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RESUMO

A estabilidade de taludes ¢ uma das principais preocupagdes em projetos de engenharia civil,
especialmente em obras que envolvem cortes de solo, aterros, estradas, barragens e areas
sujeitas a movimentacdo de massas. O presente trabalho teve como objetivo analisar a
aplicacdo de geossintéticos para a estabilizacdo de taludes, por meio de uma revisdao
bibliografica que buscou reunir conceitos tedricos, resultados experimentais e estudos de caso,
de forma a avaliar a eficiéncia técnica, as fungdes e as vantagens associadas a esses materiais.
O estudo considerou o comportamento de taludes naturais e artificiais, suas principais causas
de instabilidade e os mecanismos de ruptura mais recorrentes. Dentre os materiais analisados,
destacaram-se o0s geotéxteis, geogrelhas, geomantas e geocompostos, que desempenham
fungdes de separagdo, reforco, protecdo, drenagem, filtracdo e controle de erosdo. Os
resultados observados na literatura apontam que a utilizagdo de geossintéticos contribui de
maneira significativa para o aumento do fator de seguranca dos taludes, além de reduzir
deformagdes excessivas, minimizar o carreamento de particulas e permitir a construgdo de
estruturas mais econdmicas, durdveis e sustentaveis. A pesquisa também evidenciou que os
geossintéticos oferecem facilidade de aplicacdo, diminuem o uso de materiais convencionais €
possibilitam adaptagdes em diferentes condicdes geotécnicas, sendo recomendados nao
apenas pela sua eficiéncia estrutural, mas também pelo seu papel relevante na protecao
ambiental. Diante disso, conclui-se que os geossintéticos representam uma solucao inovadora
e vantajosa para a engenharia geotécnica, tornando-se indispensaveis em projetos que buscam
seguranca, desempenho e sustentabilidade no processo construtivo.

Palavras-chave: Geossintéticos; Taludes; Geotecnia.



ABSTRACT

The stability of slopes is one of the main concerns in civil engineering projects, especially in
works involving soil cuts, embankments, highways, dams, and areas susceptible to mass
movements. This study aimed to analyze the application of geosynthetics for slope
stabilization through a literature review, gathering theoretical concepts, experimental results,
and case studies in order to assess the technical efficiency, functions, and advantages of these
materials. The research considered the behavior of both natural and artificial slopes, their
main causes of instability, and the most common failure mechanisms. Among the analyzed
materials, geotextiles, geogrids, geomats, and geocomposites were highlighted, each
performing specific roles such as separation, reinforcement, protection, drainage, filtration,
and erosion control. The results observed in the reviewed literature show that the use of
geosynthetics significantly increases the safety factor of slopes, reduces excessive
deformations, minimizes soil particle displacement, and enables the construction of more
economical, durable, and sustainable structures. The study also revealed that geosynthetics
offer easy installation, reduce the need for conventional materials, and allow adjustments to
various geotechnical conditions. Therefore, their application is recommended not only for
their structural efficiency but also for their positive environmental impact. It is concluded that
geosynthetics represent an innovative and advantageous solution for geotechnical
engineering, becoming essential in projects that seek safety, technical performance, and
environmental sustainability in modern construction processes.

Keywords: Geosynthetics; Slopes; Geotechnics.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Loturco (2004) talude ¢ um plano de terreno inclinado que limita a
superficie de um maci¢o de rocha ou de solo. De modo que, pode ser entendido como a
propria inclinagdo na face lateral de uma formagdo geoldgica, seja ela natural ou artificial.
Portanto, quando estas superficies se formam naturalmente recebem o nome de encostas ou de
taludes naturais. J4 quando a superficie inclinada ¢ criada ou modificada pela agdo humana,
como os taludes de corte e aterro sdo denominadas de talude artificial (Caputo, 1988).

Diante disso, os taludes naturais sdo mais suscetiveis a instabilidades por estarem
sujeitos a agdes da gravidade. Essas instabilidades podem ser causadas por fatores externos
(modificacdes da geometria da encosta, retirada de protecdo superficial vegetal ou de solo
mais resistente, condi¢des climaticas e solicitagdes sismicas), bem como internos (diminui¢ao
da resisténcia do terreno, variagao do nivel d'dgua, erosdo interna e liquefagdo espontanea).
Ou seja, quando se supdem a possivel instabilidade de um talude, € necessario serem tomadas
medidas de estabilizagdo a fim de se evitar um eventual acidente (Bassaneli et al., 2016).

Destarte, o processo de estabilizacao de taludes ¢ um procedimento primordial quando
se fala em obras de grande porte, como barragens, rodovias e terrenos com plano inclinado.
Essa pratica ¢ amplamente utilizada devido a sua grande eficiéncia, comparada com outras
técnicas de estabilizagdo, e principalmente pelo fator baixo custo (Silva; Iyomasa., 2024).

Essa atividade de retaludamento ¢ realizada principalmente devido a ocorréncia de
grandes precipitagdes de chuvas que acabam aumentando os riscos de deslizamento dos
taludes. Desse modo, € necessario que se busque alternativas para a contencao desses macigos
de terra (Silva; Iyomasa., 2024).

Sendo assim, um exemplo de material utilizado na estabilizacdo de taludes sdo os
geossintéticos, o qual sdo materiais poliméricos, sintéticos ou naturais que sao utilizados em
obras de geotecnia e que exercem fungdes de filtragdo, drenagem, reforco, impermeabilizagao,
controle da erosdo, contengao e separacao (Melo, 2016).

Portanto, o geossintético ¢ extremamente importante para a estabilizagdo de taludes
porque, por exemplo, ele atua como um reforgo estrutural, aumentando a resisténcia do solo
ao deslizamento e combatendo o processo de erosdo superficial. Ademais, ajuda a drenar a
agua do interior do talude, reduzindo a pressdo da agua nos poros e, consequentemente, o
risco de a estrutura entrar em colapso. Além disso, sua aplicacdo contribui para a
durabilidade, melhora o desempenho do sistema de contencdo e permite solugdes mais

econdmicas e sustentaveis em comparagdo com métodos usualmente aplicados.
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Assim, o prego acessivel dos geossintéticos, junto com a praticidade na aplicagdo e a
flexibilidade dos formatos das estruturas, fez com que essa abordagem conquistasse
rapidamente muitos apoiadores no setor da construcao, sendo um importante aliado no setor
da construcao civil (Lopes, 2004).

Portanto, o presente estudo tem como pergunta norteadora “De que maneira a

aplicacdo de geossintéticos contribui para a estabilizagdo de taludes?”

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a aplicag@o de geossintéticos para a estabilizacdo de taludes por meio de uma

revisdo bibliografica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar os tipos de taludes e seus principais elementos constituintes;
e Apresentar as principais causas de ruptura em taludes;
e Analisar as principais fungdes exercidas por geossintéticos na estabilizagao de taludes;

e Apresentar alguns estudos de caso sobre o tema.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONSIDERACOES SOBRE TALUDES

Os taludes desempenham um papel essencial na estabilidade geotécnica de terrenos
naturais e artificiais, sendo fundamentais para a seguranca de obras civis e para a protecdo de
areas urbanas e rurais contra deslizamentos e erosdes. Sua construgdo permite a adequacao do
relevo para a implantagdo de rodovias, ferrovias, edificagdes e barragens, garantindo a
viabilidade e durabilidade dessas infraestruturas. Além disso, os taludes contribuem para o
controle da drenagem superficial e subterrdnea, minimizando riscos de instabilidade que
possam comprometer o meio ambiente e a seguranga da populacao (Souza, 2020).

