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RESUMO

Os Geossintéticos tém sido empregados extensivamente no exterior e em
nosso pais, passaram, definitivamente, a integrar o elenco de materiais de
construcéo utilizados em todas as particularidades de obras de engenharia
civil.

Entre as variadas aplicacdes com geossintéticos, destaca-se a funcéo de
drenagem que tem por finalidade proporcionar transmissao de fluidos ao
longo do plano.

A vantagem da aplicacdo do geossintético em sistemas drenantes deve-se
ao fator de escassez de materiais granulares naturais, aumento do custo de
mao de obra e a necessidade de reduzir cronogramas construtivos.

O presente trabalho evidencia um conceito do universo dos geossintéticos
em geral, histéria e desenvolvimento, principais funcdes, classificacéo,
principais propriedades, matérias primas utilizadas, etc.

Esse estudo também esclarece que os produtos Geossintéticos especificos
utilizados em drenagens em campos de futebol tém composicao téxtil, ou
seja, sdo compostos de fibras ou filamentos téxteis em sua grande
porcentagem em sua manufatura ou beneficiamento.

O método utilizado para exibicdo desse trabalho foi um levantamento gerado
por meio de um manual especifico, websites do género e sites de Empresas
credenciadas no ambito nacional e internacional.

Palavras-chave: Drenagem, Geossintéticos; Futebol, Vazédo, Téxtil.



Vi

ABSTRACT

The Geosynthetics have been used extensively abroad and in our country,
they have denfinitely joined the group of building materials used in all the
particularities of civil engineering works.

Among the various applications of Geosynthetics, we have to highlight the
drainage function that aims to provide transmission fluid alonge the plane.
The advantage of the application of Geosynthetics in drainage systems is
due to the scarcity of natural granular materials, the increased cost of labor
an the need to reduce construction schedules.

This paper presents a concept of the universe of Geosynthetics in general,
history and development, main functions, classification, main properties, raw
materials used, etc.

This study also clarifies that the specific Geosynthetics products used in
drainages in football field have textile composition, which means that they
are composed of fibers or textiles filaments in their large percentage, in its
manufacture or processing.

The method used to display this work was survey generated through a
specific manual, websites related to the subject and, nationally and
internationally accredited companies websites.

Keywords: Drainage, Geosynthetics; Soccer, Flow, Textile.
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1.INTRODUCAO

ApGs 64 anos, o povo brasileiro esperou ansiosamente o aguardo de outra
Copa do Mundo no Brasil, somos a selecdo com mais titulos mundiais, além de
sermos o “pais do futebol”. (FERRETTI, 2013).

Infelizmente, de acordo com as noticias recentes, os estadios brasileiros se
atrasaram para a “Grande Festa Futebolistica”, esses estadios necessitam de
reparos constantes e investimentos modernizados. (BOL NOTICIAS, 2014).

Conforme Ferretti (2013), o gramado de um estadio é o item principal, pois

sem “ele pronto” ndo ha jogo, ndo ha espetaculo, ndo ha nada.

O principal problema sé@o os encharcamentos e as pocas de 4gua que se
“‘acomodam” no gramado devido as chuvas, uma vez que 0 nosso pais é
um “Pais Tropical” de climas variados e precipitagfes pluviométricas
inesperadas, impedindo assim a jogabilidade. Um jogo oficial ndo pode ser
adiado ou cancelado, para isso é necessario que todo campo oficial de um
time profissional tenha sistemas de drenagens eficientes capazes de
solucionar totalmente ou minimizar os estragos da chuva em um gramado.
Além de destruir as propriedades da grama, ha o risco de contusfes dos
atletas e/ou até do arbitro da partida devido a “escorregbes”, sem contar
gue ndo ha aderéncia da bola em relagdo ao gramado, deixando o jogador
mais cansado. (FERRETTI, 2013).

Outra grande adversidade s&do quando estes gramados séo alugados para
shows musicais (nacionais e internacionais), eventos religiosos, ocorrendo
ai o “pisoteamento nas gramas” das pessoas que freqiientam o local.
(ANDRADE, 2013).

Existe atualmente os métodos convencionais em drenagens que sao
drenagem superficial e a drenagem subsuperficial, além da mais moderna e exigida
pela FIFA (Federation Internationale Football Association), drenagem a vacuo.
Nesses trés métodos sao utilizados produtos geossintéticos especificos que séo,

antes de aplicados, testados em laboratorios a partir de ensaios de caracterizagcao
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e ensaios de comportamento. O primeiro tem por finalidade determinar as
caracteristicas do produto, controlar a qualidade de sua fabricagdo, permitir
comparacdes relativas entre produtos e constar em catalogos. Ja os ensaios de
comportamento, denominados também de ensaios de desempenho, estes
permitem considerar as solicitacdes impostas pela obra, tais como: as condi¢des
de instalacdo, modo, tempo e intensidade das solicitacdes.

Geralmente sdo empregados para determinar caracteristicas ou
especificacdes utilizadas em projetos onde os geossintéticos se interagem com

outros materiais.

Acreditando na potencialidade dos geossintéticos aplicados em campos
de futebol associados ou ndo a outros produtos naturais, alguns
engenheiros apostam no sucesso da Copa do Mundo de 2014 e
posteriormente nos Campeonatos Regionais, Estaduais e o “Brasileirao”
em todas as séries disputadas em relacdo a solu¢cdo dos problemas
gerados pela chuva nos gramados, isto €, minimizagédo de pogas d’agua e

encharcamentos ou até mesmo a sua total elimina¢éo. (ANDRADE, 2013).

