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RESUMO: A drenagem constitui um dos fatores mais relevantes para assegurar a durabilidade e a seguranga
das rodovias, visto que a presenca de dgua nas camadas do pavimento pode comprometer a integridade
estrutural, reduzir a vida 1til e elevar os custos de manutencdo. Nesse contexto, a utilizacdo de materiais como
os geotéxteis apresenta-se como uma op¢do promissora para aumentar o desempenho e a economia das obras
viarias. O presente trabalho busca especificar o geotéxtil adequado, segundo os critérios de retengéo,
permeabilidade e sobrevivéncia, aplicado a um projeto de rodovia do centro-oeste. Para tanto, foram adotados
os critérios estabelecidos por Vertematti (2015). Os resultados demonstraram que o geotéxtil GTX A atende
satisfatoriamente a todos os critérios estabelecidos, cumprindo a fungdo de material filtrante. Assim, este
estudo comprova que o geotéxtil pode ser considerado como uma alternativa eficaz para a drenagem de
pavimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais filtrantes, Pavimentacgdo, Dreno, Lencol freatico.

ABSTRACT: Drainage is one of the most relevant factors in ensuring the durability and safety of highways,
since the presence of water within pavement layers can compromise structural integrity, reduce service life,
and increase maintenance costs. In this context, the use of materials such as geotextiles emerges as a promising
option to enhance the performance and cost-efficiency of road infrastructure works. This study aims to specify
the appropriate geotextile according to retention, permeability, and survivability criteria, applied to a highway
project in the Midwest region. For this purpose, the criteria established by Vertematti (2015) were adopted.
The results demonstrated that the GTX A geotextile satisfactorily meets all the established criteria, fulfilling
its function as a filtering material. Thus, this study confirms that geotextiles can be considered an effective
alternative for pavement drainage.

KEYWORDS: Filtering materials, Pavement, Drain, Groundwater table.

1 INTRODUCAO

Conforme o Manual de Drenagem de Rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT (2006), a 4gua da chuva pode escoar pela superficie ou infiltrar-se no solo, contribuindo
para a formagdo de aquiferos subterrdneos. Para lidar com o lengol fredtico elevado, utiliza-se o sistema de
drenagem profunda, responsavel por rebaixar e controlar esse nivel, favorecendo diretamente a melhoria do
desempenho estrutural e o aumento da vida util das rodovias.

De modo geral, os efeitos da agua livre sobre o pavimento, conforme discutido por Suzuki et al. (2013),
incluem a reduc@o da resisténcia dos materiais granulares, o0 bombeamento em pavimentos, o desempenho
insatisfatorio de solos expansivos e o surgimento de trincas em revestimentos asfalticos e de concreto.
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Nesse contexto, Jabor (2023) ressalta que o projeto de drenagem profunda deve contemplar tanto o
correto dimensionamento dos dispositivos quanto a selecdo adequada dos materiais, com o objetivo de captar
e conduzir as aguas subterrineas e infiltragdes superficiais, garantindo a durabilidade prevista para o
pavimento.

De acordo com o DNIT (2006), os drenos profundos longitudinais (DPL) devem ser empregados em
locais suscetiveis a presenga de agua subterranea, como regides em corte, areas com lengol freatico elevado e
zonas saturadas proximas a base dos taludes.

No Brasil, a utilizagdo dos geossintéticos em sistemas de filtragdo foi uma das suas primeiras
aplicagdes, amplamente difundidas e, ainda hoje, permanece como uma das principais. Segundo o Manual
Brasileiro de Geossintéticos Vertematti, (2015), os geotéxteis substituem com vantagem uma ou mais camadas
de agregados naturais nos sistemas filtrantes convencionais. Sua regularidade, decorrente do processo de
fabricagdo, confere maior qualidade a obra e proporciona significativa reducdo de custos em comparagdo aos
filtros naturais.

Com relagao a fungfo de filtragdo, pretende-se que o geotéxtil, ao ser atravessado perpendicularmente
ao seu plano, permita a passagem de liquidos e, a0 mesmo tempo, retenha as particulas do solo. Situagdes de
grande importancia para essa func¢io incluem aplicagdes em barragens de terra e em sistemas de drenagem em
geral (PALMEIRA, 2003).