Um talude ¢ uma obra de infraestrutura, e ¢ construido para atender determinado tipo

de finalidade, dentre elas, estao:
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e Estabilizacdo de encostas — Evita deslizamentos de terra e erosdes em areas de risco.

e Suporte para infraestrutura vidria — Permite a constru¢do de rodovias e ferrovias em

terrenos inclinados.

e Protecdo de obras civis — Garante a seguranca estrutural de edificios e barragens.

e Controle da drenagem — Reduz a infiltracdo excessiva de dgua, prevenindo erosdes.

e Aproveitamento do relevo — Possibilita a ocupacdao e uso adequado do solo em

projetos de engenharia.

O talude ¢ qualquer superficie inclinada em alinhamento com a horizontal, de modo
que se tenha uma inclinagdo superior a 30° (Gerscovich, 2012). Dessa maneira, os taludes
podem ser divididos em: naturais ou artificiais.

Os taludes naturais, denominados de encostas, sdao formados a partir da elevacao de
um solo, causados por processos de intemperismos e acdes geologicas. Ademais, j4 os
artificiais, sdo criados para garantir a estabilizacdo de algum macico de terra, decorrente da
acao humana. Nesses taludes artificiais ¢ realizado o processo de corte, ou seja, a retirada de
determinada quantidade de solo, para que haja o nivelamento do macico terroso, ou o
procedimento de aterro, que ¢ quando o talude precisa de preenchimento de solo por meio de

camadas sucessivas de compactacao.

Figura 1: Composi¢ao de um talude

Crista ou Tono
i

Superficie de Ruptura

Pé Massa Escorregada

Fonte: Dyminski (2002).
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3.2 TIPOS DE TALUDES

De acordo com a defini¢do de Gerscovich (2016), os principais tipos de taludes que

podem ser encontrados dispostos no ambiente, sdo:

e Talude natural
e Talude de corte

e Talude de aterro

Os taludes de corte e aterro sdo amplamente utilizados em obras de engenharia, pois
eles sdo dimensionados por meio de técnicas de calculo e softwares avancados, sendo bem
mais eficientes que os taludes naturais, portanto, esses taludes artificiais desempenham um
papel crucial para a harmonia e integracdo das pessoas em diversos ambientes (Gerscovich,

2016).

3.2.1 Taludes naturais

Taludes naturais sdo inclinagdes de terreno ocasionados por processos geoldgicos ao
longo dos anos, sem intervengdo humana. Essas estruturas podem ser formadas por solos
residuais, que permanecem no local de sua formacao, ou por solos curvilineos, resultantes do
transporte de material devido a auséncia da forca da gravidade. Além disso, podem conter
rochas e apresentar superficies planas ou curvas, influenciando o escoamento superficial das
aguas (Gerscovich, 2016).

A estabilidade dos taludes naturais ¢ uma preocupacao, pois estdo sujeitos a forgas
gravitacionais que podem criar movimentos de massa. Motivos como a saturagdo do solo,
erosdo e alteracdes no clima podem reduzir a capacidade de resisténcia do material,
aumentando o risco de deslizamentos. A ocupacdo humana acelerada e fatores de
desmatamento e construgdes inadequadas, também contribuem para a instabilidade dessas
encostas (Gerscovich, 2016; Guidicini, 1984).

A importancia dos taludes naturais reside na necessidade de compreender e preservar
essas formacdes para garantir a seguranca de areas habitadas e infraestruturas proximas.
Estudos geotécnicos detalhados permitem identificar areas de risco e implementar medidas
preventivas, como sistemas de drenagem e técnicas de estabilizacdo, visando minimizar os

impactos de possiveis deslizamentos (Wolle, 1981).
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Além disso, a manutencdo da vegetacdo nativa em taludes naturais desempenha um
papel crucial na estabilidade do solo, auxiliando na retencdo de particulas e na absorc¢ao de
agua. Praticas sustentaveis de uso do solo e planejamento urbano adequado sdo essenciais
para preservar a integridade dessas maravilhas naturais e proteger as comunidades locais de

desastres associados a movimentos de massa (Gerscovich, 2016).

Figura 2: Representacdo de taludes naturais.

Fonte: Biboca Ambiental (2016)

3.2.2 Taludes de corte

Taludes de corte sdo encostas formadas pela retirada de solo do terreno natural, com o
objetivo de adaptar a configuragdo do solo as exigéncias de projetos de engenharia. Essa
abordagem possibilita a edificacdo de rotas em areas com relevo irregular, possibilitando a
utilizagdo da area para um determinado fim e com isso, assegura a integridade e a estabilidade
das construgoes.

A relevancia dos taludes de corte estd na capacidade de tornar viaveis projetos em
regides com terreno irregular, possibilitando a conformagao da superficie de acordo com as
exigéncias do projeto. Ao efetuar cortes no solo, pode-se definir o percurso apropriado para
vias e outras edificacdes, garantindo assim a eficicia e a operacdo adequada das obras.

A seguranga dos taludes esté relacionada a varios elementos, incluindo as propriedades
geotécnicas do solo, o angulo de inclinacao escolhido e as condi¢des de drenagem. Realizar
uma avaliacdo minuciosa desses fatores ¢ essencial para evitar deslizamentos e assegurar a

protecdo das edificagdes envolvidas.
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Portanto, sem esses taludes de corte, seria impossivel estabelecer um papel seguro e

eficaz nessas regides, ressaltando a importancia dessa abordagem na engenharia civil.

Figura 3: Taludes de corte nas minas a céu aberto.

Fonte: Biboca Ambiental (2016)

3.2.3 Taludes de aterro

O talude de aterro pode ser definido como a superficie inclinada que delimita o corpo
do aterro, ou seja, a por¢ao de solo ou material compactado utilizado para elevar ou
regularizar o terreno, garantindo as cotas e perfis necessarios para obras de infraestrutura.
Segundo Pinto (2000), os taludes de aterro representam uma condig@o essencial de equilibrio
entre os materiais depositados e as forcas atuantes, exigindo aten¢do ao angulo de inclinagdo,
aos tipos de solo e as condicdes de drenagem, pois essas caracteristicas influenciam
diretamente na estabilidade do macigo.

A relevancia dos taludes de aterro para a engenharia civil ¢ grande, ja que eles sdo
utilizados em obras como rodovias, ferrovias, barragens e plataformas industriais, permitindo
a adaptagao do terreno natural as necessidades do projeto. De acordo com Bastos et al. (2010),
os taludes de aterro contribuem para viabilizar solugdes construtivas eficientes e econdmicas,
promovendo o aproveitamento de materiais disponiveis localmente e garantindo o
desempenho estrutural adequado das obras, desde que projetados com base em critérios
geotécnicos consistentes.

A seguranca dos taludes de aterro ¢ uma preocupagao central no projeto € na

execucao, pois envolve o risco de rupturas que podem comprometer ndo apenas a obra, mas
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também vidas humanas e o meio ambiente. Segundo Duncan ¢ Wright (2005), a anélise de
estabilidade dos taludes deve considerar fatores como resisténcia ao cisalhamento do solo,
presenca de agua, sobrecargas e possiveis sismos, utilizando métodos como o fator de
seguranca global e analises de equilibrio limite para prever condigdes criticas e evitar

colapsos.

Figura 4: Representacao de taludes de aterro.

