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APRESENTACAO

Esta recomendacdo foi elaborada pelo
Grupo de Trabalho criado especialmente
para este fim e aprovado pelo Conselho
Diretor da IGSBrasil em 24 de abril de 2013.
A proposta foi oriunda das discussdes
realizadas para a Recomendagdo 002, e as
alteragGes, sugestdes e comentarios foram
debatidos e aprovados nas reunides mensais
do GT.

As reunides, abertas a todos os
interessados, ocorreram entre os meses de
marco de 2013 e marco de 2014, e uma
Mesa Redonda foi realizada em 27 de junho
de 2013. O GT avaliou todas as sugestGes
recebidas e encaminhou para o Conselho
Diretor, na reuniao de 18 de margo de 2014,
o texto final aprovado solicitando sua
publicacdo.

As empresas, instituicdes e representantes
que participaram das discussbes e
contribuiram para esta Recomendagdo sdo
apresentados no fim deste texto
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1 ESCOPO

Esta recomendacdo IGSBrasil IGSBR 003:2013 Termos e definicdes complementares, define termos relacionados ao emprego de geossintéticos,
complementares aos estabelecidos na NBR ISO 10318.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta recomendacdo:

EN 12224 GTX&GRP Determination of the resistance to weathering

EN 12447 GTX&GRP -Screening test method for determining the resistance to hydrolysis in water
ISO 13434 GSY- Guidelines for the assessment of durability

NBR ISO 10318 GSY Termos e definigdes

NBR ISO 10320 GTX&PC — Identificagdo para fornecimento
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3 TERMOS GERAIS

3.1 Certificado de Qualidade

3.2 Critérios de Aceitacdo

3.3 Critério de Recebimento

3.4 Escritério de Supervisdo da Obra

3.5 Especificacdo de Projeto
3.6 Especificacdo Complementar

3.1 Certificado de Qualidade

Documento elaborado pelo fabricante e que deve ser entregue na obra
juntamente com o produto, contendo as principais informagdes
determinadas durante o processo de controle de qualidade de sua
fabricagdo, tais como: Propriedades indice do geossintético (Valor
Nominal e Valor de Tolerancia), fungdes e aplicagbes para os quais foi
desenvolvido, tempo maximo de exposicdo aos raios UV e tempo

Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 003:2014

Termos e Definigoes Complementares

SUMARIO GERAL »

3.7 Plano de Execucdo da Obra
3.8 Verificacdo da Qualidade

3.8.1 Plano de Verificacdo da Qualidade da obra
3.8.2 Empresa de Verificacdo da Qualidade
3.8.3 Técnico de Verificacdo da Qualidade

maximo de Vida de servico prevista e as condi¢gdes correspondentes,
conforme a Recomendagao IGSBrasi 002 — Caracteristicas Requeridas
para o Emprego de Geossintéticos, Partes 1 e 2 (2014)* O Certificado
deve também indicar as condi¢des de estocagem recomendadas para o
produto.

3.2 Critérios de Aceitagdo

Critérios, elaborados pelo projetista, que descrevem e detalham as
condi¢cbes de anadlise adotadas para a aceitacdo ou reprovacao do
geossintético recebido em campo (plano de amostragem, ensaios e

procedimentos para encaminhamento das amostras ao laboratério e
condi¢Ges de aceitacdo ou reprovacao). Estes critérios fazem parte do
Plano de Verificacdo da Qualidade na obra.

! Recomendac3o IGSBrasil 002 Caracteristicas requeridas para o emprego dos geossintéticos Partes 1 e 2, 2014, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br.
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3.3 Critério de Recebimento
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Critério elaborado pelo projetista com a finalidade de estabelecer os
procedimentos para verificar se o geossintético que esta sendo recebido
na obra atende as condi¢Ges da Especificacdo de projeto. Ele faz parte
do Plano de Verificacdo da Qualidade na obra e deve indicar os itens a
serem verificados no momento do recebimento do material em campo.
Este documento deve indicar o procedimento a ser adotado para que o
responsdvel pelo recebimento em campo consiga verificar se o produto
recebido foi o efetivamente o adquirido e atende os requisitos do
projeto. Dentre os aspectos a serem verificados estdo a identificacdo do

produto entregue na obra, que deve obedecer ao prescrito na NBR ISO
10320 e o Certificado de Qualidade acompanhando o produto, que deve
atender requisitos minimos recomendados para o geossintético
desempenhar a(s) funcdo(Ges) especificadas para a aplicagdo, como por
exemplo os indicados na Recomendacdo IGSBrasil 002 Partes 1 e
2(2014)".

