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RESUMO: Geogrelhas sdo amplamente utilizadas como reforgo em geotecniage devido a sua eficiéncia. A
impressdo 3D apresenta potencial para sua fabricagdo em pequena escala, sob demanda e com diferentes
geometrias. Com o objetivo de avaliar o comportamento mecanico a tra¢do, foram produzidas geogrelhas de
PET em impressora 3D (K1 Max da Creality). Ensaios de tracdo (NBR 10319) foram realizados na Instron
34TM-10-SA, com velocidade de deformacdo de 20 mm/min, para 12 geogrelhas: 3 baseadas no modelo
Tensar SS20 em PET virgem e 9 baseadas no modelo Huesker 200T (5 em PET virgem e 4 em PET
reciclado). A resisténcia a tracdo das geogrelhas baseadas na Tensar variou entre 5,35 e 8,96 kN/m, cerca de
27% a 45% do valor usado como referéncia (20 kN/m). Para as geogrelhas baseadas na Huesker em PET
virgem apresentaram resisténcia entre 15,90 e 18,54 kN/m, enquanto as em PET reciclado variaram entre
2,71 e 7,65 kN/m, equivalendo a aproximadamente 85% a 93% e 14% a 38%, respectivamente, do valor de
referéncia. Conclui-se que a impressdo 3D apresenta potencial técnico preliminar para aplicagdes de pequena
escala e sob menores solicitagdes. Entretanto, as amostras produzidas com PET virgem apresentaram
resisténcia a tragdo superior a das amostras produzidas com PET reciclado.

PALAVRAS-CHAVE: Geogrelha, Impressao 3D, Ensaio de Tragdo, Garrafas PET, Reciclagem.

ABSTRACT: Geogrids are widely used as reinforcement elements in geotechnical engineering due to their
efficiency. Three-dimensional printing shows potential for their small-scale, on-demand manufacture with
different geometries. To evaluate their tensile mechanical behavior, PET geogrids were produced using a
Creality K1 Max 3D printer. Tensile tests were conducted in accordance with NBR 10319 using an Instron
34TM-10-SA universal testing machine at a displacement rate of 20 mm/min. A total of 12 geogrids were
tested: three based on the Tensar SS20 model and manufactured from virgin PET, and nine based on the
Huesker 200T model, of which five were manufactured from virgin PET and four from recycled PET. The
tensile strength of the Tensar-based geogrids ranged from 5.35 to 8.96 kN/m, corresponding to
approximately 27% to 45% of the reference value of 20 kN/m. The Huesker-based geogrids manufactured
from virgin PET exhibited tensile strengths ranging from 15.90 to 18.54 kN/m, whereas those manufactured
from recycled PET ranged from 2.71 to 7.65 kN/m. These values corresponded to approximately 85% to
93% and 14% to 38%, respectively, of the reference value. It was concluded that 3D printing shows
preliminary technical potential for small-scale applications subjected to lower loads. However, the specimens
manufactured from virgin PET exhibited higher tensile strength than those manufactured from recycled PET.

KEYWORDS: Geogrids, 3D Printing, Tensile Test, PET Bottle, Recycling.

1 INTRODUCAO

A aplicag@o de geossintéticos vem se tornando cada vez mais frequente na engenharia geotécnica e
ambiental, incluindo pavimentagdo, controle de erosdo e estabilidade de taludes. As geogrelhas sdo
empregadas principalmente com fun¢do de reforgo e sdo produzidas com diferentes geometrias, dimensdes,
orienta¢des, matérias-primas e processos de fabricagdo, de acordo com os requisitos de cada aplicagdo. Neste
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sentido, a impressdo 3D apresenta potencial para a producdo de geogrelhas, pois permitiria uma maior
customizacdo de suas caracteristicas e o ajuste de materiais ¢ geometrias para atender requisitos especificos
(HASHEMINEZHAD et al., 2025). A impressdo 3D também permite fabricar geometrias complexas ou de
dificil obtengdo por outros métodos (TYLMAN, DZIERZEK, 2020). Assim, devido a sua versatilidade, a
impressao 3D poderia facilitar a producdo de geogrelhas em pequena escala, sob demanda e com geometrias
diferentes, o que pode representar vantagens na aplicacdo em obras de pequeno porte.

