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GEOSSINTETICOS

Esta cartilha baseia-se no texto
das normas ABNT NBR 10318-
1:2021 e 10318-2:2021,
referentes a termos e
definicdes de geossintéticos e
simbologia  apropriada, res-
pectivamente. Foram selecio-
nados apenas o0s termos e
simbolos mais relevantes. Para
maior aprofundamento,
recomenda-se a consulta as
normas referidas e geomem-
branas poliméricas utilizadas
como barreiras estanque em
revestimentos permanentes.
Para mais informacoes,
consultar a norma.

1.1) HISTORICO

A inclusdo de materiais
diversos ao solo, para reforga-lo
ou melhorar 0 seu
comportamento, pode parecer
uma técnica recente, mas na
realidade remonta & nossa
antiguidade.

O emprego de materiais
sintéticos, oriundos da industria
petroquimica & mais recente,
sendo os precursores deste
uso 0s norte-americanos e
holandeses na década de 50.

O inicio da década de 70 trouxe
o desenvolvimento dessa nova
gama de produtos, inicialmente
mais forte com os geotéxteis e
no inicio dos anos 80 com os
demais produtos.

Foi s6 a partir de 1977 que tais
produtos receberam a denomi-
nacdo genérica de "geossinté-

ticos”, “geotéxteis” e dai por
diante a medida que foram
surgindo e evoluindo cien-
tificamente e mercadologica-
mente.

No Brasil, o uso dos
geossintéticos, embora tenha
crescido nos ultimos 20 anos,
ainda pode ser considerado
timido em comparagdo com
paises mais desenvolvidos,
pelas suas vantagens gerais, e
sobretudo,  considerando-se
critérios de sustentabilidade, ha
um grande potencial de
crescimento para os proximos
anos.

As principais razdes para o
crescimento continuo espera-
do na utilizagdo em obras de
Engenharia geotécnica, civil e
ambientais, sao:

- Os geossintéticos tem suas
caracteristicas e propriedades
controladas e conhecidas por
serem produzidos industiral-
mente.

- Conceito de qualidade
ampliada  (produto, projeto,
especificagado, compra técnica,
ensaios de garantia de
qualidade, ensaios de rece-
bimento, instalagéo, operacgao e
exumacgao/acompanhamento
de performance).

- Disponibilidade de uma grande
gama de geossintéticos.

- Normalizagao NBR e NBR ISO.

- Redugcado de custos dos
geossintéticos.

- Reducédo dos prazos de
execucao.

- Melhoria das metodologias de
projeto, resultados de pes-
quisas e observacao de casos
histdricos.

- Facilidade de transporte para
regioes remotas e com
escassez de materiais naturais.
- Custo competitivo quando
comparado as solugdes tradi-
cionais de engenharia.

- O uso de geossintéticos, de
uma maneira geral, resultam em
solugdes de engenharia sus-
tentdveis e com menores
impactos ao meio ambiente
(andlise de ciclo de vida de
produto, menor pegada de
carbono, sustentabilidade, reci-
clagem).

1.2) TIPOS, DEFINICOES
E TERMINOLOGIA

De forma geral, entende-se
como  geossintético  todo
produto polimérico usado em
obras geotécnicas ou de
protecdo ao meio ambiente.
Predominantemente os geos-
sintéticos que necessitam ter
elevada vida util, séo os que
usam polimeros manufatu-
rados (sintéticos).

Os primeiros geossintéticos
sugiram nos anos 50, mas o
crescimento do numero de
produtos, seus usos e
aplicagbes, bem como tecni-
cidade, vem evoluindo desde os
anos 60. Trata-se de uma gama
de produtos que, no mundo,
vem crescendo anualmente
com taxas de dois digitos, gra-



cas as suas vantagens gerais e
inUmeras aplicagoes.

A literatura técnica mundial e as
normas técnicas definem os
termos relativos as fungoes,
produtos, proprie-dades,
ensaios e identificagdo dos
Geossintéticos de uma maneira
geral.

As normas brasileiras - ABNT
NBR ISO 10318-1 - Geos-
sintéticos Parte 1 - Termos e
definicbes - 2021 e ABNT NBR
ISO 10318-2 - Geossintéticos
Parte 1 - Simbolos e Picto-
gramas - 2021, estabelecem
toda a terminologia e estru-
turacdo do segmento dos
Geossintéticos.

1.3) TERMOS RELATI-
VOS AOS PRODUTOS
GEOSSINTETICOS

Ao lado da definigdo, entre
parénteses, estdo os simbolos
de cada geos-sintético
descrito.

- Geossintético (GSY): termo
genérico que descreve um
produto em que ao menos um
dos seus componentes &
produzido, a partir de um
polimero sintético ou natural,
industrialmente, sob a forma de
manta, tira ou estrutura
tridimensional, utilizado em
contato com o solo ou outros
materiais, em aplicagbes da
engenharia geotécnica ou civil.

- Geotéxtil (GTX): material téx-

til plano, que pode ser nao-
tecido, tecido ou tricotado,
utilizado em contato com o solo
ou outros materiais, em
aplicacoes da  engenharia
geotécnica ou civil.

- Geotéxtil naotecido (GTX-
NW): geotéxtil feito de fibras
cortadas ou filamentos
continuos, direcional ou
aleatoriamente orientados,
interligados  por  processo
mecanicos, guimicos ou
térmicos.

- Geotéxtil tecido (GTX-W):
geotéxtil produzido por
entrelagamento de fios,
filamentos ou laminados, de
trama e urdume, em teares,
geralmente com éangulo reto
entre eles.

- Produtos correlatos aos
Geotéxteis (GTP): material
plano, permedvel polimérico
(sintético ou natural), utilizado
em contato com o solo e/ou
outros materiais em aplicagdes
da engenharia geotécnica e
civil, o qual ndo estd em
conformidade com a definigéo
de um geotéxtil.