1.1 JUSTIFICATIVA

E importante estudar os geossintéticos para exploracdo de novas
tecnologias, alcancar novos segmentos e para que estes materiais se tornem um
produto popular e de grande aceitacdo aos engenheiros, lojas de materiais de
construcdo, lojas de atacado, etc.. A possibilidade de utilizar produtos
manufaturados como parte da solugdo de um problema de engenharia traz
inUmeras vantagens, como rapidez de execucédo, controle de qualidade e reducao
de custo. Atualmente, os geossintéticos competem tecnicamente com os materiais
naturais, tais como: areia, brita, cascalho e saibro, apresentando propriedades de
engenharia e durabilidade equivalentes.

A crescente escassez de agregados nhaturais, especialmente em
determinadas regides faz dos geossintéticos, cada dia mais, uma opc¢éo capaz de

satisfazer a todos os requisitos de projeto, de execucgao e de protecao ambiental.
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Estes materiais se apresentam como uma solucdo econbmica e versétil,
adaptando-se a quaisquer métodos executivos que a obra venha a empregar.

As boas caracteristicas de propriedades fisicas, mecanicas e hidraulicas, o
alto poder de transmissividade e a facilidade de instalacdo séo algumas das razées
que justificam o crescente uso de geossintéticos em obras de drenagem.

O estudo visa demonstrar as solugdes para o problema de encharcamento

nos campos de futebol devido as chuvas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar os tipos de drenagens existentes em campos de futebol e os

materiais geossintéticos aplicados neste segmento.

1.2.2 Objetivos Especificos

Conhecer o wuniverso dos geossintéticos, sua origem e 0 seu

desenvolvimento.
Denotar os tipos de drenagens existentes em campos de futebol.

Identificar as principais caracteristicas e o comportamento dos produtos

geossintéticos aplicados em campos de futebol com funcéo de elemento drenante.

Evidenciar a estrutura téxtil nos geossintéticos especificos utilizados em

drenagens em campos de futebol.
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2. CONCEITO E HISTORICO DOS GEOSSINTETICOS

O prefixo “Geo” vem sendo acrescentado aos nomes de alguns produtos
utilizados na engenharia geotécnica para designar um material em que um
dos seus componentes € um polimero sintético ou natural. Podem ser
aplicados em forma de tela, tira ou estrutura tridimensional (ABNT NBR
12553, 2003).

Conforme NBR 12553/03 destaca-se a seguinte terminologia aplicada a
geossintéticos: produto polimérico (sintético ou natural) industrializado,
desenvolvido para aplicagdo em obras geotécnicas, desempenhando uma
ou mais funcdes, entre as quais destacam-se: reforco, filtracdo, drenagem,

separacao, impermeabilizacéo e controle de eroséo artificial.

De acordo com Aguiar e Vertematti (2004), o termo geossintético é usado
para descrever uma familia de produtos sintéticos utilizados para resolver
problemas em geotecnia e a natureza sintética desses produtos 0s tornam
préprios para uso em obras de terra onde um alto nivel de durabilidade é
exigido, sendo que, esses produtos sdo constituidos por uma grande
variedade de materiais e formas, cada um adequado a um determinado

uso ou necessidade.

Segundo o Comité Técnico Geotéxtil (2001), a utilizacdo de materiais para
melhorar a qualidade dos solos é pratica comum desde 3000 a.C. Estivas
de junco, solos misturado com palha, bambus, etc., em geral materiais
vegetais constituidos de fibras resistentes, foram empregados nos
Ziggurats da Mesopotamia, na Grande Muralha da China e em varias

obras do Império Romano.

Para Aguiar e Vertematti (2004) a “Era dos Geossintéticos” iniciou-se apos
a Segunda Guerra, com o desenvolvimento da Industria Petroquimica e a

consequente disseminacao dos produtos plasticos.
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Entretanto, o emprego de materiais sintéticos produzidos pela industria
téxtil somente ocorreu com o desenvolvimento dos seguintes polimeros:
PVC, em 1913, produzido comercialmente em 1914; Poliamida, em 1930,
produzido comercialmente em 1940; Poliéster, em 1930, produzido
comercialmente em 1949; Polietileno, em 1949 (baixa resisténcia), 1954
(alta resisténcia); Polipropileno, em 1954, produzido comercialmente no
final dos anos 1950. (COMITE TECNICO GEOTEXTIL, 2001)

Um grande passo no desenvolvimento dos materiais geossintéticos foi a
fabricacdo de geotéxteis nadotecidos de filamentos continuos na metade
dos anos 1960, na Franc¢a, na Inglaterra e nos Estados Unidos. Também
data dessa época o desenvolvimento, pelas industrias de embalagens
inglesas, a tecnologia de fabricacdo de malhas sintéticas, ou georredes.
Nos dias atuais, ja existem outros polimeros que estdo sendo
desenvolvidos e incorporados a fabricacdo de geossintéticos, com
propriedades diferenciadas dos demais, procurando atender a
necessidades especificas da engenharia moderna. (AGUIAR E
VERTEMATTI, 2004).

