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RESUMO: Os geossintéticos sdo materiais bastante versateis que podem ser empregados em obras
de Engenharia Geotécnica com diversas fungdes. Este artigo apresenta um caso de obra onde 0s
geossintéticos foram utilizados para a recomposi¢do de um talude ap6s a sua ruptura. Trata-se de
uma obra peculiar devido, principalmente, a utilizacdo de diferentes geossintéticos em um mesmo
caso. A recomposicdo do talude foi executada por meio da técnica de solo envelopado com geotéx-
til tecido. Adicionalmente, geocompostos drenantes foram posicionados entre o solo compactado e
0 solo natural para promover a drenagem da agua do interior do macigo. Outro sistema de drenagem
foi previsto na base do talude (trincheira drenante), composto por um geotubo envolvido por mate-
rial granular e um geotéxtil ndo-tecido. Por fim, o revestimento de face foi executado com geoceélu-
las preenchidas com solo e coberttas com placas de grama. Assim, cinco geossintéticos diferentes
foram empregados nessa obra, com func@es distintas. Tecnicamente, destacam-se a flexibilidade e
rapidez de execucgdo da obra como pardmetros necessarios para este caso. A vantagem econdmica
gerada pela solucdo proposta também pode ser evidenciada, uma vez que foi empregado o solo do
préprio talude para recompd-lo e, portanto, ndo foram necessarias medidas como aquisicéo e trans-
porte de material e 0s procedimentos utilizados para execucdo de estruturas de concreto armado.

PALAVRAS-CHAVE: Geossintéticos, Recomposicdo de talude, Solo envelopado, Sistemas de
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1  INTRODUCAO

A versatilidade e variedade apresentadas pelos
geossintéticos continuam a impulsionar sua
utilizacdo em diversos projetos de Engenharia
Geotecnica. Neles, esses materiais assumem,
comumente, funcdes relacionadas a caracteristi-
cas mecanicas (e.g. reforco, protecdo, controle
de erosdo e confinamento) e a propriedades
hidraulicas (e.g. impermeabilizagdo, drenagem
e filtracdo) de macicos de solo. Destaca-se ain-
da a fungéo de separagédo, na qual os geossinte-
ticos impedem a mistura ou interagdo entre ma-
teriais adjacentes.

Um mesmo tipo de geossintético pode de-
sempenhar diferentes funcdes. Os geotéxteis
sdo um exemplo classico para sustentar essa
afirmacdo. Essa classe de materiais, formada
por produtos téxteis bidimensionais permeéveis,
pode ser mencionada como a mais versatil entre

0s geossintéticos. Eles podem desempenhar
desde a funcdo de reforco até a de filtracdo e
drenagem. Em alguns casos, quando impregna-
dos com material asfaltico, podem, ainda, ser
empregados como camada de impermeabiliza-
¢do. Outros geossintéticos também podem ser
empregados com diferentes funcdes (e.g. geocé-
lulas para protecdo, controle de erosdo e refor-
¢o). Por outro lado, alguns geossintéticos sdo
comumente utilizados para uma unica funcao
(e.g. geotubos para drenagem e geocompostos
argilosos para impermeabilizacdo de superfi-
cies). A Tabela 1 indica as classes de geossinté-
ticos e as principais fungdes que podem desem-
penhar.

Outras fungdes podem ser relacionadas a
alguns tipos de geossintéticos. Bueno e Vilar
(2004) e Koerner (2005) destacam, por exem-
plo, 0 uso de geotéxteis impregnados com mate-
rial betuminoso para uso como barreira imper-



meabilizante e geocélulas empregadas com a
funcéo de controle de eroséo superficial e refor-
¢o. Assim, percebe-se que, além das funces
classicas descritas para cada geossintético, po-
dem ser encontrados nOVOS USOS para esses ma-
teriais, a depender da situacéo a ser solucionada
com o respectivo projeto.

Tabela 1. Principais geossintéticos e suas fungdes em
obras de Engenharia Geotécnia (Associagdo Brasileira de
Geossintéticos, 2012).

Geossintético E D F B P R

Geotéxtil X X X - X X X X
Geomembranas - - - X - - X -

Geogrelhas,

Geotiras, € B .
Geobarras

Georredes,

Geotubos e - X - - - o
Geoespacadores

Geomantas X - - - - - - -

Geocélulas e

Nota: E — Controle de erosédo superficial; D — Drenagem;
F — Filtracdo; B — Barreira impermeabilizante; P — Prote-
¢do; R — Reforgo; S — Separagdo; C — Confinamento.