- Geogrelha (GGR): estrutura
polimérica plana, constituida
por uma malha aberta e regular,
de elementos de tragao
completamente  conectados,
que podem ser unidos por
extrusdo, solda ou “inter-
looping” ou entrelagamento, e
cujas aberturas sdo maiores
que os elementos cons-
tituintes.

- Georrede (GNT): geos-
sintético  constituido  por
conjuntos de elementos para-
lelos sobrepostos e comple-
tamente conectados a outros
elementos similares a vérios
angulos.

- Geocélula (GCE): Estrutura
tridimensional, permeavel, poli-
mérica (sintética ou natural), ou
estrutura celular semelhante

feita de ligadas de geos-
sintético.
- Geotira (GST): material

polimérico na forma de uma tira,
com largura ndo superior a 200
mm, utilizado em contato com o
solo efou materiais em
aplicagcoes da  engenharia
geotécnica e civil.

- Geoespacador (GSP): estru-
tura polimérica tridimensional
com espagos de ar que se
intercomunicam, utilizado em
contato com o solo e/ou outros
materiais em aplicagbes da
engenharia geotécnica e civil.

- Barreira geossintética
(GBR): material geossintético

de baixa  permeabilidade,
utilizado em engenharia
geotécnica e civil, com a

finalidade de reduzir ou prevenir
a percolagao de fluidos através
da estrutura.

- Barreira geossintética
polimérica - Geomembrana
(GBR-P): estrutura constituida
de materiais geossintéticos,
produzidas industrialmente em
forma de lamina, na qual a fun-



cao barreira é essencialmente
desempenhada por polimeros.

- Barreira geossintética
argilosa (GBR-C) - GCL
(Geosynthetic Clay Liner):
estrutura constituida de ma-
teriais geossintéticos produzi-
da industrialmente em forma de
ldmina, na qual a barreira é
essencialmente desempenhada
pela argila.

- Barreira geossintética
betuminosa (GBR-B) -
Geomembrana betuminosa:

estrutura constituida de mate-
riais geossintéticos produzida
industrialmente em forma de
l&mina, na qual a barreira é
essencialmente desempenhada
pelo betume.

- Barreira geossintética
(GBR): material geossintético
de baixa  permeabilidade,
utilizado em engenharia
geotécnica e civilLb com a
finalidade de reduzir ou prevenir
a percolagao de fluidos através
daestrutura.

1.4) TERMOS RELATIVOS
AS FUNCOES

Uma camada de geossintético
em uma obra pode exercer uma
ou mais das fungdes abaixo
apresentadas (ABNT NBR 1SO
10318 - Geossintéticos Parte
1 - Termos e definigdes).

Mais geossintéticos podem ser
utilizados ao mesmo tempo em
uma estrutura, somando com-

portamentos quando devida-
mente dimensionados e espe-
cificados.

As “funcoes” como termos de
estrutura de especificacdo e
dimensionamento, nasceram
para facilitar a escolha do
geossintéticos e sua
performance, definindo suas
caracteristicas de controle,
caracteristicas de performan-
ce, de dimensionamento e de
durabilidade.

A norma NBR ANBT ISO 10318
define:

- Funcao Drenagem: coleta e
condugado de Aaguas pluviais,
dguas subterrdneas e outros
fluidos no plano do
geossintético.

- Funcao Filtracao: restricdo da
passagem sem controle, de
particulas do solo ou outros
materiais, submetidas a forcas
hidrostaticas, permitindo a
passagem do fluido em
movimento ou no interior de um
geossintético.

- Funcao Protecao: prevencéo
ou limitagdo de danos
localizados em um dado
elemento ou material, pelo uso
de um material geossintético.

- Funcdo Reforco: uso do
comportamento tensao-
deformacdo de um material
geossintético, para melhorar o
comportamento mecéanico do
solo ou de outros materiais de
construgao.

- Funcao Separacao: preven-
cdo da mistura de dois
materiais adjacentes de natu-
rezas diferentes, solos ou
materiais de aterro, pelo uso de
um geossintético.

- Funcao Controle de Erosao
Superficial: Uso de um produto
geossintético para prevenir ou
limitar os movimentos do solo
ou de outras particulas na
superficie (exemplo: talude).

- Funcao Barreira: uso de um
geossintético para prevenir ou
limitar a migragao de fluidos.

- Funcao Alivio de Tensoes:
(para restauragéo de
revestimentos asfélticos) uso
de um geossintético para
retardar o desenvolvimento de
trincas de absorgéo de tensodes
que surgem do pavimento
danificado.

- Funcao  Estabilizacao:
melhoria do comportamento
mecanico de um material
granular solto, pela inclusdo de
uma ou mais camadas de
geossintético, de tal modo que
a deformacdo sob cargas
aplicadas seja reduzida pela
minimizagdo dos movimentos
do material granular solto.



As figuras abaixo (figura 1) apresenta os simbolos gréficos das Fungdes de Aplicagdes dos geossintéticos

segundo anorma NBR ISO 10.312 - Parte 2 - Simbolos e pictogramas:
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Figura 1 - Funcdes de Aplicagdes - Simbolos



O Eng. Dr. Ennio Marques Palmeira apresenta o Quadro 1.1 abaixo no seu livro Geossintéticos em geotecnia
e meio ambiente, na pagina 11, que da uma boa nocédo dos principais geossintéticos e suas principais

funcdes nas obras em geral.