De acordo com Gourc & Palmeira (2000), o emprego de geossintéticos em sistemas de drenagem exige
atencgdo a possivel colmatagdo do filtro, a capacidade de retengdo de particulas e aos efeitos de altas tensoes
sobre suas propriedades hidraulicas. A colmatagdo bioldgica, especialmente em depositos de residuos solidos,
representa um desafio adicional devido a presenca de microrganismos. Falhas nesses sistemas podem gerar
problemas de estabilidade estrutural e impactos ambientais.

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar e especificar o geotéxtil mais adequado
para aplicacdo em um projeto rodoviario, na regido Centro-Oeste do Brasil (GO-319), tomando como
referéncia os critérios técnicos de retencdo, permeabilidade e sobrevivéncia.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi aplicado no contexto da Rodovia GO-319, conforme ilustrado na Figura 1, entre
o Distrito de Nova Fatima-GO (Hidrolandia-GO) e a rodovia GO-040, em Aragoiania-GO, abrangendo um
trecho de 11,74 km. O projeto executivo utilizado foi fornecido pela empresa Queiroz Almeida Engenharia.

MAPA DE LOCALIZAGAO ¥ 2 i g
3 3 B % GO-319

ARAGOIANIA, GO

’ .
Google Earth % | N

Figura 1. Trecho estudado da rodovia GO-319.
Fonte 1. Google Earth, 2025.
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Os geotéxteis (GTX) sdo materiais téxteis aplicados em obras de engenharia geotécnica e ambiental,
desempenhando diversas fungdes de acordo com suas caracteristicas fisicas ¢ mecanicas. A ABNT NBR
12553:2012 classifica os geotéxteis em seis tipos, identificados de GTX-A a GTX-F, conforme sua funcdo
predominante: GTX-A (filtragdo), que permite a passagem de agua retendo particulas sélidas; GTX-B
(drenagem), destinado a condugdo de fluxos liquidos; GTX-C (separa¢do), utilizado para impedir a mistura de
materiais distintos; GTX-D (refor¢o), empregado para aumentar a resisténcia e estabilidade de solos; GTX-E
(protegdo), voltado a protecdo de outros geossintéticos contra danos mecanicos; e GTX-F (barreira), aplicado
como elemento de vedagdo, muitas vezes associado a geocompostos. Essa classificagdo auxilia na
especificacdo técnica e na escolha do geotéxtil mais adequado as condi¢des de projeto (SOUZA; LIMA;
PEREIRA, 2021).

2.1 DIMENSIONAMENTO CONVENCIONAL

Para fins de dimensionamento de filtros, consideram-se, segundo Vertematti (2015), os métodos
convencional e racional. Neste estudo, adotou-se o método de dimensionamento convencional, que se
fundamenta em trés critérios principais: retengdo, permeabilidade e estabilidade (sobrevivéncia).

No primeiro passo, avaliou-se a autoestabilidade do solo utilizando o critério de Chen et al. apud
Vertematti, (2015, p.179) apresentado nas equagdes 1 a 3. O critério de retencdo permite verificar se a
distribuicdo granulométrica do material garante estabilidade sem a necessidade de refor¢os adicionais,
analisando a relagdo entre as fragdes de particulas do solo e sua capacidade de manter-se coeso, quando
submetido a condi¢Ges de fluxo.

Dgsss

Dgo > 225 (1)
D3ss

Dy > 2 )

Dy > 2258 3)

5

Apos verificar a condi¢ao autofiltrante do solo, adota-se o critério do CFGG (Comité Francés de
Geotéxteis e Geomembranas, apud Vertematti, (2015, p.180). Esse critério estabelece diretrizes para selecionar
o geotéxtil mais adequado ao sistema de filtracdo, considerando a granulometria do solo e as caracteristicas do
material. Com base nesse critério, o didmetro de filtragao foi estabelecido, por meio das equagdes 4 ¢ 5.