Este artigo apresenta um caso de obra no
qual a versatilidade dos geossintéticos se so-
bressai. Trata-se da recomposicdo de um talude
apos a ocorréncia de deslizamento de solo. Fo-
ram empregados cinco tipos diferentes de geos-
sintéticos neste projeto (geotéxtil tecido, geo-
téxtil ndo-tecido, geocomposto drenante, geocé-
lula e geotubo), desenvolvido para atender ao
principal requisito exigido pelo proprietéario da
obra: recuperacdo da geometria original. Adici-
onalmente, foi proposta uma solucdo que possi-
bilitasse a manutencdo do mesmo revestimento
de face (grama) onde possivel.

2  CARACTERISTICAS DA OBRA
2.1 Designacéo e localizacéo

O caso de obra apresentado neste artigo foi de-
signado como “Recuperagdo de talude na uni-
dade da U.S. Pharmacopéia — Barueri/SP”. Tra-
ta-se da recuperagdo de um talude localizado na
divisa entre os lotes do proprietario da obra
(filial brasileira do U.S. Pharmacopeial Conven-
tion) e da Escola Prefeito Nestor de Camargo,
no municipio de Barueri/SP, bairro Jardim Mu-

tinga. A Figura 1 apresenta uma imagem aérea
com a localizacao da obra.

Figura 1. Vista aérea com a localizagdo da obra em estu-
do (Google Maps, 2012).

2.2 Apresentacao do problema de engenharia

O referido talude possui dois lances, cada qual
com cerca de 6 m de altura, e sofreu um proces-
so de instabilizacdo, que resultou na ocorréncia
de deslizamento de solo. A Figura 2 ilustra o
estado do talude de divisa ap0s esse incidente,
encontrado em visita técnica ao local no dia
01/06/2011.

Reservatorio

Muro de divisa -

- Estacionamento
s T

Figura 2. Aparéncia do talude de divisa apds ocorréncia
do deslizamento de solo.

O referido deslizamento teve uma proporcéo
significativa e movimentou um volume de solo
estimado em cerca de 400 m3. Percebeu-se que
maior parte do solo deslocado foi originaria do
lance superior do talude, o que poderia com-
prometer as estruturas adjacentes, visiveis na
Figura 2 (e.g. reservatorio, o muro de divisa,
um dos prédios da escola ao fundo, a direita, € 0



estacionamento) e a seguranca dos seus USU&-
rios. Um volume de solo menos significativo foi
movimentado do lance inferior do talude.

Em principio, as causas do deslizamento de
solo ndo foram detectadas. Contudo, suspeitou-
se da ocorréncia de algum vazamento no siste-
ma de abastecimento do reservatorio da escola,
situado no topo do talude. Essa hipotese foi
confirmada nas primeiras operagdes para o0 re-
paro do talude, quando da remocéo do solo des-
locado para limpeza do terreno. Verificou-se
que a tubulacdo que abastece o referido reserva-
torio apresentava vazamento em um trecho proé-
ximo ao talude em questdo. Assim, existem
evidéncias que apontam esse dano no sistema
de abastecimento do reservatdrio da escola ad-
jacente ao talude como causa principal do desli-
zamento de solo apresentado neste artigo. Pode-
se, portanto, inferir que a infiltracdo de 4gua no
subsolo decorrente desse vazamento ocasionou
uma elevagdo no grau de saturagdo do solo e
reducdo da sua resisténcia ao cisalhamento,
juntamente com elevacdo do peso especifico. O
resultado desse processo foi a ruptura do talude.

2.2 Solucéo proposta

A proximidade da regido afetada pelo desliza-
mento de solo em relagdo as estruturas perten-
centes a escola situada no topo do talude e ao
estacionamento na base do mesmo exigiu a es-
colha de uma solucdo de engenharia que permi-
tisse uma rapida execucdo. Associado a este
aspecto, destaca-se também a necessidade de
utilizar o solo do préprio talude para a sua re-
composicao e manter a geometria original. Foi
sugerido também, quando possivel, manter o
mesmo revestimento de face encontrado no
talude. Assim, com base na flexibilidade de
utilizacdo dos geossintéticos e nas caracteristi-
cas executivas da técnica de solo envelopado, a
proposta sugerida pela empresa contratada
(GeoSolugdes Engenharia Geotécnia e Ambien-
tal Ltda.) consistiu na recomposigéo do talude a
partir dessa técnica construtiva. Essa empresa
também foi responsavel pela execugédo da obra.
A ruptura do talude também ocorreu em seu
lance inferior. A geometria desse trecho foi
recomposta por meio da técnica de solo gram-
peado, uma vez que 0 macico de solo original
apresentou-se pouco perturbado pelo desliza-