Quadro 1.1 TIPOS DE GEOSSINTETICOS E PRODUTOS DERIVADOS E SUAS APLICA{;E)ES TiPICAS

Tipo Reforco Separagao Drenagem Protecao Outra
Geoblocos v (1)
Geocélulas v ¥ v (2)
Geocompostos v 4 v
Geocontéineres v v v
Geofdrmas ¥ ¥ v (2,9)
Geodrenos v
Geoespacadores v
Geofibras v
Geogrelhas v v (3)
Geomantas v v (4)
Geomembranas v
Georredes v
Geotéxteis 4 v v v (3,6)
Geotiras v
Geotubos v
EKG ¥ v (7)
Tubos geotéxteis ¥ ¥ v (8,9)

Motas: (1) material de preenchimento ou aterros de baixa densidade e reducio de pressdes sobre estruturas de contencao; (2)
estrutura de contencdo, guando empilhadas convenientements; (3) cenfinamento de material granular em colunas granulares; [4)
dependendo do produto, fixacdo para favorecimento a germinacao de sementes; (5] se geotéxtil ndotecido impregnado por asfalto,
como barreira capilar ou barreira para sedimentos; (6) camada de aderéncia/ interface entre materiais; (7) melhoria e
descontaminacdo descontaminacdo de terrenos; (B) drenos eletrocinéticos; (9) estuturas de contencdo, favoredmento ou
restauracéo de hahbitat marinhos naturais, alteracdo de caracteristicas hidraulicas (geracdo ou desvio de ondas, por exemplo).

Quadro 1.1 - Geossintéticos e suas principais funcdes de aplicagoes



1.5) PROPRIEDADES DOS GEOTEXTEIS

A NBR ISO 10318 - Parte 2 -
Simbolos e  pictogramas,

apresenta as caracteristicas
(propriedades) e os simbolos
graficos principais produtos

geossintéticos, determinantes
para as  caracterizacoes,
dimensionamento e especifi-
cacoes:

Propriedades hidraulicas:

Propriedades fisicas

Simbolos | Unidades

Referéncias Propriedades

ABNT NBR 150 10318-1, 2.3.2.1

Espessura

- Largura

- Comprimento

ABNT NBR 150 103158-1, 2.3.2.2

Tabela 1 - Propriedades fisicas

Simbolos | Unidades Referéncias Propriedades
Coeficiente d bilidad
K, m/s | ABNTNBRISO 10318-1,2.3.3.3 SHicieme 7e permesniiaace
normal ao plano
W = ABNT NBR 1SO 10318-1, 2.3.3.6 Permissividade (W = kn/d)
fa] L/{m.s) ABNT MBR 150 10318-1, 2.3.3.8 Transmissividade (8 = k.. d)
V.index mm/s ABNT MBR 150 10318-1, 2.3.3.5 Velocidade-indice
o L/{m.s) ABNT NBR 150 10318-1, 2.3.3.7 Capacidade de fluxo no plano
qn L/[m*.s) ABNT MBR 150 10318-1, 2.3.3.4 Vazdo
Oap [Ty ABNT NBR 50 10318-1, 2.3.3.1 | Abertura de filtragdo caracteristica

Tabela 2 - Propriedades hidraulicas

Propriedades mecénicas - caracteristicas de tracao:

Simbolos Unidades Referéncias Propriedades
ay MPa ABNT NBR 150 10318-1, 2,3.4.1.2 | Tensdo de traq;ﬁo no ponto de escoamento
Resisténcia a tragdo a uma dada
Ts kN/m ABNT NBR 150 10318-1, 2.3.4.2 deformacio £ (isto &, T3 é a resisténcia 3
tragdo a 3% de deformagéo)
o'f MPa ABNT MNBR 150 10318-1, 2.3.4.1.3 Tesdao de tragﬁg na r,aptura
T, kN/m ABNT NER ISO 10318-1, 2.3.4.2.1 Res'ﬂsgC;z;::iasr{;r:]r:ff:;jrl‘:rg” ra
Fmdx MPa ABNT MBR |50 10318-1, 2.3.4.1.4 Tensdo de tra ;ﬁo maxima
Trméx kN/m ABNT NBR 1SO 103181, 2.3.4,2.2 | Hoste "g‘:;l:;agg‘i:r'é?d";ap{riz;;dawo B
Timex kN/m ABNT MBR 150 10318-1, 2.3.5.4 Resist&ncia maxima da jungdo ou emenda
s % ABNT NBR IS0 10318-1, 2.3.5.5 Eficiéncia da juncdo ou emenda
| kN‘."m ou kPa | ABNT NBR IS0 10318-1, 2.3.4.2.3 Maodulo em tracﬁn

Tabela 3 - Propriedades mecanicas - caracteristicas de tracéo

Massa por unidade de area




Propriedades mecanicas - caracteristicas de atrito:

Simbolos Referéncias Propriedades
®;, GSY ABNT NBR 150 10318-1, 2.3.6.1 Angulo de atrito entre solo e GSY
®GSY, GSY | ABNTNBRI5010318-1,2.3.6.1 Angulo de atrito entre GSY e GSY
ABNT NBR |50 10318-1, 2.3.6.2 Coeficiente de interecdo por atrito
f» GSY (eficiéncia) entre solo e GSY

Tabela 4 - Propriedades mecénicas - caracteristicas de atrito

- Propriedades mecénicas - caracteristicas de carregamento:

Simbolos Unidades Referéncias Propriedades
Fr kN - Carga registrada na ruptura em um ensaio de tragdo
Fenin kN - Carga maxima registrada em um ensaio de tragdo
r kN - Forga de puncionamento em um ensaio de puncionamento
P estatico
P, kN - Carga normal em um ensaio de fluéncia em compresséo
P kM - Carga cisalhante em um ensaio de cisalhamento direto

Tabela b - Propriedades mecéanicas - caracteristicas de carregamento

- Qutras caracteristicas:

Simbolos Unidades

Propriedades

D il

Didmetro do furc obtido no ensaio de queda de cone, caso ocorra,

expresso em milimetro

Tabela 6

- Qutras caracteristicas




1.6) MATERIAS PRIMAS A tabela abaixo publicada (e atualizada) no Manual Brasileiro de
Geossintéticos, segunda edicdo, pagina 36, apresenta as matérias primas