NOTA O produto que atende os critérios de controle de recebimento

passa para a fase de Verificacdo da Qualidade e s6 terd aceitacado

definitiva apds passar pelos Critérios de Aceitacdo.

3.4 Escritorio de Supervisdo da Obra

Empresa responsavel pela supervisdo da obra, que deve garantir o
atendimento de todos os requisitos estabelecidos na

Especificacdo de projeto e eventuais Especificaces complementares.

3.5 Especificagdo de Projeto

Documento elaborado pelo projetista que devera conter o objetivo, as
referéncias normativas, as definicbes, as condi¢cdes técnicas, os
equipamentos minimos para a implantacdo do produto em obra, os
condicionantes ambientais, o método executivo para a instalacdo do
produto, as inspec¢bes, os critérios de Verificacdo da Qualidade (do
recebimento do produto até a fase de execugdo) e os critérios de
medicdao. As condi¢des técnicas estabelecidas na Especificacdo de

Projetos com geossintéticos deverdo indicar no minimo: o tipo de
aplicacdo e aspectos de concepc¢ao da obra relacionados ao emprego do
geossintético; as funcdes que ele deve desempenhar; o tempo de

Vida de Servico Requerida no projeto; as solicitagdes fisico-quimicas e
mecanicas a que o geossintético estara submetido e os tempos de
solicitacdo considerando as fases de instala¢do, construcdao e operagao;
as Propriedades Requeridas para o produto; as Propriedades Funcionais
minimas/méaximas desejadas ou as Propriedades Indice aceitdveis
estabelecidas e os Fatores de Reducdo adotados para obté-las; os
critérios de Verificacdo da Qualidade contendo os Critério de
Recebimento e o Critério de Aceitacdo do produto; os cuidados no
manuseio e estocagem do produto; o tempo maximo de exposicao a
raios UV e os cuidados na operagdo e manutencao.

! Recomendac3o IGSBrasil 002 Caracteristicas requeridas para o emprego dos geossintéticos Partes 1 e 2, 2014, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br.
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3.6 Especificagdo Complementar

Documento elaborado pelo projetista ou pelo Escritério de Supervisao
de Obra (conforme indicacdes do projetista), que complementa a
Especificacdo de Projeto com informacGes e procedimentos
considerados necessdrios para garantir a qualidade da obra e maior
eficiéncia das etapas associadas a sua execucgao.
NOTA 1: A Especificagdo Complementar pode, por exemplo, apresentar
detalhes do Critério de Recebimento ou do processo construtivo que sé
poderiam ser definidos depois de adquirido o produto.

NOTA 2: O Escritério de Supervisdo de Obra devera enviar ao projetista a
Especificagdo Complementar proposta para que ele avalie se as condigdes
estabelecidas em projeto foram atendidas, e ao Técnico de Verificacdo da
Qualidade para que ele esteja ciente e avalie estas condigdes. Os
procedimentos indicados na Especificagdo complementar e os que dela
dependerem somente poderdo ser implementados apds o projetista ter
aprovado esta especificacdo e o Técnico de Verificacdo da Qualidade ter
confirmado o recebimento e aceitagdo do documento.