Fonte: Biboca Ambiental (2016)

3.3 DIFERENCAS ENTRE TALUDES DE CORTE E ATERRO

Os taludes de corte e os taludes de aterro sdo elementos fundamentais na engenharia
civl, estando entre areas de geotécnica e transportes. Eles sdo utilizados para garantir a
estabilidade de terrenos em obras de infraestrutura, como estradas, barragens e edificacoes.
Segundo Caputo (1988), um talude de corte ¢ aquele que resulta da remocao de solo ou rocha
para utilizagdo do terreno a um determinado projeto, enquanto o talude de aterro ¢ formado
pela deposicdo de material compactado para elevar a cota do terreno. Os dois tipos
desempenham papel crucial para a estabiliza¢ao de superficies inclinadas e requerem cuidados
especificos de projeto e execucao para evitar problemas como deslizamentos e erosao.

O talude de corte ¢ projetado para remover material do terreno natural, criando uma
superficie inclinada estdvel. Segundo Teixeira et a/ (2013), a inclinagdo do talude de corte
deve considerar fatores como o tipo de solo ou rocha, a presenca de lencol freatico e a

possibilidade de erosdo superficial. Taludes em solos coesivos, como argilas, podem ser mais
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ingremes, enquanto aqueles em solos arenosos ou em materiais pouco coesivos precisam de
uma inclinagdo mais suave.

Por outro lado, o talude de aterro ¢ formado pela compactacdo de camadas de solo
para criar uma superficie elevada. De acordo com Bowles (1996), um projeto de talude de
aterro deve levar em consideracdo a granulometria e a umidade do solo, bem como a
compactacao adequada para garantir a resisténcia e a estabilidade da estrutura. A inclinagdo
do talude de aterro também depende do tipo de solo utilizado e das cargas aplicadas sobre
ele.

Uma das principais diferengas entre os dois tipos de taludes esta na forma como o solo
ira se comportar a depender do tipo de solicitacdo. Nos taludes de corte, pode haver alivio de
tensdes e instabilidades devido a remocdo do material, exigindo técnicas de reforco para
manter a estabilidade do macigo remanescente (Melo; Parizzi, 2006). Ja para os taludes de
aterro, a compactacdo induz tensdes no solo que podem gerar recalques ao longo do tempo,
especialmente se o aterro for construido sobre solos muito moles. Portanto, a andlise da
resisténcia ao cisalhamento e da capacidade de suporte do solo € essencial em ambos os casos,
pois isso contribuird para uma boa utilizacao do talude e com isso garantir que sua fun¢do seja
atendida com sucesso.

Dessa forma, taludes de corte e de aterro sdo estruturas bem diferentes, mas
igualmente importantes para a estabilidade geotécnica de obras civis. Enquanto os taludes de
corte envolvem a remog¢ao de determinado tipo de solo e exigem solugdes para evitar erosao e
colapsos, os taludes de aterro requerem controle rigoroso de compactagcdo para garantir sua
estabilidade. Portanto, o engenheiro deve possuir um elevado conhecimento técnico, e
principalmente pratico, para que ao projetar qualquer um tipo dos taludes mencionados, eles

possam atender a sua fung¢ao de projeto.

3.4 MECANISMOS DE RUPTURAS EM TALUDES

A estabilidade dos taludes ¢ uma grande preocupacao quando se fala de um dos ramos
mais importante da engenharia civil, a geotécnica. Essas instabilidades acontecem
principalmente em areas que passam por cortes e aterros. O colapso de um talude acontece
quando suas forgas internas sdo superadas pelas externas, processo ocasionado pelo
movimento de massas de solo. De acordo com Rodrigues (2010), essas rupturas de falha em

taludes dependem principalmente do tipo de material o qual o talude ¢ feito, sua forma,



17

estrutura e até mesmo condi¢des que influenciam em sua satura¢cdo, de modo que podem ser
citados trés principais mecanismos de ruptura: rotacional, translacional e em cunha.

Os principais tipos de rupturas incluem as rotacionais, que sao caracteristicas de solos
coesivos com superficies curvas; as translacionais, que se manifestam em solos estratificados
ou nos que apresentam planos de fraqueza inclinados; e as rupturas em cunha, que sdo
frequentes em macigos rochosos com fraturas claramente delineadas. Segundo Oliveira
(2015), entender esses mecanismos ¢ fundamental para avaliar a estabilidade e projetar

estruturas de contengao e drenagem, ajudando a evitar acidentes e perdas financeiras.

3.4.1 Ruptura rotacional ou circular

A ruptura rotacional, frequentemente chamada de ruptura circular, ¢ um dos
mecanismos mais recorrentes em encostas compostas por solos coesivos, como as argilas.
Esse tipo de instabilidade se manifesta ao longo de uma superficie de deslizamento curvada,
geralmente com o centro situado abaixo da base da encosta. Conforme mencionado por
Rodrigues (2010), essa forma de ruptura ¢ caracterizada pela movimentagdo em massa do
solo, onde blocos giram em torno de um eixo, resultando em superficies arqueadas. A ruptura
rotacional ¢ comum em encostas homogéneas e naturais, devido a falta de planos de fraqueza
bem definidos.

Conforme mencionado por Oliveira (2015) a estabilidade dos taludes rotacionais esté
ligada ao equilibrio entre as forgas que resistem do solo, como coesdo, atrito interno e seu
peso, e as forgas que atuam, que incluem o peso da massa instadvel, a 4gua e as cargas
externas. A presenga de dgua, por exemplo, ¢ um elemento crucial, pois diminui a resisténcia
ao cisalhamento do solo eeleva a carga sobre o talude. Em solos que estdo saturados, a
pressdo  neutra  pode aumentar, o que contribui  de ~ maneira  significativa para
a instabilidade. Portanto, a andlise da ruptura rotacional requer uma compreensdo solida do
comportamento do solo combinado com a geometria do talude.

A ruptura rotacional se desenvolve quando a linha de escorregamento circular se
forma espontaneamente em resposta a redugdo das tensdes resistentes. Inicialmente, ocorrem
pequenas deformagdes internas no talude, seguidas por trincas de tragdo na parte superior da
encosta. Com o aumento da deformacdo, a massa de solo se desloca em forma de cunha,
girando ao longo da superficie circular. Esse deslocamento pode ocorrer em uma unica
superficie (ruptura simples) ou em multiplas superficies em caso de solos menos homogéneos

(ruptura composta ou multipla).
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Durante o processo de ruptura, o talude apresenta uma zona de cisalhamento
concentrado que segue a linha circular de deslizamento. A parte superior do talude tende a se
afastar do macigo, formando uma cicatriz visivel (linha de ruptura), enquanto a base sofre
compressao e elevacdo. Essa movimentacao ocorre de forma relativamente lenta em solos
coesivos, o que permite, em alguns casos, a identificacdo prévia por meio de sinais como
trincas, afundamentos ou deformacdes anormais da superficie. O conhecimento dessa
evolugdo ¢ essencial para medidas preventivas e de contencao.

O movimento de massa tem uma superficie de ruptura de forma concava para cima
atingindo uma rotacao, como pode ser visto na Figura 5. Normalmente ocorre pela existéncia

de solos espessos € homogéneos (Guerra, 2000).

Figura S: Ruptura rotacional.
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Fonte: Unesp (2016)

3.4.2 Ruptura translacional ou planar

A ruptura translacional, também conhecida como ruptura plana, ¢ caracterizada pelo
deslocamento de uma massa de solo ou rocha ao longo de uma superficie aproximadamente
plana. Este tipo de ruptura ¢ comum em encostas onde hé estratificacdes favoraveis ao
deslizamento, como em solos residuais ou em macigos rochosos com planos de
descontinuidade. De acordo com Massad (2015), esse tipo de instabilidade ocorre quando ha
uma superficie bem definida de fraqueza e o plano de ruptura estd inclinado em direcao a face

livre do talude. A auséncia de curvatura diferencia esse tipo de ruptura das rotacionais,
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tornando o comportamento mais previsivel, porém potencialmente mais perigoso em certos
contextos.