, mais utilizadas nos principais geossintéticos:
Os polimeros em geral servem principais g

como matérias-primas para 0s

eossintéticos sendo ue Principais polimeros utilizados na fabricagio dos geossintéticos
g teticos, do ¢ I lizados na fab d
algumas daS prinCipaiS Polimero Sigla Geossintético

. , . N Geotéxtei branas, relhas, tubos drena,
propriedades e caracteristicas | Polietileno LGl I e
deles vem diretamente de seus Poliestireno expandido EPS | Gegexpandidos
Compostos. Polipropilenc B Geotéxteis, geomembranas, geogrelha, tubos dreno,

georredes e geocompostos
Polivinil clorado PVC | Geomembranas, tubos drenos e geocompostos
Tais produtos foram desen- Poliéster PET | Geotéxteis e geogrelhas
volvidos durante a Segunda Poliestireno 05 | Geocompostos
Guerra Mundial. ou Iogo apés e Polivinil dlcool PVA | Geotéxteis, geogrelhas e geocompostos
’ ; Poliamida PA Geotéxteis, geogrelhas e geocompostos

possuem propriedades ade-
quadas, bem como custo e

Etileno-propileno-dieno monomero EPDM | Geotéxteis, peogrelhas e geocompostos

tecnologia  industrial  para Tabela 7 - Principais geossintéticos e matérias primas poliméricas
abastecer adequadamente o
mercado.

Tais polimeros, também conhe- 1.7) PRINCIPAIS APLICACOES DOS GEOSSINTETICOS

cidos como plasticos, sé&o

matérias  primas para  0s As aplicagdes dos geos-sintéticos séo muitas, sendo que os mais
materiais de construgdo como utilizados sédo os Geotéxteis, Geogrelhas, Geo-membranas,
0 aco, solo, concreto, madeira e Geocélulas, GCL e Geocompostos Drenantes.

outros, e junto com o©s
respectivos  processos de Foto 1- (?eomembrana como barreira
fabricagdo, formam hoje uma impermeavel

importante categoria de
materiais de construgao, que
sdo0 os GEOSSINTETICOS”.

Nesse momento, no qual um
dos principais debates
ambientais esté relacionado ao
uso dos plasticos, os geos-
sintéticos se  posicionam
melhor ainda como materiais de
construgdo de primeirissima
linha, devido a sua durabilidade
e alta sustentabilidade, poden-
do inclusive serem reciclados
ou produzidos a partir de foto 2 - Geotéxtil tecido em reforgo
matérias primas pds-industrial sobre solo mole

(PIM) e pds consumo (PCM).




Foto 4 - Geotéxtil ndotecido em filtragéo

Foto 5 - Geocomposto drenante

]

Foto 6 - GCL em aterro sanitéario

As aplicacOes cléssicas dos geossintéticos sao inimeras, e o consumo desses produtos continua
crescendo devido a sua versatilidade e sustentabilidade. Podemos citar entre as mais conhecidas:

Reforgos em aterros sobre solos moles

Canais de gabides

Taludes de solos reforcados

Canais em concreto

Muros de contengdo reforgados

Trincheiras drenantes para rebaixamento do lencol freatico

EstabilizagZo de taludes

Drenos de pavimento

Estradas temporarias

Drenos rodoviarios

Filtros em muro de gabido

Drenagem sub-superficial

Filtros em muros de contengio em geral

Colchties drenantes

Drenagens com geocomposto

Revestimentos de canais com geocélulas

Protegio de geomembranas (barreiras)

Aumento da capacidade portante do solo

Barreiras impermeabilizantes em reservatorios

Drenagem em floreiras e jardins

Barreiras impermeabilizantes em aterros sanitarios

Telhados verdes

Barreiras impermeabilizantes em aterros industriais

Camadas de separagdo em impermeabilizacdo de lajes

Restauragdo de pavimentos asfilticos

Barreiras de sedimentos (silt fence)

Camadas de separagdo de solos

Proteg8o de margens fluviais e maritimas

Dreno vertical de adensamento de solos moles

Protegio de tubulagtes

Geoformas para dessecagem de lobos

Drenagem de campos de futebol e praticas desportivas

Aterros hidraulicos

Protegio de lastro ferrovidrio

Enrocamentos para aterros hidraulicos

Drenos de barragens

Reforgo de base de pavimentos

Estradas de acesso

Aterros hidrdulicos com geoformas

Colunas de areia e brita em aterros sobre solos moles

Impermeabilizagido de lagoas com geomembranas

Impermeabilizagdo em lagoas de rejeitos

Reforgos em taludes ingremes

Impermeabilizagdo em taludes de barragens de terra

Muros de contengdo com paramento verde e geocélulas

Mantas de cura para concreto

Descomissionamento de barragens

Reforgo de aterros sobre estacas

Cobertura final impermeavel de aterros sanitarios

Muitas outras

Tabela 8 - Aplicagdes de geossintéticos




1.8) PICTOGRAMAS

A NBR ISO 10318 - Parte 2 - Simbolos e pictogramas, apresenta os simbolos gréficos dos principais

produtos geossintéticos:

GIX | @& ————————. Geotéxtil

GBR Barreira geossintética

GGR e e e & & & Geogrelha

GCO P AVAY AV AV AY Geocomposto

GNT 1 9.9.9.9.9.9.0.0.9.0.9.6.0.9 4 Georrede

GBR-C L7 77T Barreira geossintética argilosa
GCE 1000000000 mIMPIDDDODn00D Geocélula
GMA YAVAVAVAVAVAVAN Geomanta
Tabela 9 - Pictogramas

1.9) SUSTENTABILIDADE Essa definicdo surgiu na e no descarte de produtos ou
E GEOSSINTETICOS Comissdo Mundial sobre Meio servigos.

Sustentabilidade

A Sustentabilidade ¢ um
movimento  mundial,  que
envolve cada vez mais a
sociedade como um todo, e que
visa garantir que 0s recursos
naturais sejam usados
racionalmente de forma a nao
faltar para as  proximas
geracoes.