Quanto aos principais desenvolvimentos e aplicacdes dos geossintéticos
ocorridos nos mundo e particularmente no Brasil, os autores acreditam que na
década de 1950 surgiram as primeiras aplicacdes de geotéxteis tecidos como
elemento de filtro para protecdo antierosiva em obras hidraulicas, foram utilizados
nos Estados Unidos, tecidos para o controle de erosdes maritimas na Florida e

posteriormente na antiga Alemanha Ocidental e no Japéo.

Conforme o Comité Técnico Geotéxtil (2001), nos Estados Unidos na
década de 1960, ocorreu a primeira aplicacdo de geotéxtil ndotecido de
fibras em recapeamento asfaltico. Em 1967, no Japao, georredes foram
utilizadas em obras de refor¢o de aterros sobre solos moles, provocando
o desenvolvimento das geogrelhas, no ano seguinte em 1968, ocorreram
as primeiras aplicacbes de geotéxteis ndotecidos como elemento
separador e de reforco entre materiais com caracteristicas fisicas e
mecéanicas diferentes, principalmente em obras viarias e controle de

erosdo, na Europa. J4 na década de 1970, ocorreram inimeras aplicacdes
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de geotéxteis, tais como aterros rodoviarios sobre solos de baixa
capacidade de suporte, muros em solo reforcado, filtros de drenos e
barragens, associacbes entre geotéxteis e geomembranas, geotéxteis
espessos como elementos drenantes de tineis. Também nessa década
foram iniciadas as construcdes de grandes barragens (aproximadamente
80 metros de altura) tendo geotéxtil no sistema drenante/filtrante, como é
0 caso da FRAUENAU DAM, na Alemanha Ocidental e da HANS
STRIDJON DAM, na Africa do Sul.

Em 1971, iniciou-se a “Era dos Geossintéticos” no Brasil com as primeiras
aplicagbes de geotéxteis em obras rodoviarias (reforgo de aterros sobre
solos de baixa capacidade portante), como é o caso da BR-101, em Angra
dos Reis (RJ) e na Rodovia Transamazbnica, 0 primeiro geossintético
fabricado no Brasil foi um Geotéxtil N&otecido de filamentos continuos,
cuja producao comercial comegou em 1973 e nessa década , uma das
suas principais aplicacdes foi na drenagem da Rodovia dos Bandeirantes,
no Estado de Sao Paulo, ligando a Capital a Campinas, o que consumiu
mais de 500.000m2, em 1977 realizou-se na Franca a International
Conference on the use of Fabrics in Geotechnics, ocasido em que o
professor Jean Pierre Giroud prop6s a utilizagdo dos termos “Geotéxtil” e
“Geomembrana” (COMITE TECNICO GEOTEXTIL, 2001)

De acordo com Aguiar e Vertematti (2004), surgem véarios métodos de
dimensionamento, € criada a International Geosynthetics Society,
denominada IGS na década de 1980 e acontecem 0s seguintes eventos
Internacionais: Il International Conference on Geotextiles (Las Vegas,
1982), Il International Conference on Geotextiles (Viena, 1986); e séo
formados os seguintes Comités de Geossintéticos: American Society for
Testing and Materials, denominado ASTM,; Comité Europeu de
Normalizacdo, denominado CEN; Geosynthetic Research Institute,
denominado GRI; International Society for Soil Mechanics and Foundation
Engineering, denominado ISSMFE e a International Standardization
Organization, mais conhecida por I1SO. No Brasil, tem inicio a fabricacéo
dos geotéxteis tecidos, sendo uma das primeiras obras significativas o
reforco de aterros sobre solos de baixa capacidade de suporte no
Conjunto Residencial Tancredo Neves, do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento, no Rio de Janeiro, em 1981, e ainda nessa década

comeca em nosso pais a comercializacdo dos geotéxteis naotecidos
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cardados, assim como a producdo das georredes e, em 1982, ocorre a
primeira aplicacdo de geomembrana nacional de PVC, na Alcoa Aluminio
S/A, no Maranhdo, com a instalacdo de mais de 500.000m2 em lagoas de
rejeito de bauxita. E criada também a Comissdo de Estudos de
Geossintéticos, pelo Comité Brasileiro de Construcao Civil — CB — 02 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, a ABNT, além, da formacéo
da Associacdo Brasileira das Industrias de N&otecidos e Tecidos
Técnicos, a ABINT.

Os autores acreditam que no decorrer da década de 1990, o impulso
gerado pelos estudos tedricos apresentados, de casos historicos e novas
aplicacoes, desencadeou o surgimento de uma grande multiplicidade de produtos
€ Usos que, ao se combinarem, resultaram na geracdo de inuUmeras novas
utilizacdes importantes e o bom desenvolvimento dos geossintéticos no Brasil no
anos 1990 e inicio deste século tem se refletido na atividade académica que vem
evoluindo sensivelmente pois hoje ha disciplinas especificas destinadas aos
geossintéticos em diversas escolas de engenharia. Com relacdo ao numero de
trabalhos técnicos apresentados em Congressos, Simpdsios e Seminarios, ha uma
crescente participacao de brasileiros, tanto em eventos do exterior como naqueles

realizados em nosso pais.