mento de solo. Salienta-se, portanto, que a re-
composicao total do talude foi realizada com
uma solugdo mista, enfatizando a flexibilidade
dos geossintéticos relacionada a sua utilizacéo
com outras técnicas consagradas na Engenharia
Geotécnica.

Outro aspecto de destaque na solugdo pro-
posta para este caso de obra refere-se ao empre-
go de geossintéticos com funcbes diferentes
para atingir os objetivos exigidos pelo proprie-
tario. Assim, além do material empregado para
execucdo do solo envelopado (geotéxtil tecido),
foram utilizados outros quatro tipos de geossin-
téticos. A Tabela 2 apresenta 0s geossintéticos
empregados neste caso de obra, juntamente com
suas funcdes e respectivos fornecedores.

Tabela 2. Geossintéticos empregados para recomposicao
do talude ap6s ruptura.

G Fungdo Identificacéo Fornecedor
GTW R Fgg/q%x Prope>|it((jj(21 .Brasn
GTN  F G%ef('):/%o Ober SA
T T i

GL c Ifg%ifg':) Ober S.A.
cp D Kananet 4” Kanaflex IndUstria

de Pléasticos S.A.

Nota: G — Geossintético; GTW — Geotéxtil tecido; GTN -
Geotéxtil ndo-tecido; GCD - Geocomposto drenante;
GL - Geocélula; GP — Geotubo; R — Reforco; F — Filtra-
¢do; D — Drenagem; C — Confinamento.

3 DESCRICAO DA SOLUGCAO COM
UTILIZAGAO DE GEOSSINTETICOS

O objetivo principal da solucdo adotada neste
caso de obra é promover a recomposi¢cdo do
talude, de modo a obter a geometria original do
mesmo. Assim, optou-se pelo emprego das téc-
nicas de solo envelopado e solo grampeado para
reforcar o macico de solo nos lances superior e
inferior do talude, respectivamente. A Figura 3
apresenta a secdo tranversal esquemaética da
solucdo adotada para recomposicdo do talude
apresentado neste artigo.

O lance superior do talude (solo envelopado)
foi reconstituido com o emprego de um geotéx-
til tecido unidirecional, com resisténcia a tracdo
no sentido longitudinal de fabricacdo igual a
50 kN/m (valor nominal). O solo envelopado



foi executado com a utilizacdo de sacaria na
face, preenchida com o solo do talude. A esco-
Iha dessa opcdo (solo envelopado e sacaria)
permitiu, portanto, que fosse utilizado o solo do
proprio talude na sua recomposicao.
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Figura 3. Segdo tranversal esquematica da solucdo adota-
da para recomposicdo do talude apresentado neste artigo.

Empregaram-se dois sistemas de drenagem
da &gua do interior do macico de solo. Um geo-
composto drenante (geomanta com 10 mm de
espessura entre dois geotéxteis ndo-tecido) foi
aplicado na interface entre o solo compactado e
o solo natural para direcionar o fluxo de agua
do interior do maci¢co de solo reforgado com
geossintético. O outro sistema é formado por
uma trincheira drenante situada na base do lan-
ce inferior do talude (geotubo com didmetro de
100 mm, envolvido por material granular e geo-
téxtil ndo-tecido com 200 g/m? e resisténcia a
tracdo nominal de 10 kN/m) e € responsavel por
conduzir, logitudinalmente, a d4gua advinda do
geocomposto drenante inferior.

Inicialmente, foi especificado o revestimento
da face do talude com a utilizacdo de geoceélulas
(altura nominal de 100 mm e abertura nominal
de 300 x 300 mm) preenchidas com solo e co-
bertas com placas de grama. Assim, esperava-se
recuperar a cobertura de face original do talude.
Contudo, verificaram-se instabilidades superfi-
cias localizadas no lance inferior do talude com
0 uso dessa alternativa. Optou-se, portanto, em
revestir a face do lance inferior do talude com
sacaria preenchida com solo local, seguido por
concreto projetado.