Segundo a WWF (World Wide
Fund for Nature),
Desenvolvimento Sustentavel,
ou Sustentabilidade, ¢é o
desenvolvimento capaz de
suprir as necessidades da
geracdo atual, garantindo a
capacidade de atender as
necessidades das  futuras
geracdes. E o desenvolvimento
gue nao esgota 0S recursos
para o futuro.

Ambiente e Desenvolvimento,
criada pela ONU, para discutir e
propor meios de harmonizar
dois objetivos: O desen-
volvimento econdmico e a con-
servagao ambiental.

Todas as questoes de
sustentabilidade se apoiam em
3 pilares:

« Ambiental

« Social

« Econdmico
Pegada de carbono:

A “pegada de carbono”
(footprint) é o célculo da
emissdo total de gases de
efeito estufa (GEEs), incluindo o
dioxido de carbono (CO2) e o
metano (CH4), associados as
atividades humanas no planeta.
A conta inclui as emissdes que
tem origem na produgé&o, no uso

Quando se fala em preservacéo
ambiental, os gases de efeito
estufa sdo os grandes viloes
que contribuem para o aumento
da temperatura do planeta. Os
principais esforgos conduzidos
por governos e instituicoes
internacionais, como a ONU,
para combater as mudangas
climaticas convergem em um
ponto: reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa.

A “Pegada de carbono” é a
medida que calcula a emisséao
de carbono na atmosfera. Pode

ser calculada por pessoa,
atividade, evento, projeto,
empresa,  organizagdo  ou
governo.

Uma obra de engenharia civil ou
ambiental, deve ser avaliada
pela sua “pegada” de carbono,



abrindo potencialmente gran-
des perspectivas positivas para
0s geossintéticos, pela sua
durabilidade e reducdo dos
custos e da “pegada de
carbono” se comparado aos
processos e meétodos tradi-
cionais.

J& existem trabalhos datados
do inicio dos anos 2010
comparando a emisséo de
carbono entre as solugdes
classicas x solugdbes com
geossintéticos. No caso de
aterros sobre solos moles, uma
solugcdo com geossintético,
pode emitir cerca de 85%
menos CO2 do que a tradicional
troca de solo (corte, transporte,

disposicao, corte em
empréstimo, transporte e
deposicao).

Andlise do ciclo de vida de
produtos e servicos (ACV):

A avaliagdo do ciclo de vida
(ACV) de produtos e servigos é
considerada uma das mais
robustas, atuais e confidveis
ferramentas de  sustenta-
bilidade, posicionada no centro
da questdo dos conceitos
modernos e necessérios do
desenvolvimento sustentéavel
como o do desenvolvimento
sustentavel como o “Pensa-
mento em Ciclo de Vida”,
Ecologia Industrial e Economia
Circular. A ferramenta ACV
traduz a cadeia de valores em
indicadores de desempenho,
criando um perfil ambiental
gerencidavel que considera
todas as etapas e elos do ciclo

de vida, rastreando e iden-
tificando os custos ambientais
de um produto.

O uso da avaliagéo do ciclo de
vida (ACV) permite comparar
ciclo de vidas de alternativas e
produtos diferentes para uma
mesma aplicacdo, levando em
contato  custos, impactos,
prazos, durabilidade e outros
fatores.

A ferramenta ACV segue as
normas ABNT NBR ISO 14.040 -
Gestao Ambiental - Avaliagéo
do Ciclo de Vida - Principios e
estrutura e ABNT NBR 1SO
14.040 - Gestdo Ambiental -
Avaliacdo do Ciclo de Vida -
Requisitos e orientagoes.

Transigdo energética, mudan-
cas climaticas, e o uso dos
geossintéticos:

Tendo em vista os desafios
impostos  pelas  mudancgas
climaticas, muitos paises tém
investido na mudanga de suas
matrizes  energéticas para
alternativas mais sustentaveis,
menos dependentes de
recursos naturais e com
baixissima emisséo de gases de
efeito estufa. Dentre as
solugdes possiveis, houve um
incremento na Ultima década
em empreendimentos  de
energia solar e edlica.

Dentro desse segmento, os
geossintéticos, geotéxteis em
especial, tem um papel
fundamental em estruturas de
usinas edlicas. Devido a turbu-

|éncia produzida pelas pas das
usinas  edlicas, ha uma
tendéncia de ocorréncia de
processos erosivos nas
fundagdes das torres. Nesse
sentido, o geossintético tem
funcéo de reforco e controle de
erosdo devido aos efeitos
sismicos  decorrentes  das
usinas, além de servir como
camada separadora entre brita
e solos finos.

Outro ponto de interesse
refere-se  a tendéncia de
elevacdo do nivel do mar nos
proximos anos.Com o aumento
da temperatura média global,
espera-se que haja um aumento
da cota atual da linha de maré,
sujeitando uma grande porgao
de cidades costeiras a
processos  maritimos  que
intensificarao a erosao
litoranea. E esperado que a
infraestrutura, assim como
regides de praias, enseadas,
margens de rios e encostas
sejam diretamente afetadas
por esse fendmeno, sendo
necessédria a implantacdo de
solugbes de engenharia que
reduzam a eroséo.

Note-se, portanto, que, além do
mercado atual para
geossintéticos, hd um grande
potencial de desenvolvimento
em outras areas.

Consideracoes:

A energia consumida pode ser
um fator determinante no custo
de fabricagéo de um material de
construcéo. O uso de plasticos



pode consumir muito menos
energia que outros materiais de
engenharia na sua producgéo.

Ha a se considerar também
outros custos de determinadas
técnicas de construgdo e
solucdes de problemas, bem
como impactos causados, ao
meio ambiente, e seu custo
total.