Podemos dizer, portanto, que 0s geossintéticos sdo muito abrangentes,
nos dao possibilidade de termos projetos mais simples, econdmicos, de
facil execugdo e com alta qualidade final e notarmos que o Brasil possui
uma quantidade significativa de empresas que trabalham com
geossintéticos, sejam elas fabricantes, fornecedoras ou representantes,
hd também uma grande variedade, bem como uma boa demanda de
produtos geossintéticos no mercado Internacional e principalmente em
Nnosso pais e quanto a perspectivas, uma gama fantastica de produtos
similares e/ou correlatos vem sendo desenvolvida e tem ajudado a
Engenharia Civil a se modernizar, no sentido de melhoria da qualidade,
aumento da vida util da obra, rapidez na execucdo da obra e custos
reduzidos, além disso as expectativas para o0 mercado de geossintéticos
no Brasil sdo 6timas, pois héa profissionais qualificados que se destacam

no cenario internacional e os fabricantes estdo se conscientizando que
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geossintéticos sdo produtos técnicos, devendo ser fabricados com
gualidade e possuirem preco compativel com esta qualidade. (AGUIAR e
VERTEMATTI, 2004).

Apbs explicacdo do conceito de geossintéticos e a sua historia, o proximo
capitulo descreve as variadas fungfes desses produtos, objetivando demonstrar a

potencialidade dos mesmos em obras geotécnicas.
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3. PRINCIPAIS FUNCOES DOS GEOSSINTETICOS

De acordo com Santos (2007), as fungBes principais que consagraram e
ainda hoje marcam a eficiéncia deste tipo de material nas obras de
engenharia sdo: a funcdo separacgédo, a funcéo reforco de solo, a fungéo
filtracdo, a funcdo drenagem e a funcao barreira liquida, quando uma ou
ambas de suas faces estdo impregnadas ou associadas a algum material

impermeabilizante.

Na funcéo separacdo, o geossintético é colocado entre duas camadas de
materiais diferentes, de modo que a integridade e a funcionalidade de
ambos permanegam intactas, sem a permissdo de uma mistura entre as
mesmas, ja na funcao reforco, o geossintético ajuda a complementar a
resisténcia a tracdo de materiais com certa deficiéncia, como € o caso dos
solos e outros materiais granulares com baixa resisténcia mecanica aos
esforcos de tracdo. (SANTOS, 2007).

Para Aguiar e Vertematti (2004), a fungcdo drenagem consiste na coleta e
conducédo de um fluido pelo corpo de um geossintético, enquanto a funcéo
filtracdo é definida pela retencdo de um solo ou de outras particulas,

permitindo a livre passagem do fluido em movimento.

Conforme Santos (2007), a fungéo barreira liquida est4 associada com um
material impermeabilizante colocado em uma ou ambas as faces, sendo
gue nessa situacdo o geossintético pode desempenhar a fun¢do de uma
geomembrana ou de um geocomposto, onde sua estrutura porosimétrica
na face oposta aquela impregnada podera transmitir liquidos a funcéo de

impermeabilizagdo de modo associado.

Os geossintéticos podem exercer uma ou mais fungcdes em uma obra de
engenharia, através de fatores de seguranca sdo dados as devidas
prioridades as vérias fun¢gdes associadas a um geossintético e a uma
determinada aplicacao, porém ainda existem inimeras funcdes a serem
exploradas e que surgem a cada dia, as quais estdo associadas a
criatividade e executivos da area, todos empenhados em popularizar cada
vez mais estes materiais. (SANTOS, 2007).
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3.1 TIPOS E CLASSIFICACAO DOS GEOSSINTETICOS

Novos geossintéticos sdo desenvolvidos diariamente e desse modo
muitos deles ainda n&o foram definidos e classificados devidamente, a
seguir sdo citados os mais populares com uma breve definicdo de cada
um deles. (AGUIAR e VERTEMATTI, 2004)

GEOBARRA = Produto em forma de barra com funcdo predominante de
reforco.

GEOCELULA = Produto com estrutura tridimensional aberta, constituida de
células interligadas, que confinam mecanicamente os materiais nela inseridos, com

funcdo predominante de reforco e controle de eroséo.

FIGURA 1: Geocélula
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOCOMPOSTO = Produto industrializado formado pela superposi¢cdo ou
associacdo de um o0 mais geossintéticos entre si ou com outros produtos,

geralmente concebido para desempenhar uma funcéo especifica.

GEOCOMPOSTO ARGILOSO PARA BARREIRA IMPERMEABILIZANTE
= Estrutura formada pela associagdo de geossintéticos a um material argiloso de
baixa condutividade, desenvolvida para a funcéo de barreira impermeabilizante.
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GEOCOMPOSTO PARA DRENAGEM = Produto desenvolvido para
drenagem, composto geralmente de um geotéxtil atuando como elemento de filtro

e de uma georrede ou um geoespacador atuando como elemento drenante.

FIGURA 2: Geocomposto para Drenagem
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOCOMPOSTO PARA REFORCO = Estrutura formada pela associagéo

de geossintéticos ndo similares, desenvolvida para reforco.

FIGURA 3: Geocomposto para Reforgo
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOESPACADOR = Produto com estrutura tridimensional constituida de
forma a apresentar grande volume de vazios, utilizado como meio drenante e este
produto pode apresentar como caracteristica, face Unica (pata simples) ou duas

faces (pata dupla).