Segundo Teixeira (2013), a ruptura translacional ocorre com mais frequéncia em
terrenos com camadas inclinadas ou fraturadas, especialmente quando a inclinacao do talude ¢
paralela ao plano de estratificacdo. Nessas condi¢des, a agua infiltrada pode reduzir
significativamente a resisténcia ao cisalhamento ao longo do plano de ruptura, contribuindo
para a instabilidade. Esse tipo de ruptura tende a ocorrer de forma rapida e sem aviso prévio,
com grande volume de material escorregando de maneira abrupta, o que exige atencdo
especial na fase de projeto e monitoramento de taludes.

A ruptura translacional ocorre quando a for¢a de cisalhamento atuante ao longo do
plano de ruptura excede a resisténcia ao cisalhamento do solo ou da rocha. Isso geralmente se
da em solos estratificados ou em rochas com fraturas, falhas ou planos de acamamento
inclinados. O processo se inicia com a saturagdo do solo, que diminui o atrito entre as
camadas e aumenta a pressao neutra. Com isso, o fator de seguranga diminui até que a massa
deslize ao longo da superficie plana, levando ao colapso do talude. O deslizamento ¢ quase
sempre retilineo e direcionado para a base do talude, podendo afetar grandes areas (Wright,
2005).

Durante o deslizamento, a massa de solo ou rocha se move como um bloco coeso,
deslizando ao longo do plano de ruptura com pouca ou nenhuma rotacdo. Essa movimentac¢ao
pode ser desencadeada por chuvas intensas, escavagdes na base do talude ou aumento de
carga no topo. Apos a ruptura, ¢ comum observar a exposicao do plano de escorregamento,
que costuma ser polido e continuo. O conhecimento da geometria do talude e das
caracteristicas do solo/rocha ¢ essencial para prever esse tipo de instabilidade e adotar
medidas de contengdo adequadas, como drenagem, rebaixamento de inclinacao ou estruturas

de estabilizagao (Caputo 2003).
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Figura 6: Ruptura planar.
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Fonte: Unesp

3.4.3 Ruptura em cunha

A ruptura em cunha ¢ um tipo de instabilidade comum em taludes rochosos,
caracterizada pela movimentag¢do de blocos ao longo de duas superficies de descontinuidade
que se intersectam, formando uma cunha. Segundo Hoek e Bray (1981), esse tipo de ruptura
ocorre quando a linha de interse¢do entre duas juntas inclinadas se direciona livremente para
fora do talude, permitindo que o bloco resultante deslize. Essa instabilidade depende nao so
da orientagdo das descontinuidades, mas também das condi¢des de resisténcia ao
cisalhamento ao longo das superficies de fratura. O conhecimento detalhado da estrutura
geoldgica e da orientacdo das juntas € essencial para prever e mitigar esse tipo de falha.

De acordo com Wyllie e Mah (2004), a anélise da estabilidade de rupturas em cunha
deve considerar o atrito, a coesdo, a presenca de agua e a geometria das juntas. Esses autores
enfatizam a importancia de avaliagdes tridimensionais, uma vez que a ruptura ndo ocorre em
um plano Unico, mas ao longo da interse¢ao entre dois ou mais planos. Eles também destacam
que métodos graficos, como o uso de projegdes estereograficas, sao tuteis na identificacdo de
possiveis diregdes de falha. A presenca de descontinuidades favoraveis e a auséncia de
restricoes na direcdo de fuga sdo os principais fatores que contribuem para esse tipo de
colapso.

A ruptura em cunha ocorre quando duas descontinuidades se intersectam de forma

inclinada, criando uma superficie de escorregamento comum que permite o movimento de
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uma massa rochosa em dire¢do ao exterior do talude. Essa linha de intersecdo deve estar
orientada dentro do plano de ruptura possivel e inclinada o suficiente para vencer as for¢as de
atrito e coesao do material. A presenga de agua pode reduzir a resisténcia ao cisalhamento ao
longo das juntas, facilitando o deslocamento. Caso nao haja obstaculos, como blocos de
conten¢do ou atrito suficiente, a cunha pode deslizar rapidamente, levando ao colapso do
talude.

O processo se inicia com o acumulo de tensdes ao longo das superficies de
descontinuidade. Quando as tensdes excedem a resisténcia do material, o bloco em forma de
cunha se desloca ao longo da linha de interse¢do. A instabilidade ¢ favorecida por vibragdes
(como as provocadas por explosivos ou trafego pesado), variagdes de umidade, intemperismo
quimico e alteragdes na geometria do talude. A andlise correta da orientacdo das juntas e a
realizagdo de monitoramento continuo sdo essenciais para prevenir esse tipo de ruptura,

especialmente em obras de infraestrutura como estradas, barragens e minas a céu aberto.

Figura 7: Ruptura em cunha.
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Fonte: Unesp

3.5 CONSIDERACOES SOBRE GEOSSINTETICOS

Conforme a ABNT NBR ISO 10318-1:2018 os geossintéticos tem como defini¢ao:

“Termo genérico designando um produto no qual ao menos um de seus componentes é produzido a
partir de um polimero sintético ou natural, se apresentado na forma de manta, tira ou estrutura
tridimensional, utilizado em contato com o solo ou outros materiais, em aplica¢cdes da engenharia
geotécnica e civil (ABNT, 2018).”
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O geossintético pode ser natural ou sintético, o natural por ser biodegradavel, mas
possui poucas capacidades de aplicacdo, pois o fato dele ser natural aumentam as chances de
alguma de suas propriedades nao atenderem a determinado projeto. Ja os geossintéticos
sintéticos possuem uma grande variedade e sua utilizag¢do ¢ crescente em obras de engenharia,

pois possuem um elevado grau de controle tecnoldgico na hora de sua fabricagao.
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Figura 8: Tipos de geossintéticos.
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Algumas vantagens podem ser observadas com a utilizacdo dos geossintéticos. De
modo que, alguns autores evidenciam o uso desses materiais como reducdo de custos e
otimizacdo de materiais. De acordo com Koerner (2012), o uso de geossintéticos pode
substituir ou reduzir significativamente o uso de materiais convencionais como brita e areia,
resultando em menor custo de transporte e execucao, ou seja, o simples fato de se utilizar um
material alternativo pode reduzird o custo final de um determinado projeto.

Além disso, Carvalho (2010), ressalta a importancia devido a facilidade e rapidez na
instalacdo, tendo em vista que geossintéticos possuem alta flexibilidade, o que facilita o
manuseio e reduz o tempo de execugdo das obras, especialmente em locais de dificil acesso,
em outras palavras, essa facilidade e rapidez de instalacdo também estd condicionado a uma
mao de obras que ndo requer grande especializacao para a aplicagao.

De acordo com Koerner (2012), os geossintéticos auxiliam na melhoria da
estabilizacdo de solos, porquanto as geogrelhas e geotéxteis reforcam o solo, aumentando sua
resisténcia ao cisalhamento e melhorando a estabilidade de taludes, aterros e fundagoes, isto é,
ele desempenha um papel fundamental para a redugdo dos esforgos externos. Como também,
ajudam no controle da erosao, conforme os autores Giroud e Noiray (1981) retratam que os

geossintéticos sdo eficazes no controle da erosdo superficial e interna, principalmente em
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encostas, margens de rios e canais, pois eles possuem fungdes de drenagem e com isso,
possibilitam diminui¢do das tensdes exercidas

Outrossim, a impermeabilizagao e protecao ambiental ¢ destacada por Koerner (2012),
ao qual as geomembranas sdo amplamente utilizadas em aterros sanitarios e lagoas de
conteng¢do, por sua elevada impermeabilidade, prevenindo a contaminag@o do solo e das aguas
subterraneas, isso significa que o ambiente estara protegido por meio dessa funcdo de
protecao. Sendo notério também os beneficios quanto a durabilidade e resisténcia quimica,
pois segundo Holtz, Christopher e Berg (2008), os geossintéticos possuem excelente
resisténcia a agentes quimicos e biologicos, o que os torna ideais para aplicacdes em
ambientes agressivos, digo, algo que seria extremamente danoso para um material comum,

agora podera ser suportado por esse material sintético.