No que se refere aos
geossintéticos, o custo dos

produtos, sua durabilidade,
baixo  impacto  ambiental,
velocidade de construgao,

controle de qualidade, podem
resultar em obras cujas
construcoes provoguem meno-
res impactos ambientais que as
aplicagbes de solugdes de
engenharia tradicional.

Neste momento, 0s
geossintéticos sdo grandes
aliados no que diz respeito a:

- Sustentabilidade.

- Menor “pegada de carbono”.

- Andlise do ciclo de vida
(produtos e servigos).

- Circularidade  (economia
circular).

- Reciclagem (como matéria
prima e pds uso).

- Controle de erosao.

Os assuntos ambientais acima
descritos representam uma
nova fase no desenvolvimento
do uso dos geossintéticos.

2) GEOTEXTEIS
NAOTECIDOS E SUAS
FUNCOES DE APLICACOES

Os geotéxteis sdo o0s mais
conhecidos e populares dentre
todos os geossintéticos. Foram
um dos pioneiros, e até hoje
dominam o volume de
geossintéticos utilizados no
mundo.

Os geotéxteis sdo extrema-
mente versateis, e vem

encontrando ainda aplicagdes

crescentes nas obras de
engenharia civil e ambientais.

Os geotéxteis séo fabricados e
utilizados basicamente de duas
formas:

-Geotéxteis tecidos (fios,
filamentos ou laminetes).

- Geotéxteis naotecidos
(fibras cortadas ou filamentos
continuos).

Figura 2: Geotéxteis tecidos

Figura 3: Geotéxteis ndotecidos



Com relagdo as matérias
primas, em volume, hoje sé&o
majoritariamente utilizados os
polimeros Poliéster (PET) e o
Polipropileno (PP).

Na funcdo de reforco, os
geotéxteis tecidos de poliéster
sdao os mais utilizados, pela
elevada resisténcia mecéanica e
devido ao melhor compor-
tamento em fluéncia. Na funcao
estabilizagdo, os geotéxteis
tecidos de  polipropileno,
especialmente de laminetes,
sao bastante utilizados.

Com relagdo aos geotéxteis
naotecidos, inicialmente eram
utilizadas diversas matérias
primas sintéticas, mas hoje se
concentram em poliéster (PET)
e polipropileno (PP).

No inicio dos anos 1970, os
fabricantes de polimeros, fibras
téxteis e naotecidos,
investiram suas tecnologias e
produtos nas matérias primas
mais disponiveis em seus
portfdlios.

Sendo assim as matérias
primas  dominantes  foram
escolhidas mais por questdes
de cardter de interesse na
cadeia dos polimeros,
disponibilidade e custo.

Ha casos em que uma matéria
prima é mais adequada, como o
uso do polipropileno em obras
ambientais em  ambientes
agressivos. Mas de forma geral
0s geotéxteis naotecidos de PP
ou PET se comportam muito
bem.

Nos anos 1970 o polimero de
polipropileno (PP) era disponivel
no mercado brasileiro, com
custo competitivo em relagéo
ao poliéster (PET), mas a fibra
cortada, matéria prima de
geotéxteis naotecidos nao era
disponivel em grande escala
como a do poliéster. Quem
fabricava a fibra de
polipropileno, era para seu uso
cativo. Nunca houve um
comercio regular de fibras de
polipropileno para naotecidos.

Sao 50 anos de dominio do
geotéxtil ndotecido de
poliéster, com um sucesso
absoluto. 0 dominio, e
crescimento do uso dos
geotéxteis como motor dos
geossintéticos no Brasil, se
deve também ao poliéster
reciclado de garrafa PET, que
hoje representa a quase
totalidade do mercado
brasileiro.

Suas principais funcdes de
aplicacao sao:

- Filtracao

- Separacgao

- Drenagem

- Reforgo

- Protecéo

- Estabilizacao

- Alivio de tensdes

2) GEOTEXTEIS
NAOTECIDOS E SUAS
FUNGOES DE APLICACOES

0 que é Economia Circular?

Foto 7 - Geotéxtil tecido de poliéster em
aterro sobre solo mole

Foto 8 - Geotéxtil ndotecido em sistema

de drenagem

Economia Circular € uma
metodologia que compreende a
andlise de todas as etapas de
fabricagéo e uso de um produto,
desde extragdo da matéria-
prima até o final do ciclo de vida.
O modelo de economia circular
visa minimizar a0 maximo o
descarte de recursos.

Enguanto na economia linear, o
modelo é extrair, produzir e
descartar, esgotando assim
recursos finitos, na economia
circular se tem um circulo
fechado, permeado pela
reciclagem, pelo reuso, pelo
reparo, pela distribuicéo e pela
remanufatura dos bens.

Dentro dos conceitos atuais de
sustentabilidade, a andlise de
um novo produto ou projeto
deve sempre partir do conceito
de economia circular.



RECURSOS
NATURAIS

A Economia Circular é um
modelo que busca combinar
desenvolvimento econdmico ao
uso responsavel dos recursos
naturais, assim como a
minimizagdo  do  impacto
ambiental dos residuos. Nesse
modelo econémico, é levado em
consideragdo a continuidade
em ciclos dos processos de
produgdo, ou seja, aquilo que
antes era considerado residuo é
reinserido no processo produti-
vou ou se torna matéria prima

para a criagdo de novos
produtos e novos ciclos,
reduzindo o volume de residuos
que chega a natureza. A
economia circular tem quatro
principios basicos:

MATERIA
PRIMA

MANUFATURA _uso/
CONSUMO

REPENSAR REDUZIR REUTILIZAR

REPARAR RECICLAR

Figura 6 - Principios basicos da economia circular



O objetivo da Economia Circular
¢ fomentar um modelo eco-
ndmico que oferega uma ges-
t&o eficiente e responsavel dos
recursos naturais visando o
desenvolvimento sustentavel.
Assim como redefinir a maneira
como a sociedade consome,
substituindo a  tradicional
dindmica de compra, uso e
descarte, pela logica da
Reducéo, Reutilizagéo e
Reciclagem.