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=JAEpr6JsPGqSqM&tbnid=Jd8gYyUnyVDoyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.aecweb.com.br/guia/p/geossinteticos_21_135_1362_1&ei=DQ5QU6LENZe_sQSAkIGQCg&psig=AFQjCNGNKFcmTF7wW8O8igsmh6ZLeidO2Q&ust=1397841755861133
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FIGURA 4: Geoespacador
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de
Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOEXPANDIDO = Produto fabricado a partir de um polimero expandido
formando uma estrutura tridimensional leve, com finalidade principal de aliviar o
peso de uma estrutura geotécnica, como € o caso dos blocos de geoexpandido
fabricados com EPS (Poliestireno Expandido) aplicados em substituicdo a aterros
convencionais.

GEOFORMA = Estrutura realizada a partir de geossintéticos, com
finalidade de conter materiais de modo permanente ou provisério, como é o caso
das geoformas tipo colchdo, preenchidas com argamassa para revestimento de
canais.

GEOGRELHA = Produto com estrutura em forma de grelha com funcéo
predominante de reforco, cujas aberturas permitem a interacdo do meio em que
estdo confinadas, constituido por elementos resistentes a tracdo, sendo
considerado unidirecional quando apresenta elevada resisténcia a tracdo apenas
em uma direcao e bidirecional guando demonstra resisténcia a tracdo elevada nas
duas dire¢des principais (ortogonais). Em funcédo do processo de fabricacdo, as
GEOGRELHAS podem ser extrudadas, soldadas ou tecidas e tem-se como
exemplo a GEOGRELHA Flexivel, utilizada para reforco de aterros/muros de

contencgao.
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FIGURA 5: Geogrelha
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOMANTA = Produto com estrutura tridimensional permeavel, usado
para controle de eroséo superficial do solo, conhecido também por “biomanta” no
caso de ser biodegradavel, é muito utilizada no controle de erosao superficial de

taludes.

Py
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FIGURA 6: Geomanta
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOMEMBRANA = Produto bidimensional, de baixissima permeabilidade,
composto predominantemente por materiais termoplasticos, elastoméricos e
asfalticos, utilizado para controle de fluxo e separacdo, nas condicbes de
solicitacdo. A geomembrana polimérica flexivel € muito eficaz em obras de

impermeabilizacéo.
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FIGURA 7: Geomembrana
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOMEMBRANA REFORCADA = Geomembrana com armadura de

reforco incorporada ao produto formando um conjunto monolitico.

GEOMEMBRANA TEXTURIZADA = Produto com acabamento superficial

com funcdo de aumentar as caracteristicas de atrito de interface.

GEORREDE = Produto com estrutura em forma de grelha, com funcéo
predominante de drenagem. A georrede de pequena espessura € utilizada como

ndcleo constituinte de geocomposto drenante.
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FIGURA 8: Georrede
FONTE: SITE ABINT - Associagcdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos
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GEOTEXTIL = Produto téxtil bidimensional permeéavel, composto de fibras
cortadas, filamentos continuos monofilamentos, laminetes ou fios, formando
estruturas tecidas, naotecidas ou tricotadas, cujas propriedades mecéanicas e

hidraulicas permitem desempenhar varias funcdes em uma obra geotécnica.

GEOTEXTIL NAOTECIDO = Produto composto por fibras cortadas ou
filamentos continuos, distribuidos aleatoriamente, os quais séo interligados por

processos mecanicos, térmicos ou quimico.

GEOTEXTIL NAOTECIDO AGULHADO = Fibras interligadas

mecanicamente por processo de agulhagem.

FIGURA 9: Geotéxtil Naotecido Agulhado
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOTEXTIL NAOTECIDO TERMOLIGADO = Fibras interligadas por fuséo

parcial obtida por aquecimento.
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FIGURA 10: Geotéxtil Naotecido Termoligado
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOTEXTIL NAOTECIDO RESINADO = Fibras interligadas por meio de

produtos quimicos.

GEOTEXTIL TECIDO = Produto obtido através do entrelacamento de fios,
monofilamentos ou laminetes (fitas) seguindo dire¢des preferenciais denominadas

“Trama” (sentido transversal) e “urdume” (sentido longitudinal).

FIGURA 11: Geotéxtil Tecido
FONTE: SITE ABINT — Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

GEOTEXTIL TRICOTADO = Produto obtido através do entrelagamento de
fios por tricotamento.

W - v
.

FIGURA 12: Geotéxtil Tricotado
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de
N&otecidos e Tecidos Técnicos
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GEOTIRA = Produto em forma de tira com funcéo predominante de reforco.
GEOTUBO = Produto de forma tubular com funcdo drenante, como é o
caso do geotubo corrugado, flexivel, utilizado como elemento drenante, condutor,

em Varios tipos de dreno subterraneo.

FIGURA 13: Geotubo
FONTE: SITE ABINT - Associacdo Brasileira das Industrias de

Naotecidos e Tecidos Técnicos

3.2 PROPRIEDADES DOS GEOSSINTETICOS

Conforme Bueno e Vilar (2004), as propriedades dos geossintéticos sdo
determinadas a partir de ensaios de caracterizagdo e ensaios de
comportamento e, além disso, como todo material manufaturado, os
geossintéticos devem obedecer a um rigoroso controle de qualidade de
fabricagdo, de modo que o produto entregue na obra possua as
caracteristicas técnicas estabelecidas no projeto, além de quem o
comportamento de um geossintético depende das matérias-primas que o

compdem, dos polimeros béasicos e aditivos, e do processo de fabricacao.