4  EXECUCAO DA OBRA

A obra para recomposicéo do talude foi execu-
tada entre os meses de Julho e Setembro de
2011 e envolveu deferentes etapas.

4.1 Limpeza e correcdo do terreno

A primeira etapa da obra refere-se a limpeza
mecanizada de toda a area afetada pelo desli-
zamento. Esse procedimento foi realizado para
remover entulhos e vegetacdo presentes no lo-
cal. Adicionalmente, foram executados cortes
no terreno adjacente para obter a area necessaria
para a disposicao dos elementos de reforco (ge-
otéxtil tecido). Assim, procedeu-se a escavacao
mecanizada do talude para iniciar os servigos de
recomposicao do mesmo com a solugédo propos-
ta (Figura 4).

Figura 4. Escavagdo mecanizada do talude para limpeza e
terraplenagem do solo de fundagéo.

4.2 Solo envelopado

A superficie do solo de fundagdo foi devida-
mente regularizada e compactada (Figura 5),
com o intuito de melhorar as suas propriedades
de resisténcia e deformabilidade. A primeira
camada de reforco foi langada sobre a superficie
regularizada, seguida por uma camada de solo
compactado (Figura 6). Na sequéncia, camadas
de reforco e solo compactado foram intercala-
das até atingir a altura desejada (cota do topo do
talude). O solo foi compactado com alturas de
300 e 400 mm. A Figura 7 apresenta uma ca-
mada de solo compactado concluida e os geo-
compostos drenantes instalados com a funcdo



de conduzir a agua do interior do macico de
solo compactado para a face. A Figura 8, por
sua vez, apresenta a vista frontal do aterro re-
forcado ap0s a execucao do solo envelopado.
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Figura 5. Regularizacdo do solo de fundagdo do aterro
reforcado.

Figura 6. Lancamento da primeira camada de refor¢o
(geotéxtil tecido).

Geocomposto
drenante

Figura 7. Vista de uma camada intermediéria concluida e
da face do aterro reforcado. Destaque para a visualizagéo
do geocomposto drenante.

Figura 8. Vista frontal do aterro reforcado apds a conclu-
sdo da etapa de instalagdo dos reforcos e compactacdo do
solo em camadas.

4.3 Solo grampeado

A execucdo do solo grampeado no lance inferi-
or do talude foi iniciada apds a recomposicao
do seu trecho superior. Foram instaladas trés
linhas de chumbadores metalicos, totalizando
18 chumbadores, com comprimento de 4,0 m e
diametro do furo de 75 mm. A Figura 9 ilustra a
execucdo do refor¢co em solo grampeado, com a
localizacdo de trés chumbadores.

Figura 9. Execucdo de chumbadores metélicos na porcao
inferior do talude.

A perfuracgdo para instalacdo dos chumbado-
res provocou a saida de agua do interior do ma-
cico de solo pelos furos adjacentes, ja executa-
dos. Esse fato foi mais um indicativo de que a
elevacdo do grau de saturagdo do solo devido a
um vazamento na tubulacdo de abastecimento
do reservatdrio tenha sido a causa principal da
ruptura do talude. Diante desse novo aspecto,
optou-se pela execucdo de drenos horizontais
profundos (DHP) no lance inferior do talude,



com o proposito de facilitar a drenagem da agua
nessa regido e, consequentemente, garantir a
eficiéncia da técnica de solo grampeado. Foram
instalados seis DHP’s com 6,00 m de compri-
mento ao longo da extensdo do talude inferior.
Cinco deles promoveram a drenagem continua
de agua do macico por cerca de quatro dias apds
a sua instalacdo, indicando a presenca de um
volume significativo de &dgua no solo.

4.4 Revestimento de face

A Ultima etapa para conclusdo da obra refere-se
a execucdo do revestimento de face. O projeto
previu a utilizacdo de geocélulas preenchidas
com solo do proprio talude e a instalagdo de
placas de grama. A Figura 10 ilustra a disposi-
cao de geoceélulas sobre a face do lance superior
do talude. As Figuras 11 e 12 apresentam o ta-
lude parcialmente recoberto com placas de
grama e o aspecto final ap6s a conclusdo desse
Servico.
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Figura 10. Disposicdo de geocelulas sobre a face do lance
superior do talude.

Figura 11. Recobrimento parcial da face do lance superi-
or do talude com placas de grama.