A utilizacdo de PET reciclado como matéria-prima ¢ bastante relevante, evidenciada pelas 410 mil
toneladas de PET pos-consumo recicladas no ano de 2024 (STATISTA, 2024). Apesar das dificuldades de
manuseio ¢ processamento desse material decorrentes da necessidade de diferentes etapas no processo de
reciclagem antes de sua reutilizagdo (GILENO, TURCI, 2021), bem como da degradagdo estrutural do
polimero a cada ciclo de reprocessamento (FROUNCHI, 1999), o PET reciclado ainda apresenta grande
potencial de reuso. Assim, novas alternativas de reutilizagdo e reciclagem do PET podem contribuir para a
reducdo de impactos ambientais, como a reducdo das emissdes de CO, associadas a extracdo da matéria-
prima (GILENO, TURCI, 2021; HASHEMINEZHAD et al., 2026; VICUNA et al., 2024).

O uso de PET na produgéo de geogrelhas vem gradualmente ganhando espaco e geogrelhas de PET ja
sdo comercializadas como, por exemplo, a Fortrac T Eco da Huesker produzida em PET (Huesker, 2023).
Estudos com geogrelhas fabricadas com PET reciclado e virgem também estdo comecando a ser
desenvolvidos. No estudo de Hasheminezhad et al. (2025) foram produzidas e implementadas geogrelhas e
outros geossintéticos de PET reciclado e PP reciclado. Os ensaios de tracdo das geogrelhas impressas em
impressora 3D, usando PET 100% reciclado e produzidas em uma escala de 1:10, apresentaram resultados
semelhantes as geogrelhas manufaturadas de fibras sintéticas virgem, quando considerado o efeito de escala,
sendo os valores obtidos para geogrelhas biaxiais € monoaxiais de: 6,53 e 16,5 kN/m (PET reciclado) e 40 e
64 kN/m (PET virgem), respectivamente. Vicufia et al. (2024) apresentaram um estudo sobre o
comportamento mecanico de blends de PEAD e PP reciclados utilizados na producdo de geogrelhas, por
meio de ensaios de tracdo e flexdo. Foram exploradas diferentes composicées PP/PEAD (0/100, 25/75,
50/50, 75/25 e 100/0% em massa) e configuragoes de geogrelhas. Os resultados indicaram maior capacidade
de deformacao do PEAD reciclado puro (PP/PEAD 0/100), o qual apresentou deformagao superior a 60% em
comparacdo com as misturas PP/PEAD. Além disso, os autores ressaltam a importancia da configuragao dos
fios e dos blends nas propriedades mecanicas e desempenho das geogrelhas, ¢ apontam o potencial dos
polimeros reciclados como uma solugdo viavel para a producdo deste material.

A possibilidade da adaptacdo das caracteristicas como geometria, matéria-prima e dos modos de
producdo constituem uma oportunidade de avango tecnoldogico e inovagdo para a producdo de geogrelhas em
pequena escala e sob demanda o que indica potencial para aplicagdes especificas em pequena escala e sob
menores solicitagdes.

Assim, nesta pesquisa foram produzidas geogrelhas em impressora 3D baseadas em geogrelhas
comerciais, Tensar SS20 e Huesker Fortrac T Eco 200T, utilizando-se filamentos de PET virgem e PET
reciclado, com o objetivo de avaliar preliminarmente o comportamento mecanico a tragao.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a fabricagdo das geogrelhas em impressora 3D e posterior realizagdo dos ensaios de tragdo, foi
necessaria a compra do filamento de PET virgem e a fabricagao do filamento reciclado utilizando-se garrafas
PET usadas.

2.1 Estacgoes de reciclagem de garrafas PET para fabricacdo do filamento

Para a fabrica¢do das geogrelhas por meio de impressdo 3D, foram utilizados filamentos de PET
virgem adquiridos em loja especializada (marca F3D) e filamentos produzidos a partir de garrafas PET pos-
consumo (Sprite Lemon Fresh 1,5 L), manufaturada em uma estacdo de reciclagem desenvolvida nesta
pesquisa.
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A estacdo de reciclagem é composta por um filetador que transforma a garrafa em tiras (Figura 1a) e
por um conjunto de extrus@o que transforma as tiras em filamento de forma constante e padronizada (Figura
1b). O filetador funciona através de um mecanismo manual que, ao ser acionado, corta as garrafas em tiras
uniformes e continuas de 6 mm de largura (Figura 1a). J4 a estacdo de extrusdo é composta por um carretel
motorizado que puxa as tiras em velocidade constante, fazendo-as atravessar um bico de aquecimento que
eleva sua temperatura e as molda de forma uniforme em filamentos ocos com diametro de 2 mm (Figura 1c).