Principais polimeros utilizados na fabricagdo dos geossitintéticos

Polimero Sigla Aplicacdes

Polietileno PE Geotéxteis,
geomembranas.geogrelhas,geotubos,
georredes e geocompostos

Polipropileno PP Geoexpandidos

Poliestireno EPS Geotéxteis, geomembranas, geogrelhas e
expandido geocompostos

Polivinil clorado PVC Geomembranas, geotubos e geocompostos
Poliéster PET Geotéxteis e geogrelhas

Poliestireno OS Geocompostos e geoexpandidos

Poliamida PA Geotéxteis, geogrelhas e geocompostos
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TABELA 1
Principais Polimeros Utilizados na Fabricagdo dos Geossintéticos

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Caracteristicas fisicas mais importantes dos principais polimeros
utilizados na fabricacdo dos geosstinéticos.

Polimero Peso Densidad Tg Tf | Cristalinidad | Caracteristi
molecula e e cas
r
PEAD 200.000 0,94 a -100 a - 130 a <95 Branco,
0,96 125 135 opaco
PEBD 50.000 091a -20a -30 | 109 a <60 Branco,
0,94 125 transltcido
a opaco
PP 80.000 a 0,90 4al2 165 a 60a 70 Branco,
500.000 175 opaco
PS 300.000 1,05 a 100 235 | Muito baixa Incolor,
1,06 transparent
e
PVC 50.000 a 1,53 a 81 273 5al15 Incolor,
100.000 1,56 transparent
e
PET 15.000 a 1,33 a 70a74 250 a <40 Branco,
42.000 1,45 270 transparent
e a opaco
PA/6 10.000 a 1,12 a 50 215 a <60 Amarelado,
30.000 1,14 220 translucido
PA/66 10.000 a 1,13 a 50 250 a <60 Amarelado,
20.000 1,15 260 translacido
Tg=temperatura de transicao vitrea; T+= temperatura de fuséo.
TABELA 2

Caracteristicas Fisicas mais Importantes dos Principais Polimeros
Utilizados na Fabricacdo dos Geossintéticos

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Caracteristicas mecéanicas mais importantes dos principais

polimeros utilizados na fabricagdo dos geossintéticos (Stevens, 1990)

Polimero Resisténcia a Elongacéo na Modulo de
tracdo (MPa) ruptura (%) elasticidade em
tracdo (GPa)
PEAD 8,3a3l 100 a 650 0,2a0,3
PEBD 22 a 31 10 a1.200 1,07a1,09
PP 3la4l 100 a 600 1,17a1,72
PS 36 a52 12a25 2,28 a 3,28
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PVC 41 a 52 40 a 80 241a4,14
PET 48a 72 50 a 300 2,76 a4,14
PA/6 76 a 83 60 a 300 -

TABELA 3

Caracteristicas Mecanicas mais Importantes dos Principais Polimeros

Utilizados na Fabricacdo dos Geossintéticos

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Resisténcia quimica dos principais polimeros utilizados na fabricacdo dos

geossintéticos (van Zanten, 1986)

Polimero PA (6 e|PET PP PE PVC(3)
6,6)

Duracéo do|[C(1)|L?2)|C(1O)|ILR)|CO)|IL@|CO|IL@|CO | L®

carregamento

Acidos diluidos | + O ++ |+ ++ | ++ |+ |+ |+ o)

Acidos ) - o) - ++ |+ + |+ ) -

concentrados

Alcalis diluidos | ++ |+ + O |4+ |4+ |4+ |[++ [+ |+

Alcalis @) - o) - FIFIE I I 0O

concentrados

Sais (Prine) ++ |+ |+ [ A [ | [+ |+ |+

Oleo (mineral) ++ |+ |+ |+ |+ o |+ o |+ 0

Glicol + O |[++ |0 |++ [++ [++ |[++ [++ |++

Microorganismos | ++ |+ I e I e e T e s o)

Luz UV + O + 0 0 - 0 - + -

Luz Uv | ++ |+ ++ |+ ++ |+ ++ |+ ++ |+

(estabilizada)

Calor a seco|++ |+ ++ |4+ |+ |+ ++ | O + e}

(acima de

100°C)

Vapor d'agua | ++ |+ @) - o] - O - @] -

(acima de

100°C)

Absorcgéo de | ++ ++ | ++ ++ | ++ ++ | ++ ++ |+ +

umidade

Detergentes ++ |+ |+ | [ | | |+ |

Susceptibilidade | ++ | + ++ | ++ |+ o] + o] + 0

a fluéncia

Grau de resisténcia: (-) nao-resistente; (0) moderada; (+) aceitavel; (++) boa.
Essa avaliacdo da resisténcia é valida sob condi¢cdes normais de temperaturas:
(1), durante a execucgdo; (2), durante o uso; (3), dependente do tipo de

plastificante e umidade relativa elevada.

TABELA 4

Resisténcia Quimica dos Principais Polimeros Utilizados

Fabricacdo dos Geossintéticos

na
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FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

A seguir, sdo apresentadas as principais propriedades dos geossintéticos,
dividem-se em propriedades fisicas, propriedades mecanicas, propriedades

hidraulicas e propriedades de durabilidade.