Na Economia Circular, a matéria
prima é utilizada e reutilizada de
forma ciclica, ao mesmo tempo
em gue 0S recursos naturais
sdo valorizados em cada etapa
da cadeia produtiva, afinal, o
objetivo é reduzir a sua
exploracdo excessiva e inefi-
ciente.

O beneficio mais evidente da
economia circular fica claro:
Minimizar o impacto ambiental
causado pelo nosso estilo de
vida.

Mas ha outros beneficios, como
a melhoria da salde e qualidade
de vida da populacéo,
impulsionando diretamente o
crescimento econdmico, ja que
essa necessaria e urgente
transicao para a Economia
Circular atrai cada vez mais
investimentos, tornando-se
solo fértil para a inovagao,
empreendedorismo, geragao de
renda e empregos.

4) 0 USO DO POLIMERO PET

DE EMBALAGEMEA
RECICLAGEM NO BRASIL

0 polimero poliéster?

O Poli (Tereftalato de Etileno),
ou simplesmente PET, iniciou
sua trajetdria na industria téxtil.
A primeira amostra da resina foi
desenvolvida em 1941, durante
a segunda guerra, para
substituir a falta de fibras
naturais, predominantes na
época.

As primeiras embalagens de
PET surgiram nos Estados
Unidos, e logo apds na Europa,
no inicio dos anos 70.

No Brasil, o uso do PET para
embalagens teve inicio no final
da década de 80, mas apenas a
partir de 1993 passou a ter
forte evolugdo mercadoldgica,
notadamente para refrige-
rantes, devido & excelente
barreira a gases.

A partir dessa data, as
embalagens PET, especial-
mente para alimentos, vem
crescendo muito. No caso da
reciclagem, o Brasil é um
exemplo mundial de novos
destinos para o PET reciclado. O
pais conta com indmeras
aplicagbes que impulsionaram a
demanda e criaram a verdadeira
industria da reciclagem do PET.

Tipos de reciclagem:

Basicamente temos 3 tipos de
reciclagem, seja do pos-
industrial (PIM) ou pds consumo

(PCM):

- Reciclagem mecéanica: A que

ocorre em maior volume. Parte
da coleta e descontaminagao
(PIM ou PCM) de embalagens e
produtos descartados, que séo
transformados em “flakes” ou
peletes para a producédo de
novas embalagens e novos
produtos, dentro do principio da
economia circular.

- Reciclagem térmica: Aproveita
a energia pela queima dos
residuos. Nao ¢é a melhor
alternativa pois polui e aumenta
a pegada de carbono.

- Reciclagem especial:
“Despolimeriza® o  plastico,
readicionando  componentes
quimicos, e fabricando

novamente os polimeros. Esta
em desenvolvimento e ja
existem plantas piloto em
operacao.

A Reciclagem do PET no Brasil

Iniciada em meados dos anos
90, a reciclagem mecanica das
embalagens PET é um sucesso
no Brasil, embora possam
crescer mais ainda atingindo
seus objetivos de circularidade.
Parte desse sucesso deve-se a
guestoes econdmicas e sociais,
que levaram grande parte da
populagdo a aumentar sua
renda com a coleta das
embalagens e garrafas pos
consumo.

Nesse sentido também
contribui  muito para a
circularidade o uso “botle to
botle”, que exige legalmente um
percentual de pds consumo e
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Brasil possui posicdo de
destaque nesse contexto,
superior aos EUA e muitos
paises da Europa e Asia. Trata-

se de um dos melhores 5) 0 USO DO PET DE EMBALAGENS PARA FABRICAR
exemplos de economia circular GEOTEXTEIS NAOTECIDOS AGULHADOS - 0
baseada nos trés aspectos da PIONEIRISMO BRASILEIRO

sustentabilidade: Econdmico,
social e ambiental.

Figura 7 - Volume de PET pds consumo reciclado

Em meados dos anos 1990, cativo. O polimero PP era
. havia trés fornecedores de disponivel e com bom custo,
Pelo 110 Censo da Reciclagem N . . 0
. o geotextels néotecidos mas sua utilizagéo no segmento
do PET no Brasil (Associacéo . . N
Brasileira da Industria do PET), o produzindo no Brasil, a saber a téxtil ainda comecava a se
’ empresa Rhodia S/A (Bidim), desenvolver.

Brasil atingiu em 2019 o indice
de 55% de reciclagem das
embalagens de PET descar-
tadas.

pioneira no segmento com

produtos de filamentos Para os fabricantes de fibras de
continuos, e a Ober S/A poliéster, com consumo forte
Industria e Comércio (Geofort) e no téxtil, os produtos de
a Industria de Feltros Santa Fé polipropileno  representavam

Ainda é possivel melhorar o s .
(Nonteck), essas Ultimas com uma preocupagdo constante

indice de reciclabilidade

fibras cortadas. com relagéo ao custo final dos
segundo a ABIPET: ¢
produtos.
. As ofertas das fibras de Nos anos 1990 o mercado de
- Construir grandes centros de . : . e
polipropileno eram raras no geotexteils e geossinteticos

triagem para separar 0s
materiais reciclaveis;

- Aumentar a coleta seletiva;

- Aumentar o numero de
cooperativas de catadores

comércio de fibras, quase que crescia bem no Brasil, dominado
se limitando aquelas industrias pelo uso do poliéster no
que fabricavam produtos como geotéxtil

carpetes e tapetes, emuso

A Rhodia S/A  produzia
geotéxteis a partir de seus
polimeros e o0s demais

i ~ Prerormas i ' compravam fibras das
ou garrafas y- .
empresas Rhodia e Celbras,
v com plantas grandes.

