos compostos por dois
ou mais  geossintéticos,
geralmente com  duas
camadas de geotéxtil e uma
geomanta a separa-los. O uso
mais comum ¢é em sistemas
de drenagem.

Geocélula

Apresentam-se em painéis
com estrutura tridimensional
integrando um conjunto de
células  contiguas  com
formato de favo de mel.

Exemplo

Georrede

Possuem estrutura
tridimensional com grande
volume de vazios. E muito
comum a sua utilizacio em
£eocompostos.

Geomembrana

Produto que apresenta uma
excelente  funcgio  como
impermeabilizante. Sio por
isso  muito utilizadas em
canais, aterros sanitdrios e
barragens

Fonte: Adaptado de Oliveira (2016)
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ANEXO F - PRINCIPAIS NORMAS APLICADAS AOS MATERIAIS

GEOSSINTETICOS PT 01

cisalbhamento direto

Niimero Nome Ano
Geossintéticos - Amostragem e aragio e
ABNT NBR IS0 9862 # Pj_‘eP * 2013
COPOS & Prova para ensaios
Geossintéticos — Determinagio da espessura a
ABNT NBR IS0 9863-1 2013
pressies especificadas
Geossintéticos — Método de ensaio para
ABNT MBRE IS50 9804 | determinacio da massa por unidade de drea de 2013
peotéxieis ¢ produtos cormelatos
ABNT NBR IS0 10318 Geossintéticos - Termos e definighes 2013
ABNT NBR [50 10319 Genssintético — Ensaio e tracio faixa larga 2013
Geotéxieis e produtos correlatos -
ABNT NBR IS0 10320 2013
identificacio da obra
Censsintéticos — Ensaio de ragio e emendas
ABNT NBR 1550 10321 _ 2013
pelo método da faixa larga
Geotéxtens e Produtos Correlatos —
Determinacio as caraclerisiicas e
ABNT NBE IS0 11058 2013
permeabilidade idriulica normal ao plano e
sem confinamento
Geossintéticos — Ensaio de puncionamento
ABNT NBR IS0 12236 2013
estdnco (pungio NBR)
Geossintéticos — Deerminagio das
ABNT NBR IS0 12957-2 caracteristicas de atrito Parte 2: Ensaio de 2013
plano inclinado
Geossintéticos — Deerminagio das
ABNT NBR IS0 12957-1 caracteristicas de atrito Parte 1: Ensaio de 2013

Fonte: Melo (2016)
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ANEXO G - PRINCIPAIS NORMAS APLICADAS AOS MATERIAIS

GEOSSINTETICOS PT 02

ABNT MNBE IS0 12956

Geotéxteis ¢ produtos correlatos:
determinacio da abertura de filtragio

caracteristica

2003

ABNT NBE IS0 12958

Geotéxteis e produtos cormelatos —
Determinacdo da capacidade de fluxo no

planc

2013

ABNT NBE IS0 13433

Geossintéticos — Ensaio de perfuragio

dindmica

2013

ABNT NBR 15224

Geotéxteis — Instalacio em trincheiras

drenantes

2005

ABNT MBE 15226

Geossintéticos — Determinagao do
comportamento em deformacio @ na ruptura,

por fluéncia sob tracio ndo confinada

2005

ABNT NMBRE 15228

Geotéxteis e produtos correlatos — Simulagio
do plano por abrasio — Ensaio de bloco

deshzanie

2005

ABNT NBR 15352

Mantas termoplisticas de polietileno de alia
densidade ¢ de polietileno linear para
impermeabilizacio

2006

ABNT NBR 15856

ABNT NBR 16199

Barreiras geossintéticas e produtos correlatos
— Determinagio das propriedades de tragio
Barreiras geossintéticos termopldsticas —
Instalagio em obras geotécnicas e de

saneamento ambiental

2010

213

ABNT NBR 2361% -1

Geossintéticos — Determinagao do

COMportamento em El‘JI!I!IP:I‘E-':L‘iiﬂ

2013

Fonte: Melo (2016)