3.5.1 Classificacao

Existe uma diversidade de materiais a serem definidos e classificados de acordo com o
processo de fabricagdo. Dessa forma, a NBR ISO 10318 apresenta as seguintes defini¢des dos

geossintéticos:

o Geotéxteis

Geotéxteis sdo materiais téxteis permeaveis, geralmente feitos de polimeros sintéticos,
usados em contato com o solo para desempenhar fungdes especificas de engenharia. Eles
podem ser tecidos (com fibras entrelagadas) ou nao tecidos (com fibras ligadas por processos
térmicos, quimicos ou mecanicos). Sao amplamente utilizados por sua versatilidade em
diversas aplicagdes geotécnicas.

Segundo o IGS Brasil, os geotéxteis desempenham fungdes como filtracao, separagao,
refor¢o, protecdo e drenagem. Por exemplo, podem atuar como filtro em sistemas de
drenagem, permitindo a passagem da dgua, mas retendo particulas de solo. Também podem
separar diferentes camadas de solos, evitando a mistura de materiais com granulometrias
distintas, o que garante a estabilidade da estrutura.

Na sociedade, os geotéxteis contribuem significativamente para obras mais duraveis,
sustentaveis e econdmicas. Sao aplicados em estradas, aterros sanitarios, ferrovias, canais e
barragens, promovendo a preserva¢do ambiental, a reducdo de custos com manutencdo e
aumentando a vida til das infraestruturas. Abaixo estd o exemplo de uma aplicagdo desse

material para a filtragao.
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Fonte: Geosul, 2017.

e Geogrelhas

Geogrelhas s3o materiais geossintéticos compostos por uma malha de polimeros
rigidos ou flexiveis com aberturas regulares. Essas estruturas sdo projetadas para distribuir
cargas e reforgar solos, especialmente em obras de contencao e estabilizacdo de taludes.

De acordo com o IGS Brasil, a principal fun¢ao das geogrelhas ¢ o reforco. Elas
melhoram a capacidade de carga do solo ao atuarem como uma armadura, distribuindo os
esforcos de tragdo e aumentando a estabilidade da estrutura. S3o comuns em muros de
contengdo, encostas e pavimentagdes sobre solos moles.

Na pratica, as geogrelhas proporcionam maior seguranca € economia nas obras de
engenharia civil, além de possibilitarem construgdes em areas com solos de baixa resisténcia.
Sua aplicagdo reduz o uso de materiais convencionais € minimiza o impacto ambiental de
grandes movimentagdes de terra. A Figura 10 mostra a aplicagdo de geogrelhas para o reforgo

em camadas do subleito de uma rodovia
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Figura 10 — Aplicagdo de geogrelha para reforgo de solo.

Fonte: Geosul, 2022.

e Georredes

Georredes sao estruturas bidimensionais de polimero com uma malha aberta,
geralmente fabricadas por extrusdo, colagem ou tecelagem. Elas possuem resisténcia
mecanica e sdo projetadas principalmente para aplicagdes em drenagem e reforco.

Conforme o IGS Brasil, a principal fungcdo das georredes ¢ a drenagem. Elas sdo
utilizadas para conduzir fluidos entre camadas de solos ou entre o solo e outros geossintéticos,
além de poderem atuar em reforco em algumas aplicagdes especificas. Em sistemas de
drenagem, facilitam o fluxo de dgua e evitam o acumulo de pressao.

Na sociedade, as georredes desempenham um papel crucial na prevencdo de
deslizamentos, erosdes e problemas de estabilidade em taludes e aterros. Elas tornam os

projetos mais seguros e eficientes, especialmente em obras urbanas, rodoviarias e de

saneamento. A Figura 11 mostra a representagdao de uma geogrelha
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Figura 11 — Representacdo de uma geogrelha.
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¢ Geomembranas

Geomembranas sdo barreiras sintéticas com baixa permeabilidade, geralmente feitas
de polietileno de alta densidade (PEAD) ou outros polimeros. Elas sdo utilizadas para impedir
a passagem de liquidos ou gases em aplicacdes ambientais e geotécnicas.

Segundo o IGS Brasil, a fun¢dao primdria das geomembranas ¢ a barreira. Elas sao
amplamente empregadas no revestimento de aterros sanitarios, canais, tanques de contenc¢ao e
lagoas de tratamento. Sua fungdo ¢ evitar a contaminac¢ao do solo e dos lengoéis freaticos por
substancias poluentes.

O impacto social das geomembranas ¢ enorme, pois elas ajudam a preservar recursos
hidricos e a controlar a polui¢cdo. Isso se reflete diretamente na satide publica, na protecao
ambiental e na sustentabilidade dos sistemas de gerenciamento de residuos. A Figura 12

mostra a aplicacao da geomembrana com o intuito de impermeabilizagao do solo.
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Figura 12: Impermeabiliza¢dao por meio da geomembrana.
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Fonte: Geossintec, 2024

e Geocélulas

Geocélulas sdo estruturas tridimensionais formadas por tiras de polimero conectadas
que, ao serem expandidas, formam células com formato de favo de mel. Elas sdo preenchidas
com solo, areia ou brita e usadas para estabilizagao e confinamento.

Conforme o IGS Brasil, as geocélulas desempenham fungdes de reforgo, estabilizacao
e confinamento. S3o especialmente eficazes em taludes, leitos de rios, estradas e areas sujeitas
a erosdo. O confinamento do solo dentro das células melhora sua resisténcia ao cisalhamento.

Na sociedade, as geocé€lulas contribuem para obras mais resilientes em terrenos
irregulares e instaveis, reduzindo o risco de deslizamentos e facilitando a execucdo de
projetos em regides com solos fracos, o que promove o desenvolvimento de areas antes
inexploradas. A Figura 13 mostra a utilizacdo de geocélulas para solos com baixa capacidade

de suporte
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Figura 13: Utilizacdo de geocélulas para solos com baixa capacidade de suporte.
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e Geoexpandido

Geoexpandido € um material geossintético leve, geralmente composto por poliestireno
expandido (EPS), utilizado como substituto de solos em aterros, preenchimentos e reaterros
em locais com restri¢des de carga.

De acordo com o IGS Brasil, sua principal fungdo € o alivio de carga. Ele reduz o peso
sobre solos moles, evitando recalques excessivos e colapsos estruturais. E muito utilizado em
fundag¢oes, muros de contencao e areas urbanas onde ha interferéncia com redes subterraneas.

O uso de geoexpandido permite a construgdo em locais criticos sem comprometer a
estabilidade da obra, tornando possivel o aproveitamento de terrenos urbanos densamente
ocupados, além de reduzir prazos e custos de construcdo. A Figura 14 mostra a utilizagao do

geoexpandido em aterros sobre solo mole.
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Figura 14: Geoexpandido em aterros sobre solo mole.

Fonte: AEC

e Geocompostos

Geocompostos sao combinagdes de dois ou mais geossintéticos (como geotéxteis,
geogrelhas ou georredes), integrados para desempenhar multiplas fungdes em uma uUnica
estrutura. Eles aproveitam as propriedades complementares de cada componente.