-

Un dos dois grandes
fabricantes, a Celbréds, teve
como origem a multinacional
. Celanese do Brasil Fibras
Quimicas Ltda, quando em
1984 foi incorporada pelo grupo
Sinasa. A Celbras produzia fi-

Quimico

10%
ammados [ 13%

cermoformados Oucros Fitas de
arquear

Figura 8 - Principais aplicagdes de PET reciclado no Brasil



bras de poliéster e polimeros
PET para garrafas e
embalagens.

Em 04 de maio de 1994, a
Rhone-Poulenc (Rhodia S/A) e a
Célebres se associaram para
formar uma Unica empresa,
respondendo aos interesses
estratégicos de ambas, e para
garantir volume adequado do
ponto de vista industrial.

Desta forma foi criada a
empresa Rhodia-Ster S/A, lider
em varios segmentos, em
especial o de fibras de poliéster
e polimero de poliéster (PET)
para garrafas e embalagens. A
Rhodia-Ster além de produzir
fibras com polimeros grau téxtil
virgem, passa a produzir em
pouco tempo fibras com PET
reciclado pds consumo e pos-
industrial.

No ano de 1.994, o Grupo
Andrade Latorre de Jundiai/SP,
fundou a empresa Ecofabril
Industria e Comércio Ltda. A
Ecofabril langou fibras de
poliéster feitas 100% com
resinas dos pds consumo,
fazendo ela mesmo o processo
de transformacdo da garrafa
usada ao flake de extruséo para
aprodugao de fibras.

Em funcdo da concentragéo
criada pela Rhodia-Ster, o CADE
exigiu e foi formada uma nova
empresa independente de
fibras de poliéster, a Unnafibras
S/A, ainda nos anos 1995,
inicialmente operando com o
polimero de poliéster virgem e

depois passando praticamente
para 100% de reciclados.

A Ober S/A, fabricante do
geotéxtil agulhado Geofort, um
dos grandes fabricantes de
ndotecidos agulhados
brasileiro, em 2002 passa a
produzir fibras de poliéster com
reciclado, e em 2003, quando
passa a processar a garrafa pds
consumo  (PCM), aumenta
significativamente o seu
consumo de fibras feitas com
reciclado PET, principalmente
no caso do geotéxtil ndotecido.

Alguns fabricantes de tapetes
entraram no mercado de fibras,
mas para uso cativo, como a
Etrdria Industria e Comércio
Ltda. e a Inylbra Industria e
Comércio Ltda, passam a
reciclar as garrafas e produzir
fibras.

A prépria Rhodia-Ster criou uma
empresa  especializada na
reciclagem pds-industrial (PIM)
e pos consumo (PCM) para as
embalagens PET, a empresa
Recipet, até hoje ativa no
mercado.

Além de ter mantido os precos
dos geotéxteis agulhados de
poliéster em niveis
competitivos, o uso do polimero
PET reciclado com isso
conseguiu fazer o mercado
brasileiro crescer bastante,
popularizando o conhecimento
e uso dos geossintéticos em
geral.

Na verdade, com o esforco
conjunto paralelo entre

recicladores, fabricantes de
fiboras e fabricantes de
produtos como os naotecidos e
geotéxteis naotecidos, formou-
se um novo mercado,
antecipando a sustentabilidade
e economia circular.

Nesse ponto, ha que se
enaltecer o esforgco da Rhodia-
Ster, pois como lider sul-
americano no mercado de
garrafas PET e fibras PET,
sempre se sentiu muito
incomodada com as garrafas
vazias que ja se encontravam
nas ruas e rios, e tomou
providencias e acOes de
marketing e desenvolvimento
para a reciclagem inteligente
desses polimeros.

Ainda em 1994, “herdeira” de
um grande volume de garrafas e
descartes pds-industrial (PIM),
a fébrica de naotecidos e

geotéxteis de  filamentos
continuos de poliéster da
Rhodia-Ster (Bidim), fez

investimentos em processo e
P&D (pesquisa e desenvol-
vimento). Em pouco tempo
foram feitos ajustes e
desenvolvimentos de processo,
e o0s produtos atingiam as
mesmas caracteristicas
daqueles produzidos com os
chamados polimeros virgens
téxteis. Logo em seguida, com o
progresso da disponibilidade
dos reciclados no mercado
(flakes), passou-se a usar
praticamente 100% de tais
produtos com reciclado de
garrafas, no caso dos
geotéxteis.



Do volume anual estimado de
'75.000.000 m2 de consumo de
geotéxteis nadotecidos agulha-
dos no Brasil, 93% devem ser
de poliéster, e desse volume,
praticamente 100% é
produzido com poliéster de
embalagem reciclado (PET).

Esses 27 anos de aplicagéo dos
geotéxteis naotecidos 100%
poliéster reciclados, mostram o
sucesso dessa tecnologia e
pioneirismo brasileiro.

6) COMENTARIO FINAL

Os geossintéticos de uma
maneira geral representam um
segmento de sucesso no
mercado da engenharia civil e
ambiental.

As matérias primas utilizadas
geralmente levam a uma vida
util  bastante elevada, por
utilizarem materiais sintéticos
(plasticos). Isso leva a
vantagens no calculo do ciclo
de vida da solugéo.

Pelas suas proprias
caracteristicas, 0s geossintéti-

cos sao sustentaveis e
ambientalmente corretos, pois
poupa recursos naturais e tem
uma baixa pegada de carbono.

Temos disponivel bom padrao
de dimensionamento e de
engenharia a ser dedicada aos
geossintéticos.

Ha casos em que pela
tecnologia desenvolvida,
responsabilidade limitada ou
baixa vida util necesséria,
podemos  usar  polimeros
naturais ou polimeros
reciclados.

Os geossintéticos sao

produtos que potencialmente
podem ser trocados e
reciclados em alguns casos,
como reformas de sistemas de
impermeabilizacdo de lagoas
com geomembranas.

Sendo assim, todos o©s
envolvidos no segmento dos
geossintéticos, devem aliar tais
produtos aos principios e
valores da sustentabilidade,
com certeza como fator
positivo.
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