0<CXD85S (4)
C:C1XC2.XC3.XC4 (5)

Onde:

O: Diametro de filtracao;

C;: Fator granulométrico = 1,00 (solos bem graduados e continuos); 0,80 (solos uniformes e continuos);

C,: Fator de adensamento = 1,25 (solos densos e confinados); 0,80 (solos fofos e ndo-confinados);

C3: Fator hidraulico = 1,00 (gradiente menor que 5); 0,80 (gradiente entre 5 e 20); 0,60 (gradiente entre 21 e
40 ou fluxo reverso);

C,: Fator de fungdo = 1,00 (somente funcao de filtro); 0,30 (funcao de filtro e dreno).

No segundo passo, avaliou-se o critério de permeabilidade, que determina que a condutividade
hidraulica inicial do geotéxtil deve ser, no minimo, equivalente a do solo, sendo preferencialmente superior.
Essa condicao ¢ fundamental para evitar perdas de carga e assegurar o escoamento eficiente da dgua. Para
tanto, a permeabilidade do solo foi estimada pelo Método de Hazen, conforme a equacdo 6, enquanto a
permeabilidade do geotéxtil foi obtida por meio da equagdo 7.
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k =C * (D) (6)

uso B

K, > e;x10™ x K ()

Sendo:

eg= espessura do geotextil;

K= A permeabilidade do solo;

K,,= A permeabilidade normal do geotéxtil;

n = 4 (baixos gradientes, solos de baixa permeabilidade, silto-argilosos).

No ultimo passo, o geotéxtil deve atender, além do desempenho como filtro, ao critério de sobrevivéncia, que
inclui resisténcia a perfuragdo, deformagoes, absor¢do de energia, flexibilidade, capacidade de passagem de
agua, tolerancia a solidos em suspensao e resisténcia a agentes agressivos do meio ambiente.

3 RESULTADOS

O projeto executivo forneceu resultados de ensaios laboratoriais, permitindo a identificagdo das
tipologias de solo: A-4, segundo a classificagio AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), e areia bem graduada sem finos plasticos, de acordo com a USCS (Unified Soil
Classification System).

Com base nos dados obtidos no ensaio de granulometria, que indicam o percentual de material passante
nas peneiras com aberturas entre 25 mm e 0,075 mm, foi tragada a curva granulométrica da amostra coletada
(Figura 2). A analise da distribuicdo dos grdos classificou o solo como areia grossa mal graduada, em
conformidade com os critérios de classificagdo granulométrica. A seguir, descrevem-se os passos do
dimensionamento convencional:
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Figura 2. Curva Granulométrica.

No critério de retencdo, utilizou-se como referéncia a relagdo entre o diametro de filtragdo do geotéxtil
(Ovs) e o diametro efetivo do solo (Dss), conforme a equagdo Oos < 0,192 % Dss. Considerando-se o valor de
Dss igual a 0,7 mm, obteve-se o limite de Oss < 0,1344 mm. Com base nesse limite, verificou-se que os
geotéxteis GTX A, GTX C, GTX D e GTX E atenderam ao critério de retencdo, apresentando didmetros de
filtragdo inferiores ao valor maximo permitido.

O critério de permeabilidade teve como objetivo assegurar que o geotéxtil apresentasse capacidade
hidraulica suficiente para permitir a passagem do fluido, evitando o acimulo de poropressdes. Para isso,
utilizou-se a relagdo k; > ki, na qual kgrepresenta a permeabilidade do geotéxtil e ky,;na permeabilidade
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minima requerida para o material. Os resultados obtidos demonstraram que todos os geotéxteis avaliados
apresentaram valores de permeabilidade superiores ao minimo necessario, atendendo integralmente a este
critério.