Figura 12. Vista frontal do talude recuperado apds execu-
cao do revestimento de face com placas de grama.

Conforme mencionado anteriormente, o lan-
ce inferior do talude apresentou rupturas super-
ficiais localizadas (Figura 13). Em visita ao
local no mesmo dia do acontecimento, verifi-
cou-se um elevado teor de umidade do solo e a
vazdo expressiva de dgua em cinco DHP’s. A
elevagéo no teor de umidade do solo superficial
pOde ser atribuida a elevada precipitagdo inci-
dente na regido nos dias anteriores. Por outro
lado, a vazao significativa pelos DHP’s poderia
indicar a existéncia de infiltracdo de agua no
subsolo por, possivelmente, algum dano exis-
tente em instalagdes proximas ao local.

Figura 13. Vista frontal do lance inferior do talude afeta-
do apo6s deslizamento superficial de solo.

Optou-se por remover todo o solo deslocado
com o proposito de identificar a magnitude do
deslizamento. Esse procedimento foi acompa-
nhado continuamente por engenheiro geotécni-
€0, que determinou o0 encerramento da operacao
quando a condicdo do solo foi adequada. Devi-
do a vazdo expressiva de agua nos DHP’s, um
sistema de trincheira drenante foi associado aos
DHP’s como alternativa para drenagem da agua
do macico de solo. Adicionalmente, um geo-



composto drenante foi posicionado sobre o ta-
lude para interceptar possiveis fluxos de agua
advindos do macico de solo e conduzi-los a
trincheira drenante (Figura 14). O passo seguin-
te foi promover a recomposicdo da geometria
original do talude com utilizacdo de sacaria
preenchida com solo local. As Figuras 15 e 16
apresentam uma etapa parcial do posicionamen-
to da sacaria e o aspecto final ap6s o término do
servigo, respectivamente.

Figura 14. Detalhe do geocomposto drenante disposto na
face do talude com a funcéo de conduzir a 4gua advinda
do interior do macigo de solo para a trincheira drenante.

Figura 15. Recomposi¢do do lance inferior do talude com
utilizacdo de sacaria preenchida com solo local.

Figura 16. Aparéncia do lance inferior do talude apos
concluséo do servigo de instalagdo de sacaria.

Diante das incertezas sobre as possiveis cau-
sas da recorréncia do deslizamento de solo, op-
tou-se por revestir a face do trecho com uma
solucdo que minimizasse a infiltracdo de aguas
superficiais no macigo. Essa alternativa teve o
objetivo de evitar uma elevacdo no grau de sa-
turacdo do solo devido a causas externas. As-
sim, foi adotado o revestimento de face em con-
creto projetado. A Figura 17 apresenta o0 aspec-
to final do lance inferior do talude apds a con-
cluséo desse servico.

Figura 17. Detalhe do revestimento de face com concreto
projetado executado no lance inferior do talude.

5 VANTAGENS TECNICAS E

ECONOMICAS OBTIDAS

Este caso de obra destaca-se como um exemplo
da versatilidade de aplicacdo dos geossintéticos.
Foram empregados cinco tipos diferentes de
geossintéticos com fungbes diferentes (reforco,
filtracdo, drenagem e confinamento). As princi-
pais vantagens técnicas que podem ser destaca-
das nesta obra devido a utilizacdo de geossinté-
ticos referem-se, principalmente, a flexibilidade
e a rapidez da construgéo.

Em relacdo a flexibilidade, a técnica de solo
envelopado permitiu reproduzir a geometria
original do talude através da compactacdo das
camadas conforme o necessario. Salienta-se que
o talude apresenta altura variavel, percebida
pela superficie inclinada no topo do mesmo
(Figura 8). Essa inclinacdo pdde ser reproduzida
com a técnica utilizada. A flexibilidade da téc-
nica de solo envelopado também ¢ ilustrada
pela possibilidade de preenchimento das laterais
irregulares resultantes do processo de escavacdo
para remocao do solo apo6s o deslizamento ini-
cial (Figura 4). A compactacdo de solo nessas
regides com o uso de outras técnicas consagra-



das na Engenharia Geotécnica poderia ser pre-
judica ou dificultada pela geometria resultante
da escavacao.