3.7 Plano de Execugdo da Obra

Documento elaborado pelo projetista que indica os procedimentos a
serem seguidos na fase de execuc¢do da obra e que deve conter o
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Plano de Verificacdo da Qualidade e as premissas a serem seguidas
pelo Escritdrio de Supervisao de Obra para atender este plano.
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3.8 Verificagdo da Qualidade

3.8.1 Plano de Verificagdo da Qualidade da obra

Documento elaborado pelo projetista, incluido no Plano de Execucdo da
Obra, que explica detalhadamente o processo de verificacdo da
qualidade e as tarefas da empresa independente que fara a verificacao,
denominada Empresa de verificacdo da qualidade, do fabricante e da
empresa instaladora. O Plano de Verificagdo da Qualidade deve indicar
desde os Critérios para o Recebimento e Aceitacdo do produto, até os
critérios adotados para a fase de instalacdo do produto, para a entrega
da obra e para manutencdo e monitoramento, quando estes ultimos
fizerem parte da Especificacdo de projeto ou de Especificacdes
complementares.

3.8.2 Empresa de Verificagdo da Qualidade

Empresa ou profissional especializado em geossintéticos, independente
do fabricante e da empresa instaladora, que certifica que a obra foi
executada de acordo com a Especificacdo de Projeto e Especificacoes
Complementares.

NOTA1 : No caso da verificacdo da qualidade da fabricagdo, a empresa ou

SUMARIO GERAL » NORMAS »

TERMOS GERAIS. »

profissional  especializado em  geossintéticos, independente do
fabricante,certifica que o produto foi fabricado de acordo com as
especificacdes do projeto e com os Critérios de Recebimento e de Aceitacdo,
do Plano de Verificagdao da Qualidade.

NOTA2: Se o proprietario da obra preferir, o seu engenheiro de obra ou o
Escritério de Supervisdao da Obra podera ser encarregado de fazer esta
verificagdo.

3.8.3 Técnico de Verificagdo da Qualidade

Profissional especializado em geossintéticos, vinculado a Empresa de
verificacdo da qualidade, independente do fabricante e da empresa
instaladora, que acompanha os servicos em tempo integral,
supervisionando o trabalho e verificando se o Plano de Verificacdo da
Qualidade esta sendo seguido satisfatoriamente.
NOTA: O Técnico de Verificagdo da Qualidade apenas fiscaliza. Se houver
servicos em desacordo com a Especificacdo de Projeto, ele comunica a
Empresa de Verificacdo de Qualidade, a qual deve levar o problema
observado ao conhecimento do Escritério de Supervisdo da Obra ou do
engenheiro responsavel pela obra, quando nao estiver prevista a atuacao do
escritdrio.
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4 TERMOS ASSOCIADOS AS PROPRIEDADES DOS PRODUTOS

4.1 Fator de Redugdo
4.1.1 Conceito
4.1.2 Fator de Redugdo Parcial [FRPi]
4.1.3 Fator de Reducdo Total [FRT]

4.2 Propriedade Indice ou Caracteristica
4.3 Propriedade Funcional

4.1 Fator de Redugdo

4. 1.1 Conceito

O Fator de Reducdo indica a relacdo entre a Propriedade Indice e a
Propriedade Funcional, prevista num tempo t, sob as condigdes
especificas de utilizagdo. A Figura 1 ilustra este e outros termos
definidos neste item.

4.1.2 Fator de Redugdo Parcial [FRP;]

Relagdo entre a propriedade determinada no ensaio indice (Propriedade
Indice ou caracteristica) e a Propriedade Funcional determinada ou
estimada apdés um tipo e um tempo especifico de solicitacdo (p.ex.
relagcdo entre a resisténcia a tragdo do produto virgem e a resisténcia a
tracdo apds os danos de instalagdao associados ao processo construtivo
adotado no projeto). Os Fatores de Reducdo Parciais devem ser
avaliados para cada condicdo de solicitacdo que pode implicar em
reducdo da Propriedade Indice, como por exemplo: danos causados no
processo de instalacdo, tempo e intensidade de cada uma das
solicitacdes mecanicas e hidraulicas consideradas no dimensionamento,
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4 .4 Propriedade Requerida
4.5 Valor nominal da propriedade indice
4.6 Valor de Tolerdncia

4.7 Vida de Servico Requerida
4.8 Vida de Servico Prevista

das solicitacOes fisicas (temperatura, p.ex.) e das solicitacbes quimicas
(meios adjacentes, p.ex.), eventuais emendas, e os processos de
degradacdo inerentes ao meio ambiente, associados a durabilidade do
produto, tais como o tempo de exposi¢ao a raios UV e o meio adjacente.