3.2.1 PROPRIEDADES FISICAS

As propriedades fisicas dos geossintéticos de maior relevancia sao:
massa por unidade de area (g/m?), espessura nominal, porosidade e
porcentagem de area aberta. Essas propriedades fisicas dependem mais
da temperatura e umidade do que, por exemplo, as propriedades dos solos
e rochas, por esta razdo, € fundamental que estes dois parametros sejam
controlados durante os ensaios devido a importancia em permitir uma boa
comparacao entre resultados obtidos em diferentes laboratérios, mesmo
guando nesses ensaios se recorre a métodos e procedimentos
semelhantes. (BUENO e VILAR, 2004)

3.2.2 PROPRIEDADES MECANICAS

De acordo com Bueno e Vilar (2004), as propriedades mecéanicas, em
principio, sdo utilizadas em métodos de dimensionamento e expressam
relacbes entre carregamento e deformacgdes, as principais propriedades
mecéanicas séo: compressibilidade, resisténcia a tracdo unidirecional,
resisténcia ao estouro, resisténcia a propagacao de rasgos, resisténcia a
puncionamentos e impactos, além de obterem fluéncia quando

submetidos a esfor¢os de longa duracéo.

3.2.3 PROPRIEDADES HIDRAULICAS

Conforme Bueno e Vilar (2004), os geossintéticos sdo muito utilizados em
obras de drenagem e filtragdo. Os autores acreditam que um material é
considerado um filtro se permite a passagem da agua ou de outro fluido
gualgquer, mas retém os sélidos. Um dreno, por sua vez, deve permitir a

livre passagem de liquidos com a menor perda de carga hidraulica
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possivel. Nas propriedades hidraulicas séo observados o comportamento
do geossintético quando em contato com a agua, 6leos, gases, chorumes,
vapores, etc.. Sdo propriedades hidraulicas: permeabilidade normal e

permissividade, permeabilidade planar e transmissividade e abertura de

filtrac&o.
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3.2.4 PROPRIEDADES DE DURABILIDADE

As propriedades dos geossintéticos no fator durabilidade visa observar o
comportamento do material durante toda a vida Gtil da obra, destacam-se:
fluéncia, resisténcia a abraséo, resisténcia ao arrancamento, resisténcia a
danos de instalacao, resisténcia a deslizamentos da interface, resisténcia
a tracdo confinada, resisténcia aos raios ultravioletas, resisténcia a

agentes quimicos e agentes bioldgicos. (BUENO e Vilar, 2004).
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TEXTEIS UTILIZADAS EM

GEOSSINTETICOS

De acordo com Bueno (2004), o plastico é a principal matéria prima dos
geossintéticos. Os plasticos sao materiais organicos poliméricos
sintéticos, de um modo geral sdo compostos por um polimero e aditivos,
estes Ultimos sdo adicionados ao polimero com as fungfes de pigmento,
estabilizante, plastificante, retardador de combustdo, entre outras,
portanto, os geossintéticos sédo constituidos basicamente por polimeros e,
em menor escala, por aditivos. Polimeros sdo compostos quimicos
formados por grandes moléculas, com alto peso molecular, interligados p6
forgas atrativas intermoleculares simples, resultam do encadeamento de
atomos de carbono, formando uma cadeia carb6nica associada ou nédo a
grupos funcionais, estruturados a partir de pequenas unidades de
repeticdo denominadas monémeros e de grupos de ponta, que s&o
pequenas unidades que terminam a cadeia polimérica, no geral, os
geossintéticos sdo fabricados a partir de polimeros sintéticos, derivados
de petroleo, a base de carbono com estruturas organicas, obtidas como

moléculas relativamente pequenas.

Matérias-primas mais utilizadas na fabricacdo de geossintéticos

Matéria-prima Sigla | Geossintéticos
Poliamida (nailon) PA GG, GT, GN, GCD, GLC, geotira, geobarra
Policloreto de vinila PVC | GM, GG, geotubo
Poliéster PET GT, GG, GCL, GCD, GB, GN, geotira
Poliestireno expandido EPS GCD, GSP, geoexpandido
Polietileno PE GM, GG, GC, GSP, GL, GA
Polietileno de alta | PEAD | GM, GC, GSP, geotira, geotubo
densidade
Polipropileno PP GM, GT, GG, GCL, GCD, GN
TABELA 5

Matérias-Primas mais Utilizadas na Fabricacdo de Geossintéticos

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Para saber quais sdo os principais polimeros utilizados na fabricacado dos

geossintéticos, consulte novamente a tabela 1.
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Apbs o esclarecimento das fungdes, tipos, classificacdo, propriedades dos
geossintéticos e suas fibras utilizadas em sua fabricacao, o proximo capitulo aborda
sobre a permeabilidade do solo, item fundamental para a realizacdo da drenagem
em um campo de futebol apds a checagem deste solo em possuir permeabilidade

alta ou baixa.
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5. PERMEABILIDADE DO SOLO

Em 1856, Henry Darcy estabeleceu uma lei que permitiu quantificar o fluxo
da agua através dos meios porosos. A permeabilidade do solo é definida
através do coeficiente de permeabilidade, e este é determinado em funcao
do tipo de solo a ser atravessado pela agua. O coeficiente de
permeabilidade é um indice empregado para estabelecer parametros de
permeabilidade dos solos (K), € um valor que representa a velocidade com

gue a 4gua atravessa uma amostra. (SANTOS, 2012).