O IGS Brasil classifica os geocompostos como materiais multifuncionais, podendo
oferecer barreira, drenagem, filtracdo e prote¢do simultaneamente. Sao comuns em sistemas
de drenagem de aterros sanitarios, tuneis, rodovias e coberturas verdes.

Na sociedade, os geocompostos representam solucdes otimizadas e econdmicas para
desafios complexos em obras de engenharia, reduzindo a necessidade de diversos materiais
distintos, acelerando o processo construtivo e ampliando a durabilidade das estruturas.

A figura 15 mostra um exemplo de geocomposto, que atua com a fungao de drenagem

e filtragem, simultaneamente.
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Figura 15: Geoexpandido em aterros sobre solo mole.

Fonte: AEC

e Geocompostos Argilosos

Geocompostos argilosos (ou GCLs — Geosynthetic Clay Liners) sdo geossintéticos
compostos por uma camada de bentonita (argila altamente impermeével) entre duas camadas
de geotéxtil ou geomembrana. Eles formam uma barreira hidraulica quando hidratados.

De acordo com o IGS Brasil, os GCLs tém como principal fun¢do a barreira, com
aplicacdo em substituicdo parcial as geomembranas ou em conjunto com elas. Sao utilizados
em aterros sanitarios, tanques de contenc¢do, lagos artificiais e fundagdes industriais.

Esses materiais sdo fundamentais para proteger o meio ambiente contra a
contaminagdo do solo e da agua, principalmente em locais de armazenamento de residuos.
Seu uso garante seguranga ¢ eficiéncia em projetos de infraestrutura ambiental.

A Figura 16 mostra revestimento de argila geossintética (GCL), também chamado
geocomposto bentonitico que ¢ um material formado pela jungdo de geotéxtis  que
confinam um nucleo de argila com alto poder expansivo. Ela também funciona como barreira

hidraulica, atuando como conteng¢ao secundaria em sistemas de impermeabilizagao.
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Figura 16: Geocomposto Bentdnico.

Fonte: AEC

¢ Geotubos

Geotubos sdo estruturas feitas de geotéxteis resistentes, costurados em formato de
tubos, que sdo preenchidos com sedimentos ou rejeitos bombeados. Apds o enchimento, eles
funcionam como barreiras ou estruturas de contengao temporarias ou permanentes.

Conforme o IGS Brasil, os geotubos sao usados principalmente para desaguamento,
contencdo e construcdo de estruturas hidraulicas. Eles permitem a separacdo da adgua e dos
solidos, facilitando o tratamento de lodos e dragagens.

Na pratica, os geotubos sdo amplamente aplicados em dragagens de rios, lagos e
portos, contribuindo para a recuperacdo ambiental de corpos hidricos, controle de erosao
costeira e obras emergenciais. Seu uso promove sustentabilidade e recuperagdo de
ecossistemas degradados. A Figura 17 mostra a aplicacdo de geotubos para o confinamento de

10do.
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Figura 17: Aplicacdo do geotubo para confinamento de iodo.

Fonte: Geotubos, 2021.

3.5.2 Funcoes dos geossintéticos

Diante disso, em obras de engenharia, os geossintéticos podem exercer,
concomitantemente, uma ou mais fungdes, sendo destacado de acordo com as defini¢cdes

apresentadas na NBR ISO 10318.

e Drenagem
O geossintético age como um dreno que carrega o fluido através de solos com menor
permeabilidade, podendo ser observado na Figura 18. De modo que, a drenagem ¢
responsavel pela coleta e conducdo de aguas pluviais, dguas subterraneas e outros fluidos no

plano de um geotéxtil ou produto correlato (IGS; ABNT, 2018).
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Figura 18- Esquema de geossintético na fun¢do de drenagem

3

—

e

Fonte: ABINT

"
-

e Filtracao
Na Figura 19 ¢ possivel destacar que o geossintético desempenha papel similar a um
filtro de areia, permitindo a livre passagem de agua através do solo enquanto retém as
particulas sélidas. Assim, a reten¢do de um solo ou de outras particulas submetidas a forgas
hidrodindmicas, permitindo a passagem do fluido em movimento através, ou no interior, de

um geotéxtil ou produto correlato (IGS; ABNT, 2018).

Figura 19: Esquema de geossintético na fun¢do de filtracado.

Fonte: ABINT

e Protecio
O geossintético inserido em uma obra com a fun¢do de prote¢do ¢ colocado com o
intuito de protegé-lo contra danos mecanicos tais como abrasdo, puncionamento e rasgo. Ou

seja, a limitacdo ou prevencao de danos localizados em um elemento ou material, pelo uso de
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um geotéxtil ou produto correlato, podendo ser observado no esquema apresentado na Figura
20 (ABNT, 2018).

Figura 20: Esquema de geossintético na fungdo de protecao.
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Fonte: ABINT

e Barreira
O geossintético atua como uma barreira relativamente impermeavel a fluidos e gases,
prevenindo ou limitando a migracao de fluidos (ABNT, 2018). Um exemplo pode ser
evidenciado na Figura 18.

Figura 18: Esquema de geossintético na funcao de barreira.

Fonte: ABINT

e Reforco
O geossintético atua como elemento de reforgo inserido no solo ou em associagdo com
o solo. A Figura 21 esquematiza essa fun¢do, tendo em vista o uso do comportamento tensao-
deformacdo de um geotéxtil ou produto correlato para a melhoria das propriedades de

resisténcia ¢ de deformacao do solo natural (IGS; ABNT, 2018).
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Figura 21: Esquema de geossintético na fungdo de controle de reforco.
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e Separacgio
A Figura 22 destaca a func¢ao do geossintético atuando na separacao de duas camadas
de solo que tém distribuigdes de particulas diferentes. Assim, previne a mistura de dois
materiais adjacentes de naturezas diferentes, solos ou material de aterro, pelo uso de um

geotéxtil ou produto correlato (IGS; ABNT, 2018).

Figura 22: Esquema de geossintético na funcao de controle de erosdo superficial.

Fonte: ABINT

e Controle de erosiao superficial
O geossintético trabalha para reduzir os efeitos da erosdo do solo causados pelo
impacto da chuva e pelo escoamento superficial da dgua. Assim, o uso de um geotéxtil ou
produto correlato ¢ importante para evitar ou limitar os movimentos do solo ou de outras
particulas na superficie, por exemplo, evidenciado na Figura 23 de um talude (IGS; ABNT,

2018).
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Figura 23: Esquema de geossintético na fungdo de controle de erosao superficial.

geotéxtil

Fonte: IGS

4 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo da bibliografica da literatura, realizada no més de fevereiro a
abril de 2025. O estudo foi conduzido por meio de artigos disponiveis em plataformas
académicas como Peridodicos CAPES e Scientific Electronic Library Online (Scielo), bem
como no portal brasileiro de publicagcdes e dados cientificos em acesso aberto pertinentes e
livros relacionados ao tema.

A busca foi realizada por meio da combinagdo de descritores alternados pelo
operador boleano AND. Sendo assim, foram usados “Geossintéticos” AND “Taludes”, bem
como “Estabiliza¢do de taludes” AND “Engenharia Civil”.

Como critérios de inclusdo elencados foram incluidos artigos no periodo de 2010 a
2025, bem como artigos em inglés, portugués e espanhol, além de teses, dissertagdes,
trabalhos de conclusdo de curso, livros, apostilas e que estivesses disponiveis na integra
respondendo ao objetivo da pesquisa. Como critérios de exclusdo, foram descartados os
artigos que nao pertenciam ao periodo indicado, bem como os estudos que ndo tiveram
resultados satisfatorios para o objetivo da pesquisa.