REDMI 14C

(a) (®) (©)

Figura 1. Estagdes de reciclagem: (a) filetador e, (b) estagdo de extrusdo, (c¢) recorte do filamento oco.

2.2 Impressao 3D

A impressora utilizada para a produgdo das geogrelhas foi a K1 Max da marca Creality, a qual
apresenta dimensdo de construgdo maxima de 30x30x30 cm e permite a impressdo com diferentes tipos de
polimeros. De forma a diminuir a possibilidade de causar danos & impressora e defeitos na estrutura do
filamento, o que poderia comprometer a sua resisténcia, as configuragdes iniciais e ajustes da impressora
foram redefinidas com base nas recomendagdes do fabricante ¢ de Dzieezek (2020). Porém, modificagdes
adicionais foram necessarias para a produgdo segura de geogrelhas de PET, tendo sido necessarios muitos
testes de desempenho e reconfiguragdes. Assim, foram realizadas modificagdes na configuragdo, como das
temperaturas de extruso e da cama aquecida, velocidade de extrusdo, fluxo e modificagdes fisicas
(espessura do bico de extrusdo, tipo de cola utilizada para fixagdo do filamento e modo de fixacdo da
impressdo na cama aquecida). Isso foi necessario para que se pudesse realizar uma boa impressao utilizando-
se o filamento PET reciclado, considerando as diferencas de resisténcias, flexibilidade, viscosidades e
temperatura de fusdo entre os polimeros. Os detalhes das modificacdes realizadas serfo descritos e
analisados de forma mais detalhada em um artigo atualmente em elaboragao.

2.3 Geogrelhas

Foram produzidos dois modelos de geogrelhas: um baseado no modelo Tensar SS20 (Figura 2a) e
outro no modelo Huesker Fortrac T Eco 200T (Figura 2b). Ambos os modelos foram fabricados com resina
de PET virgem, ja o modelo Huesker foi também produzido em PET 100% reciclado produzido nas estagdes
de reciclagem pelas autoras. Ao todo, foram produzidas 3 (tr€s) unidades do modelo Tensar SS20 em PET
virgem e, 9 (nove) unidades do modelo Huesker 200T, sendo 5 (cinco) de PET virgem e 4 (quatro) de PET
reciclado. As caracteristicas, como dimensdes ¢ resisténcia das geogrelhas segundo os fabricantes foram
apresentadas na Tabela 1, juntamente com as caracteristicas das geogrelhas produzidas nesta pesquisa.

As geogrelhas Tensar SS20 produzidas pelo fabricante sdo do tipo extrudadas e possuem eixo biaxial
com medidas de espessura, largura ¢ comprimento diferentes nos dois eixos. Ja as geogrelhas produzidas
neste trabalho foram modificadas, apresentando medidas de espessura, largura (E e F) e comprimento (A e
C) iguais nos dois eixos. Outras modificagdes foram aplicadas as geogrelhas produzidas, devido as
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limitagcGes impostas pela impressora 3D como, por exemplo, a maior espessura no nd apresentada pela
Tensar SS20 do fabricante, ndo foi executada na geogrelha produzida, em decorréncia da necessidade de
fabricacdo de suportes (durante a impressdo 3D), o que causaria grande desperdicio de material e muito
retrabalho. As dimensdes de espessura (2,0 mm) e largura das faixas E e F (4,9 mm) das geogrelhas
produzidas foram modificadas do modelo do fabricante, porém, mantendo-se a mesma proporg¢do existente,
ou seja, considerando que a espessura da geogrelhas do fabricante de 1,2 mm ¢ quase 2,5 vezes a largura da
faixa (E) de 2,8 mm.
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Figura 2. Projeto tridimensional das geogrelhas: (a) baseada no modelo Tensar SS20 e (b) no modelo
Huesker 200T

Tabela 1. Caracteristicas das geogrelhas Tensar SS20 e Huesker 200T e das geogrelhas produzidas (Tensar,
2019; Huesker, 2023). A: Comprimento entre o eixo sentido longitudinal; B: Comprimento de abertura do
eixo sentido; C: Comprimento entre o eixo sentido transversal; D: Comprimento de abertura sentido
transversal; E: Largura das faixas sentido transversal e F: Largura das faixas sentido longitudinal.