Considerando que se trata de uma condicdo de solicitagdo medianamente critica, devido ao langamento
de pedra britada a partir de altura superior a 2,0 m, adotou-se o Nivel II de solicitagdo conforme Vertematti
(2015), que estabelece os requisitos minimos de desempenho para garantir a integridade do geotéxtil frente as
solicitagdes mecanicas decorrentes do material langado. Com base nesse autor, foram adotados valores
minimos de 12 kN/m para resisténcia a tragdo, determinada segundo a NBR ISO 10319:2013 — Geotéxteis e
produtos correlatos — Ensaio de tragdo de faixa larga, e 2,3 kN para resisténcia ao puncionamento, conforme a
NBR ISO 12236 — Geotéxteis e produtos correlatos — Ensaio de puncionamento estatico (CBR). Tais
parametros asseguram que o geotéxtil suporte adequadamente os esforgos longitudinais e as tensdes pontuais,
mantendo a integridade estrutural do sistema. Na etapa de verificacdo da sobrevivéncia, observou-se que os
geotéxteis GTX A, GTX E e GTX F atenderam aos valores minimos exigidos em ambos os ensaios,
demonstrando desempenho satisfatorio diante das condi¢des de solicitagdo previstas.

Tabela 1. Geotéxteis que atendem a cada critério.
Geotéxteis que atendem ao critério de projeto

Geotéxtil ndo tecido  Critério de retengdo Critéri.o. de Critério de sobrevivéncia Decisdo
permeabilidade
GTX A VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO APROVADO
GTXB FALSO VERDADEIRO FALSO DESAPROVADO
GTXC VERDADEIRO VERDADEIRO FALSO DESAPROVADO
GTXD VERDADEIRO VERDADEIRO FALSO DESAPROVADO
GTXE VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO APROVADO
GTXF FALSO VERDADEIRO VERDADEIRO DESAPROVADO

Portanto, verificou-se que os GTX A e o GTX E apresentaram desempenho satisfatorio, atendendo aos critérios
de retencdo, permeabilidade e sobrevivéncia.

4 CONCLUSAO

A drenagem constitui um fator critico para a longevidade e seguranca das rodovias, pois a presenca de
agua nas camadas do pavimento pode comprometer severamente sua integridade estrutural, reduzir a vida util
e elevar os custos de manutengdo. Diante desse cenario, a correta especificagdo de materiais filtrantes no
projeto de drenagem profunda ¢ fundamental para captar e conduzir as dguas subterraneas, assegurando a
durabilidade prevista para o pavimento.

Este estudo buscou identificar o geotéxtil mais adequado para aplicacdo em um projeto de rodovia na
regido Centro-Oeste do Brasil (GO-319). Para isso, foi empregado o método de dimensionamento
convencional, que se baseia nos critérios de retencdo, permeabilidade e sobrevivéncia, conforme estabelecido
por Vertematti (2015).

Apos a analise integrada dos trés critérios, verificou-se que apenas os geotéxteis GTX A e GTX E
demonstraram desempenho satisfatorio, atendendo simultaneamente aos requisitos técnicos de filtracao,
capacidade hidréulica e resisténcia mecanica. O geotéxtil GTX A, classificado pela ABNT NBR 12553:2012
como ideal para a funcdo de filtracdo, apresentou as caracteristicas necessarias para atuar como material
filtrante no sistema de drenagem da Rodovia GO-319. Os geotéxteis substituem com vantagem as camadas de
agregados naturais nos sistemas filtrantes convencionais, conferindo maior qualidade a obra.

Dessa forma, a anélise evidenciou que o geotéxtil GTX A apresenta propriedades adequadas para
desempenhar eficientemente a funcdo de filtracdo no trecho da rodovia GO-319 em estudo. Os resultados
confirmam que a utilizacdo de geossintéticos constitui uma alternativa técnica eficaz e vantajosa para os
sistemas de drenagem de pavimentos, apresentando desempenho superior aos filtros convencionais compostos
por camadas de agregados naturais. Ademais, destaca-se que a adogdo de critérios técnicos bem definidos —
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envolvendo aspectos de retengdo, permeabilidade e sobrevivéncia — aliada a correta especificacdo dos
materiais, ¢ fundamental para assegurar o desempenho e a durabilidade das estruturas viarias, reforgando o
papel do engenheiro na implementagdo de solu¢des construtivas sustentaveis e de longa vida util.
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