ApOs a busca nas bases de dados, a andlise foi realizada por meio do Microsoft Office
Word, ao qual foram discutidos em varias secoes durante o estudo. Sendo fundamentada em
estudos de caso, dados da literatura especializada e avaliagdes comparativas, com o objetivo

de oferecer uma visdo critica e realista sobre a viabilidade do estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, a primeira aplicacao significativa de solo reforcado com geossintéticos
ocorreu em 1986, na rodovia SP-123, entre Taubaté e Campos do Jorddao, onde geotéxteis
foram utilizados para recuperar um talude de 30 metros de altura que havia falhado devido as
chuvas intensas. Esses marcos histéricos evidenciam a evolugdo e a crescente importancia dos
geossintéticos na engenharia geotécnica, especialmente na estabilizagdo de taludes
(GEOSYNTHETICA, 2016).

Nesse contexto, diversos estudos tém investigado a aplicacdo de geossintéticos como
solucdo alternativa e economicamente vidvel aos materiais granulares tradicionalmente
empregados na estabilizacdo de taludes, especialmente em contextos onde ha escassez,
elevado custo de insumos naturais e dificuldades de reaproveitamento de materiais retirados
in loco, além de mitigar questdes logisticas e economicas (SANTOS FILHO, 2017).

A partir da andlise realizada no estudo, foi possivel identificar que os geossintéticos
desempenham um papel fundamental na melhoria do desempenho geotécnico das estruturas,
contribuindo para o aumento da resisténcia ao cisalhamento do macico, o controle da erosao
superficial e a eficiéncia dos sistemas de drenagem, fatores essenciais para garantir a
estabilidade e a seguranca a longo prazo dos taludes.

Diante disso, para a melhor compreensao e detalhamento do estudo, a Tabela 1 abaixo
mostra as principais classificacdes encontradas dos geossintéticos e qual sua respectiva fungao

desempenhada para a estabilizag¢do de taludes.

Tabela 1: Tipos de geossintéticos e suas respectivas fungdes na estabilizagdo de taludes

Tipo de Geossintético Funcao Principal na Estabilizacdo de Taludes
Geoteéxtil Filtragdo, separacao e refor¢o superficial
Geogrelha Reforgo estrutural do solo

Geomanta (ou biomanta) Controle da erosdo superficial

Geodreno (ou geocomposto drenante) | Drenagem interna do talude

Geomembrana Impermeabilizagdo e contencao de liquidos
Geocélula Confinamento superficial e refor¢o local
Geocomposto Combinac¢ao de refor¢o e drenagem

Fonte: Koerner (2012)

Sendo assim, a discussdo do estudo foi dividida em trés etapas, cada uma delas
mostrando a solucdo de estudos de caso referente a cada aplicagdo, juntamente com seu
detalhamento ¢ modo de emprego dos geossintéticos: filtragdo e controle da erosdo

superficial, separacao e protecao, bem como refor¢o estrutural.
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5.1 0 USO DE GEOSSINTETICOS NA ESTABILIDADE DE TALUDES
5.1.1 Filtracio e controle da erosao superficial

A partir dos estudos analisados ¢ notdrio que a funcdo de filtragdo desempenhada
pelos geotéxteis em taludes consiste na retengdo das particulas finas do solo enquanto permite
o livre escoamento da agua, contribuindo significativamente para a dissipagdo da pressao
neutra e para a redu¢do da suscetibilidade a instabilidade.

Simultaneamente, a geomanta ¢ um tipo de geossintético projetado para atuar no
controle da erosdo superficial, funcionando como uma cobertura protetora que reduz o
impacto direto da 4gua da chuva sobre o solo exposto. Sua estrutura tridimensional permite a
retencdo de particulas do solo e favorece o desenvolvimento da vegetagdo, que por sua vez
contribui para a estabilizagdo do terreno a longo prazo. Segundo Zornberg (2017), as
geomantas desempenham um papel fundamental na protecdo de taludes em corte e aterro,
especialmente durante os estagios iniciais de revegetacao, quando o solo estd mais vulneravel
a acdo erosiva. Dessa forma, a utilizagdo de geomantas representa uma solucdo técnica
eficiente e ambientalmente adequada para mitigar processos erosivos em encostas e areas
suscetiveis a degradagao superficial.

Tendo em vista essas consideragdes, o estudo de Melo (2020) traz a utilizacao
geotéxteis nao tecidos (feitos de fibras de poliéster) e geomantas como elementos de controle
da erosao superficial hidrica. As analises foram aplicadas em um talude de corte, com foco na
estabilidade superficial e prote¢do ambiental, no Distrito Federal. Ademais, os resultados
mostraram que a aplicacdo de geossintéticos, especialmente o geotéxtil ndo tecido, foi eficaz
na reducao dos processos erosivos, com desempenho superior as dreas sem protecao. O uso
das geomantas também favoreceu o crescimento da cobertura vegetal, contribuindo para a
protecdo a longo prazo.

Outrossim, no estudo de Fernando et a/ (2009), analisou-se o uso de geomantas
também para o controle da erosdo superficial. A aplicagdo foi feita em um talude de corte de
estrada localizado em Vigosa (MG). O talude foi formado durante obras de abertura de acesso
ao campus da Universidade Federal de Vigosa e apresentava declividade média de 112%.
Sendo assim, a partir do estudo foi possivel perceber que as geomantas reduziram a erosao do
solo em comparagdo ao solo exposto € que a combinacdao das geomantas com vegetagcao teve
desempenho superior ao uso das mantas sem vegetacao.

Ademais, na pesquisa de Neves; Andrade; Silva (2021), elas mostram a utilizagdo em

conjunto de um filtro geotéxtil e geogrelhas, formando assim o geocomposto. Esses materiais
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foram utilizados no entroncamento da BR 450 com a BR 251, situado no Rio de Janeiro. O
talude natural possui cerca de 28 m de altura e possui muita vegetagao presente. A estrutura
apresentava grande deformabilidade e possuia baixa resisténcia interna, no entanto, nao
possuia nenhuma identifica¢ao de quedas. Desse modo, a utiliza¢ao desses filtros geotéxtis foi
de suma importancia para a reestruturagdo dessa obra de engenharia por meio da filtragem
realizada a partir dos filtros geotéxtis e do refor¢co garantido pelas geogrelhas. As Figuras 24 e

25 mostram a utilizacao dos filtros geotéxtis e das geogrelhas na obra citada.

Figura 24: Entroncamento da BR- 450 E BR — 251 no Rio de Janeiro.

Fonte: BELO HORIZONTE (2016)

Figura 25: Utiliza¢ao dos geossintéticos no entroncamento da BR- 450 E BR — 251
no Rio de Janeiro.

Fonte: BELO HORIZONTE (2016)
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Diante disso, ¢ possivel perceber que a utilizacdo dos geossintéticos como material
para a estabilizacdo de taludes ¢ uma técnica que funciona muito bem, ndo requer mao de obra
com um grau de capacitagdo tdo avancada e que ele oferece altos indices de desempenho e

baixo custo comparado aos materiais convencionais.

5.1.2 Separacio e proteciao

A funcao de separacdo dos geossintéticos em obras de estabilizacdo de taludes tem
como principal objetivo manter distintos os diferentes materiais granulares utilizados nas
camadas do solo, especialmente entre solos finos e camadas drenantes. Ao evitar a migracao
de particulas entre essas camadas, o geotéxtil preserva as caracteristicas mecanicas €
hidraulicas do sistema, contribuindo diretamente para a estabilidade global da estrutura. Esse
mecanismo ¢ fundamental para garantir o desempenho a longo prazo da encosta,
especialmente em regides com alto indice pluviométrico ou presenga de solos de baixa
resisténcia. Como destacado por Koerner (2012), os geossintéticos atuam de maneira eficaz
na separagdo de materiais ao impedir a contaminacdo entre solos estruturalmente distintos,
mantendo a integridade do sistema de suporte.