Tensar Modelo baseado na Huesker Modelo baseado na
SS20 Tensar SS20 (produzida Fortrac 200T Huesker 200T (produzida
Propriedades (fabricante) pelas autoras) (fabricante) pelas autoras)
Matéria-Prima PP PET PET PET
A (mm) 39 50 30 30
B (mm) 36,2 35 23 23
C (mm) 39 50 30 30
D (mm) 36,7 35 23 23
E (mm) 2,8 4,9 - 3
F (mm) 2,3 4,9 - 2
Espessuras das faixas (mm) 1,6 - 1,2 2 - 2
Espessuras do n6 (mm) 3,8 2 - 2
Resisténcia maxima a tragdo
(kKN/m) 20 - 20 -
Deformacgao na resisténcia
nominal a tragdo (%) 10 - 10 -

As geogrelhas Fortrac 200T da Huesker foram selecionadas por apresentarem melhor correspondéncia
da matéria-prima (PET), porém, como houve alteracdo de material, geometria e processo de fabricagdo, a
comparagdo com as geogrelhas Tensar e Huesker produzidas pelo fabricante foi usada como referéncia
nominal, ndo como equivaléncia direta. As medidas das aberturas das geogrelhas produzidas com base na
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Huesker Fortrac 200T foram mantidas iguais as dimensdes da geogrelha do fabricante, ou seja, eixo biaxial
com abertura de 23,0 mm por 23,0 mm (B e D). Porém, como algumas dimensdes ndo foram descritas no
catalogo da Huesker (2014), estas foram estimadas em func¢do da abertura entre as faixas longitudinais e (B
e D) disponibilizadas como, por exemplo, a espessura geral das faixas (estimada em 2 mm) e as dimensdes
das faixas transversais (E) estimada em 3 mm e das faixas longitudinais (F) estimada em 2 mm.

3 ENSAIOS DE TRACAO

Os ensaios foram realizados no Laboratorio da Maccaferri Brasil, Jundiai, Sdo Paulo, no dia 11 de
setembro de 2025. Ao todo, foram executados 12 ensaios de tragdo (3 geogrelhas baseadas no modelo Tensar
SS20 e 9 geogrelhas baseadas no modelo Huesker 200T). Os ensaios de tragdo das geogrelhas seguiram as
normas NBR ISO 9862 (ABNT, 2013) e NBR 10319 (ABNT, 2013), utilizando-se garras ranhuradas (Figura
3a) e o equipamento Instron 34TM-10-SA (Figura 3b).

A Instron 34TM-10-SA apresenta capacidade nominal de carga de 10 kN e erro de 1% ou 0,1 kN. A
velocidade de deformacdo imposta durante o ensaio foi de 20 mm/min. As garras utilizadas nos ensaios
foram desenvolvidas para ensaiar geossintéticos tecidos que s@o flexiveis e, portanto, se moldam adaptando-
se contra as garras ranhuradas, oferecendo melhor aderéncia entre os materiais. Porém, como as geogrelhas
ensaiadas sdo produtos mais rigidos, estas ndo conseguem se adaptar contra as garras. Assim, as garras
ranhuradas foram inicialmente testadas diretamente em contato com uma geogrelha que apresentou uma
falha generalizada no contato garra-geogrelha imediatamente apos fixacdo, mesmo sem nenhuma carga ter
sido aplicada ao ensaio (Figura 3¢). Para contornar esse problema, foram utilizados geossintéticos maleaveis
como suporte de fixacdo entre a garra e as geogrelhas. Assim, o geossintético maleavel foi fixado a
geogrelha com o auxilio de cola quente, o que evitou a ocorréncia de rupturas no contato garra-geogrelha
(Figura 3d).

(@) (b) © @
Figura 3. (a) Garra ranhurada; (b) Instron 34TM-10-SA utilizada nos ensaios; (c) falha generalizada e (d)
Aplicacdo de camadas de geossintéticos flexiveis nos dois lados da geogrelha para protegdo contra as garras.

4 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos dos ensaios de tracdo e as Figuras 4 e 5 os graficos forca
versus deformacdo. Para a amostra 3, o equipamento falhou em registrar o grafico.