Ainda relacionado a flexibilidade no uso dos
geossintéticos, destaca-se a instalacdo da trin-
cheira drenante para contornar um aspecto ne-
gativo percebido ap6s a conclusdo da obra. A
execucdo desse sistema depois do término dos
servigos de recomposicdo do talude enfatiza a
versatilidade que esses materiais apresentam
frente aos problemas comumente encontrados
na Engenharia Geotécnica.

Outro aspecto importante na escolha da solu-
cao para este caso de obra é a rapidez na execu-
cdo. A primeira etapa da obra, com a execucao
do revestimento de face com geocélulas preen-
chidas com solo e placas de grama foi concluida
em 12/08/2011, cerca de 40 dias apds o inicio
dos servicos. A velocidade de conclusédo da
obra era um fator preponderante devido a pre-
senca de diversas estruturas adjacentes ao talu-
de, algumas delas com implicacbes negativas
em caso de dano ou ruptura (reservatério e edi-
fico da escola). Assim, a escolha de uma alter-
nativa que ndo necessitasse de outras etapas
construtivas (e.g. instalacdo de férmas, instala-
cao de armaduras, langcamento e cura de concre-
to) foi um fator importante na escolha dos geos-
sintéticos para a solucdo deste caso de obra.

Apesar de ndo ter sido realizado um estudo
econémico para determinar precisamente a re-
ducdo dos custos devido a escolha dessa opcéo,
pode-se destacar que foram evitados a aquisi¢éo
e o transporte de solo para o local, componentes
comumente associados a grande porcentagem
dos custos em obras de reforco e terraplenagem.
Outras tecnicas exigiriam a aquisi¢do e o trans-
porte de materiais como solos granulares e blo-
cos de rocha (rachdo). Além disso, pode-se
mencionar a auséncia de outras etapas no pro-
cesso construtivo de estruturas de contencéo em
concreto armado, como dimensionamento dos
elementos de concreto armado, instalacdo de
férmas e armadura, lancamento e cura do con-
creto. Dessa forma, pode-se entender a solucao
com geossintéticos com um grande apelo eco-
ndmico em relacdo a outras técnicas consagra-
das na Engenharia Geotécnica.

6 CONCLUSAO

Este artigo apresentou um caso de obra referen-
te a recomposicao de um talude de divisa apés a
ocorréncia de deslizamento de solo. Diversas
estruturas podem ser encontradas nas adjacén-
cias do talude, o que aumentou a urgéncia em
solucionar o problema. Adicionalmente, a solu-
cdo proposta deveria refazer a geometria origi-
nal do talude. Assim, uma solucdo em solo en-
velopado foi empregrada, juntamente com ou-
tros tipos de geossintéticos desempenhando
funcgdes diferentes. Neste caso, foram emprega-
dos cinco tipos diferentes de geossintéticos (ge-
otéxtil tecido, geotéxtil ndo tecido, geocompos-
to drenante, geocélula e geotubo). Esses materi-
ais foram utilizados para desempenhar funcoes
diferentes (reforco, filtracdo, drenagem e confi-
namento).

Este caso de obra mostra-se interessante para
demonstrar a versatilidade dos geossintéticos,
gue podem assumir diferentes funcdes dentro de
obras de Engenharia Geotécnica. Além disso, 0s
apelos técnico e econdmico obtidos com obras
como a apresentada neste artigo impulsionam a
utilizacdo destes materiais.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a GeoSolucBes Engenha-
ria Geotécnia e Ambiental Ltda. pela disponibi-
lizacdo dos dados referentes ao caso de obra
descrito neste artigo e ao Departamento de En-
genharia Civil da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira da Universidade Estadual Paulista
pelo suporte técnico a sua elaboracéo.

REFERENCIAS

Associacao Brasileira de Geossintéticos (2012) Os geos-
sintéticos e suas funcdes. Disponivel em:
<http://www.igsbrasil.org.br/geo.htm>. Acesso em:
28 maio 2012.

Bueno, B. S. e Vilar, O.M. (2004) Propriedades, ensaios e
normas, In: VERTEMATTI, J.C. Manual brasileiro
de geossintéticos. Sdo Paulo: Edgard Bliicher. p. 27-
62.

Google Maps (2012) Imagem aérea das adjacéncias da
filial brasileira da U.S. Pharmacopeial. Disponivel
em: <http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-
BR&tab=wl>. Acesso em: 28 maio 2012.

Koerner, R.M. (2005) Designing with geosynthetics, 5th
ed., Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, USA,
796 p.