NOTA 1: A redugdo na Propriedade indice pode ser avaliada considerando
cada efeito isoladamente ou a sinergia entre efeitos, sendo que cada tipo de
analise implica na determinacdo ou estimativa de um Fator de Reducdo
Parcial especifico. Os Fatores de Redug¢do Parciais mais usuais sdo: fator de
reducdo por fluéncia a tragdo, compressao e/ou cisalhamento [FRPg], fator
de redugdo por danos de instalacdo [FRPp], fator de reducdo pela condigcdo
ambiente (durabilidade) [FRPy,], fator de redugdo por colmatagdo [FRPco] e
fator de redugdo por ataque quimico [FRPaq].

NOTA 2: Os Fatores de Redugao Parciais podem ser determinados a partir de
ensaios de campo ou laboratorio, realizados para as condi¢coes especificas de
solicitacdo (tempo e intensidade), ou estimados a partir de ensaios com
material padrdo que possam ser relacionados as condi¢ées de campo, ou a
partir da experiéncia acumulada.

TERMOS ASSOCIADOS AS PROPRIEDADES DOS PRODUTOS »
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4 1.3 Fator de Redugao Total [FRT] implicar em redugdo da Propriedade indice do geossintético. O fator de
reducdo total (FRT) a ser aplicado sobre uma determinada Propriedade

indice é dado pelo produto dos Fatores de Reducdo Parciais (FRP;) a
serem considerados, definidos por funcdo e tipo de aplicacdo,
multiplicado por um fator de seguranga associado as incertezas do
processo de fabricacdo, da sinergia entre fatores de reducdo e dos
ensaios para determinac¢ao dos Fatores de Reducdo Parciais.

O Fator de Reducdo Total é o fator de reducdo a ser aplicado a
Propriedade indice para estimar a Propriedade Funcional de um produto,
num determinado tempo de vida de servico (geralmente no Tempo de
vida de servico requerida). Ele é estabelecido com base nas condicdes
especificas do projeto e considera todos os processos que podem
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(2) fator de seguranca no tempo t

(3)wvida de servico requerida no projeto

(4yvida de servigo prevista para as condicdes de projeto

(5) propriedade funcional no tempo t

(6} reducio da propriedade no tempo t

() seguranca da propriedade ao fim da vida de servico requerida

(8) seguranca no tempo de falha no desempenho ao fim da vida de servico requerida

Figura 1. Termos relacionados as propriedades do produto (adaptada ISO 13434:2008).
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4.2 Propriedade Indice ou Caracteristicas

Propriedade do geossintético determinada em ensaio de laboratério
realizado com o objetivo de determinar caracteristicas bdsicas do
produto, sem levar em consideragdo sua interagdo com o meio
ambiente nem o processo de solicitacgdo imposto na obra. Sao
propriedades inerentes aos produtos, independentes das condi¢des de
utilizacdo e determinadas através de procedimentos de ensaio
estabelecidos em norma (ver Figura 1).

4.4 Propriedade Requerida

Propriedade calculada ou adotada no projeto, em funcdo do método de
dimensionamento escolhido, minima requerida para o geossintético
desempenhar a fungdo determinada para a aplicacdo.
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4.3 Propriedade Funcional

Propriedade que o produto apresenta na funcdo e aplicacao
estabelecidas, considerando as condicoes de campo e o tipo,
intensidade e tempo de atuacdo das solicitacdes as quais sera
submetido, durante a Vida de servico requerida no projeto. A
propriedade funcional de um determinado geossintético para cada
tempo de vida de servico sera dada pela relacdo entre sua propriedade
indice e o Fator de Reducdo Total (FRT) calculado para este tempo.

4.5: Valor Nominal da propriedade indice

Valor definido pelo fabricante, determinado como o valor médio obtido
no conjunto de ensaios de controle da Propriedade Indice realizado em
um numero consideravel de amostras do produto.

4.6 Valor de tolerdncia

Valor definido pelo fabricante em funcdo dos resultados obtidos nos
ensaios de controle de qualidade (ver Recomendagdao IGSBrasil 002
2014)', que permite estabelecer os valores minimos e/ou maximos da
Propriedade indice garantidos pelo fabricante com um nivel de
confianga de 95%.