Por sua vez, a fun¢do de protecdo promovida pelos geossintéticos esta relacionada a
capacidade desses materiais de proteger outras estruturas ou camadas do solo contra danos
mecanicos e erosivos. Em taludes, essa funcao ¢ frequentemente associada a protecao de
camadas de drenagem, mantos vegetativos ou geomembranas, que poderiam ser danificadas
por esforgos cortantes ou impacto de particulas do solo. Além disso, geotéxteis podem atuar
como elementos de controle de erosdo superficial, especialmente durante a fase inicial de
revegetacdo, evitando o arraste de particulas pelo escoamento superficial. De acordo com
Palmeira (2009), os geossintéticos sao amplamente utilizados como elemento de protecdo
superficial e estrutural em obras geotécnicas, apresentando elevado desempenho frente a
esfor¢os de tracdo, abrasdo e perfuragao.

Ademais, no estudo de Tatto (2014), ela utiliza o geotéxtil ndo tecido com fungao de filtro
e protecdo em taludes sujeitos ao impacto de ondas. O trabalho ¢ focado na prote¢ao de
taludes em ambientes sujeitos a a¢do de ondas, tais como: margens de rios, reservatorios
artificiais e costas maritimas.

Sendo assim, o experimento simula a condi¢ao real em laboratério usando um canal
hidraulico com gerador de ondas, para representar a atuacao de ondas sobre taludes protegidos

com geotéxtil e enrocamento. Desse modo, o geotéxtil apresentou eficiéncia na retengdo de
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particulas do solo, evitando erosdo e colmatacdo mesmo sob condigdes severas de fluxo
ciclico. Houve uma reducdo significativa do transporte de sedimentos quando o geotéxtil foi
utilizado, e com isso, foi possivel constatar que o comportamento foi ainda melhor do que o
de filtros granulares tradicionais, mostrando compatibilidade e seguranca estrutural (Tatto,
2014).

Além disso, no estudo de Batista (2016), foi utilizado geotéxtil ndo tecido, atuando como
filtro-separador na interface solo/enrocamento, impedindo o carreamento de particulas finas
do solo através dos vazios do enrocamento. Ademais, a obra consistiu na estabilizacdo e
protecdo dos taludes de acesso a praia artificial de Filadélfia. Foram realizados servigos de
escavacao, regularizacdo e compactacdo dos taludes, seguidos pela aplicacdo de manta
geotéxtil e enrocamento com pedras de mao. O objetivo era conter a erosao provocada pelas
marolas e garantir a estabilidade dos taludes. Por fim, foi constatado que o geossintético
proporcionais estabilidade diante das agdes das marolas, reduzindo o carreamento de

particulas finas do solo, prevenindo a erosdo interna.

5.1.3 Reforco estrutural

O reforco estrutural do solo proporcionado pelas geogrelhas consiste na introducao de
elementos com elevada resisténcia a tragdo, que interagem mecanicamente com o solo,
aumentando sua capacidade de suporte e estabilidade. Segundo Palmeira (2012), as
geogrelhas atuam principalmente por meio do mecanismo de confinamento lateral e interagao
por atrito com o solo, promovendo a redistribuicdo de tensdes e controlando deformagdes
excessivas. Esse reforco ¢ especialmente importante em obras de estabilizacdo de taludes,
pois contribui para a contencdo de escorregamentos e deslizamentos, além de permitir a
construgdo de taludes mais ingremes com seguranca. A utiliza¢do de geossintéticos como as
geogrelhas representa uma alternativa eficiente, econdOmica e ambientalmente favoravel no
contexto da engenharia geotécnica.

O estudo de caso descrito a seguir se refere a aplicagdo de geossintéticos do tipo
geogrelhas para a contengdo de uma obra na cidade de Maceié — AL, no ano de 2018. A
Figura 26 mostra o deslizamento da barreira, ocasionado por um processo de erosdo devido as
grandes intensidades de chuvas da regido, somado as liga¢des clandestinas de esgoto, dados
esses retirados da Secretaria Municipal de Infraestrutura SEMINFRA (Costa; Costa; Gonzaga,

2019).
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Figura 26: Deslizamento de terra Maceio -AL.
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Fonte: Tribuna Hoje (2017)

Dessa maneira, buscou-se encontrar solugdes para conter essa ruptura. Por isso, a
solucdo utilizada para reforcar esse tipo de talude foi justamente a geogrelha, um tipo de
geossintético. Os elementos constituintes da geogrelha sdo mostrados na Figura 27. Os
elementos transversais sdo responsaveis pela ancoragem do geossintético no solo, ja os
elementos longitudinais sdo responsaveis por garantir o atrito entre o polimero e o solo e
também pela transmissdo de carga ao longo do comprimento da grelha (Costa; Costa;

Gonzaga, 2019).

Figura 27: Elementos constituintes da geogrelha.
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Fonte: Sieira (2003).

Segundo dados da SEMINFRA, um muro de contencdo foi executado por meio de
sucessivas camadas compactadas de solo a cada 20 cm, formando degraus a cada 60cm. A
Figura 28 abaixo mostra a se¢do transversal de forma detalhada de como foi realizada a

disposi¢ao das grelhas ao longo do muro (Costa; Costa; Gonzaga, 2019).



Figura 28: Secao transversal do muro refor¢gado com as geogrelhas.
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Fonte: Brugger (2003).

apos a sua finalizagao.

Figura 29: Representacao final da contencdo do talude.

Fonte: Geocontract (2018).
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Por fim, foi introduzido algumas camadas de cobertura vegetal na face do talude, que
segundo Koerner (2012), a aplicagdo de cobertura vegetal sobre sistemas de geossintéticos ¢
fundamental para reduzir a a¢do erosiva da agua e do vento sobre taludes, além de promover

integracdo estética e ambiental. Portanto, a Figura 29 mostra como ficou a obra de contengao
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da andlise realizada neste trabalho, constatou-se que os geossintéticos exercem
um papel fundamental no aumento da estabilidade e seguranga de taludes, sendo uma
alternativa vidvel e eficiente frente aos métodos tradicionais.

A utilizagdo de geossintéticos possibilita a melhoria do desempenho estrutural do solo,
seja por meio do reforco, separacdo de camadas, drenagem ou prote¢do, contribuindo
diretamente para o controle da erosdo e para a durabilidade das estruturas.

Os estudos avaliados demonstraram que a aplicagdo correta desses materiais permite a
reducdo significativa de falhas em taludes e diminui os custos de manutencdo e execucao,
além de promover maior sustentabilidade ao processo construtivo.

Ademais, com base nos estudos de caso destacados, foi possivel perceber a utilizagdo
desses materiais poliméricos em diversas obras de engenharia, sendo bastante importante
destacar que a sua utilizagdo pode ser parcialmente ou totalmente substituida, se comparado
aos matérias convencionais.

Dessa forma, conclui-se que os geossintéticos sao elementos indispensaveis para obras
de estabilizagdao de taludes, garantindo maior seguranca, eficiéncia técnica € menor impacto
ambiental.

Portanto, faz-se necessario novas pesquisas com a finalidade de se obter dados mais
precisos para se utilizar os geossintéticos nas diversas obras de infraestrutura. Assim, espera-
se que esse trabalho contribua com as pesquisas que estao ou serdo realizadas referente a esse
ramo da engenharia, bem como incentivar o uso desse grande material denominado de

geossintético.
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