As geogrelhas baseadas na Tensar SS20 fabricadas em PET virgem (amostras 1, 2 e 4) apresentaram
resisténcia a tracdo variando entre 5,35 e 8,96 kN/m com média de 7,69 kN/m, ou seja, em média 38,5% da
resisténcia do valor nominal declarado pelo fabricante de 20,00 kN/m. A deformagdo a tragdo na ruptura
variou entre 3,27% e 4,17%, valores inferiores ao do fabricante de 10,00%. Assim, as geogrelhas modelo
Tensar, fabricadas em PET virgem, apresentaram menor resisténcia e menor deformabilidade quando
comparadas aos valores nominais de referéncia do produto comercial (Figura 4).
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A resisténcia a tragdo das geogrelhas baseadas na Huesker 200T fabricadas em PET virgem (amostras
3,5,6,7 e 8) variou entre 10,34 kN/m e 21,22 kN/m. A amostra 3 apresentou valor superior ao valor
nominal de resisténcia informado pelo fabricante (20,00 kN/m) e as amostras 7 e & atingiram,
respectivamente, 18,06 kN/m e 18,54 kN/m, ou seja, em média 91,5% do valor nominal de resisténcia
informado pelo fabricante. A resisténcia a tragdo média obtida para a Huesker em PET virgem foi de 16,81
kN/m, considerando todas as amostras ensaiadas. A deformacdo na ruptura variou entre 6,21% e 12,24%,
com média de 7,53% considerando todas as amostras ensaiadas, apesar de a média ser inferior ao valor
nominal de deformagdo informado pelo fabricante (10,00%), a amostra 6 apresentou deformagéo superior.
Assim, as geogrelhas baseadas no modelo Huesker fabricadas em PET virgem apresentaram maior rigidez
em relagdo ao valor nominal de referéncia do produto comercial e sua resisténcia aproximou-se desse valor
(Figura 5a). Interessante notar que a amostra 6 foi a que apresentou a menor resisténcia a tracdo e maior
deformacdo na ruptura, caracterizando comportamento mais ductil, porém, suportando metade do valor
nominal informado pelo fabricante.

Tabela 2. Resultado do ensaio de tra¢do das geogrelhas produzidas.

Resisténcia a Média Deformaca Média

Tipo de tragdo ou Resisténcia 0 a tragdo Média Rigidez Rigidez

Filament  Forga/largura atracdo naRuptura Deformacdo Secante Secante

Ensaio Modelo 0 (Tmax) (kN/m) (kN/m) (%) (%) () (kN/m) (kN/m)
1 Tensar PET 5,35 3,27 163,61

2 Tensar virgem 8,75 7,69 4,17 3,86 209,83 196,54
4 Tensar & 8,96 4,14 216,18
3 Huesker 21,22 6,59 321,7
5 Huesker PET 15,9 6,21 256,04

6 Huesker virgem 10,35 16,81 12,24 7,53 84,56 248.4
7 Huesker & 18,06 6,37 283,36
8 Huesker 18,54 6,26 296,33
9 Huesker 7,65 4,05 188,89
10  Huesker PpET 3,31 3,11 106,11

. 4,94 3,33 143,06
11 Huesker reciclado 6,07 3,34 181,14
12 Huesker 2,71 2,81 96,09

As geogrelhas baseadas no modelo Huesker com PET reciclado (amostras 9, 10, 11 e 12)
apresentaram uma resisténcia média de 4,94 kN/m e variagao entre 2,71 kN/m e 7,65 kN/m, com deformacao
na ruptura variando entre 2,81% e 4,05% e média de 3,33%. Ambos os pardmetros ficaram abaixo dos
valores nominais de referéncia informados pelo fabricante, indicando comportamento mais fragil e menor
capacidade mecanica global (Figura 5b).

De modo geral, as geogrelhas produzidas com filamento reciclado apresentaram resisténcia média
aproximadamente quatro vezes inferior aquelas de mesmo modelo com filamento PET virgem, 4,94 e 16,81
kN/m, respectivamente. Este resultado esta de acordo com Hasheminezhad et al. (2025), que verificou que
as resisténcias a tragdo das geogrelhas produzidas com PET reciclado sdo cerca de quatro vezes menores que
a resisténcia das geogrelhas de PET virgem.