NOTA1 O valor de tolerancia (VT) é geralmente denominado margem de erro
na bibliografia classica sobre estatistica (Montgomery et al 2004)>.

NOTA 2 O Anexo A da Recomendagio IGSBR 002-1 ou 2 (2014)" apresenta o
procedimento de calculo e um exemplo de determinagdo do Valor Nominal e
do valor de tolerancia de uma determinada propriedade.

! Recomendac3o IGSBrasil 002 Caracteristicas requeridas para o emprego dos geossintéticos Partes 1 e 2, 2014, disponivel em http://www.igsbrasil.org.br.
2l\/lontgomery, D. C, Runger, G. C., Hubele, N. F. Estatistica Aplicada a Engenharia, Editora LTC, 20 Edi¢do, 2004.

SUMARIO GERAL » NORMAS »

TERMOS GERAIS. »

TERMOS ASSOCIADOS AS PROPRIEDADES DOS PRODUTOS »



Recomendagdo IGSBrasil I6SBR 003:2014

Termos e Definigoes Complementares

4.7 Vida de Servigo Requerida 4.8 Vida de Servigo Prevista

Tempo estabelecido no projeto durante o qual o geossintético deve
desempenhar a funcdo para o qual foi indicado, ou seja, deve apresentar
Propriedade funcional superior a Propriedade requerida (ponto 3 da
Figura 1).
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Tempo estimado em funcdo de ensaios realizados pelo fabricante e de
sua experiéncia, durante o qual ele considera que o geossintético
desempenhara adequadamente a funcdo para a qual foi indicado,
considerando as condicOes de servico especificas do projeto. A vida de
servico prevista indica o tempo apds o qual a Propriedade funcional
estimada para o produto ndo mais satisfaz a Propriedade requerida
considerando que os processos de recebimento, estocagem, instalacdo e
manutencdo sejam apropriados e em conformidade com os
estabelecidos no projeto executivo (ponto 4 da Figura 1).
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PARTICIPANTES

Tomaram parte na elaboracdo deste Projeto com participagdo presencial:
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Instituicdo/Empresa

Representantes

ABIQUIM Odair Teixeira
ALLONDA Nathalia P. B. de Castro
AUTONOMO Altair Dasmasceno

BIDIM/MEXICHEM

Emy Tominaga
Luiz Flavio Barr

Demetrius Guimaraes

Claudilene L. Carvalho

Gisele Filipin de Oliveira

BRASKEN Celso Luiz Lotti Gustavo Gori Lusa Nayara F. Andrade
Cristiano de Lima Rolla Marcial César Vieira

CETCO BUN Javier Calderon Mayara S Carlos

CONSULTORES Indiara Giugni Vidal (coordenadora)

ENGEPOL/NORTENE André Skortzaru Carolina Palomiro Roberto Hashimoto
Andréia Machado Jefferson Matsui

GEOSOLUCOES Vinicius Rocha

HUESKER Danilo Sampaio Emilia M. de Andrade

ITA Delma Vidal (coordenadora)

OBER SA Carlos Vinicius Benjamim Fernando Lavoie

MACCAFERRI Daniele Martin Ojea Emerson Mazzo José Roberto de Campos
Emerson José Ananias Jaime da Silva Duran Paulo Rocha

NEOPLASTIC Daiani A. M. Santos Daniel Moreno Meucci Vanessa R. S. Dela Torre

PIMENTA D’AVILA Paula de Mello Martins

ROMA Hersio A.Ranzani Jr Marcos F.Leme Tais F.S.Paes

SANSUY Carlos E.P.da Fonseca

USP EESC Clever A P Valentin Lucas D. do Nascimento Tiago Roberto Escudero

Jefferson Lins da Silva

1) Tomaram parte na elaboracédo deste Projeto com participagao via email:

Participante Instituicdo/Empresa
Patricia Yoshimura SANSUY
Paulo Viana LTEC/UEG
Rosangela de Oliveira Munhoz Gomes VEGA
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