Com relacdo a rigidez secante, observou-se que as geogrelhas modelo Huesker em PET virgem sdo as
mais rigidas (248,4 kN/m), seguido pelo modelo Tensar em PET virgem (196,5 kN/m) e pela Huesker em
PET reciclado (143,0 kN/m). O resultado sugere que o modelo Huesker de PET reciclado se deforma mais
quando submetido a uma mesma carga, portanto, tende a apresentar comportamento mais flexivel e
deformavel.

298



XX Corlgresso Brasileiro
XXII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica w& Eraeanans cootion
T

XI Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 28 de agosto de 2026 — Brasilia/DF COBRA r

4,5
4 ——Amostra 01 X S
= Amostra 02

35 Amostra 04
- 3 i
S X Fabricante
X 25
(]
e 2
[=]
L5 /| |

1 /

0 5 10 15 20 25
Deformacao (%) .

(a) (b)
Figura 4. (a) Gréfico forca (kN) versus deformacdo (%) para as geogrelhas modelo Tensar PET virgem e (b)
geogrelha apds ruptura fragil (Amostra 1-Tensar PET virgem)
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Figura 5. Grafico forca (kN) versus deformagéo (%) das geogrelhas modelo Huesker: (a) para PET virgem e
(b) PET reciclado.

5 CONCLUSAO

Diante do aumento anual da producao de plésticos, reforga-se a necessidade da adogdo de alternativas
para a utilizacdo de residuos pos-consumo. Assim, a utilizagdo das garrafas PET como matéria-prima no
processo de impressdo 3D pode contribuir para a sustentabilidade na engenharia.

As variagdes nos resultados das geogrelhas de PET reciclado, provavelmente, sdo devidas a
variabilidade inerente as qualidades dos materiais reciclados, & degradacdo natural do polimero com cada
ciclo de processamento, entre outros. Entre os modelos de PET virgem, tais comportamentos podem estar
associados a variabilidade das amostras produzidas e, provavelmente, ao processo de preparacdo das
amostras de geogrelhas para o ensaio (ajuste geogrelha-garra, quantidade de cola, dimensao do geossintético
de protecdo as garras).

A aplicacdo de camadas de geossintéticos flexiveis utilizando cola quente, para a protecdo no contato
geogrelhas-garra, foi eficiente em evitar a ruptura no contato com geogrelha-garra. Para minimizar as
variacdes nos resultados, recomenda-se que o geossintético flexivel aplicado no contato geogrelhas-garra
seja do mesmo tipo ¢ lote, além disso, que sejam todos cortados exatamente nas mesmas dimensdes € uma
mesma quantidade de cola seja aplicada para sua fixacao.

As geogrelhas apresentam diferentes configuragdes e niveis de resisténcia, por serem desenvolvidas
para atender diferentes aplicacdes. Com a modificagdo dos modelos utilizados (Tensar SS20 ¢ Huesker
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200T) para um modelo de producdo aditivo (impressdo 3D), e a utilizagdo de PET virgem e reciclado, foi
observado no ensaio que as geogrelhas produzidas ndo alcangaram as resisténcias minimas dos fabricantes
(20 kN/m), apesar das geogrelhas do modelo Huesker em PET virgem terem atingido valores de resisténcia
bastante proximos (média de 16,81 kN/m). De forma geral, o modelo de geogrelhas baseado na Huesker
200T apresentou maiores resisténcias a tragdo que o modelo baseado na Tensar SS20. A resisténcia das
geogrelhas de PET reciclado atingiu apenas 25% da resisténcia das geogrelhas de PET virgem.

Uma das possibilidades para a viabilizagdo das geogrelhas de PET reciclado seria o aumento da
qualidade do filamento reciclado, além disso, a modificagdo do modelo 3D das geogrelhas, com o aumento
das dimensoes das faixas das geogrelhas, poderia aumentar o desempenho.

Conclui-se que a reciclagem de garrafas PET em geogrelhas representa uma forma de transformar esse
residuo em uma solugao geotécnica, porém, estudos adicionais sdo necessarios. Por outro lado, foi observado
melhor desempenho das geogrelhas de PET virgem, com potencial para a aplicagdo em obras de pequeno
porte com menores solicitagdoes. Além disso, sdo recomendados estudos complementares, como os realizados
por Vicuiia et al. (2024), envolvendo a analise de diferentes configuragdes geométricas, com o objetivo de
otimizar as propriedades das geogrelhas produzidas com materiais reciclados e ampliar sua aplicabilidade.
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