Conforme Santos (2012), a Lei de Darcy correlaciona esse coeficiente
com o gradiente hidraulico em materiais porosos, através da equagao:

, onde:
V é a velocidade média para um fluxo laminar, expressa em cm/s ou m/s.
K é a constante de permeabilidade, denominado também de coeficiente
de permeabilidade do material.
i € o gradiente hidraulico.
O valor de “K” pode ser obtido em laboratério e expresso também em
cm/s ou m/s como seus resultados sdo bem definidos em determinados
intervalos granulométricos, faz-se necessdario, 0 uso de tabelas
encontradas em literatura apropriada, néo dispensando ensaios
laboratoriais para confirmacéo de resultados, sendo essencial a escolha
correta do “Topsoil”, pois este depende do coeficiente de permeabilidade
cujo valor pode ser associado diretamente com o indice de precipitagdo
pluviométrica, além de que, devemos compreender que, se 0 solo possuir
alta permeabilidade, a agua da chuva o encharcara facilmente; por outro
lado, se a permeabilidade for baixa, a agua da chuva tendera a se
acumular na superficie ou fluir ao longo desta, caso haja desnivel.
(SANTOS, 2012)

O capitulo seguinte apresenta o conceito de drenagem, sua origem e suas
aplicagbes no Brasil e Exterior, bem como o seu desenvolvimento e progresso em
campos de futebol quando utilizados geossintéticos especificos como elementos

drenantes.
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6. CONCEITO E HISTORICO DE DRENAGEM

Conforme definicdo da NBR 12553/03, a funcdo drenagem consiste na
coleta e conducdo de um fluido pelo corpo de um geossintético, porém essa
importante funcdo, desempenhada por varios tipos de geossintéticos, as vezes é
confundida com a funcéo filtracao, exercida pelos geotéxteis que tém a missao de
proporcionar retencdo de um solo ou outras particulas, permitindo a passagem livre
do fluido em movimento. Para evitar esse desalinho, Giroud (1986) prop6s alterar
a palavra drenagem para transmissao de fluidos, visto que os geossintéticos
captam os fluidos e os conduzem, em seu plano, em dire¢cdo a um coletor principal,

além do fato da expressao ser mais apropriada.

De acordo com Aguiar e Vertematti (2004), os geossintéticos tém sido
empregados de modo extensivo em sistemas de drenagem em obras
geotécnicas, em virtude da escassez ou custo de materiais naturais.
Dentre as principais vantagens oferecidas pelos geossintéticos com
caracteristicas drenantes, destaca-se a excelente capacidade de
transmissao de fluidos ao longo do plano e tal propriedade, denominada
transmissibilidade é obtida em funcdo da permeabilidade ao longo do

plano e da espessura do geossintético.

No Brasil, a utilizacdo de produtos geossintéticos na drenagem de gases
e liquidos objetivando a substituicAo de materiais naturais, a reducéo de
peso e a diminuicao de espessura, teve inicio nos anos 1980. No exterior,
provavelmente uma das primeiras especificacdes de geossintéticos com
funcéo drenante foi determinada pelo Departamento de Transportes da
Gra-Bretanha, em 1987, o que permitiu uma maior dissipacdo dessa
técnica. (AGUIAR e VERTEMATTI, 2004).

Para os autores, a primeira aplicacdo em nosso pais foi realizada a
drenagem da pista de atletismo de um clube paulista, onde, a finalidade era aliviar
0 peso do sistema drenante, pois a utilizacdo de agregados naturais iria

sobrecarregar a laje e as estruturas do prédio. O projeto especificava um estrado
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plastico com 10 centimetros de altura, na época fabricado para estocagem de
materiais, para exercer a funcdo de nucleo drenante, recoberto por um geotéxtil
atuando como filtro sob uma camada de solo, onde foram assentadas as placas de
grama. Outra aplicacdo importante consistiu na utilizacdo de um geotéxtil espesso
entre, pranchdes, em escavacdes a céu aberto, nas obras do metr6 na cidade de
Séo Paulo, em 1984. Esse geotéxtil, pressionando entre vaos de pranchdes
consecutivos, atuava como elemento filtro-drenante, permitindo alivio das
subpressGes causadas pela presenca do lencol freatico e prevenindo o
desenvolvimento de erosdes internas no solo escavado, gerando uma

especificacao prépria para tal servigo.

Além dessas aplicagBes, outras foram desenvolvidas a partir de uma
necessidade especifica de obra, tais como a utilizacdo de geotubos em
varios tipos de sistema drenante, em drenos sub-horizontais (DHP)
profundos e em drenos verticais para consolidacéo de solos moles, e além
disso, a cada dia, a utilizagdo de geossintéticos em sistemas drenantes
vai se sofisticando, pois surgem novos produtos, de melhor desempenho,
gue permitem rapida instalacdo, como garantia de suas propriedades a
longo prazo e destinados a uma gama crescente de finalidades. (AGUIAR
e VERTEMATTI, 2004).

Nos Ultimos anos, 0s geossintéticos vém exercendo func¢éo de elemento
drenante em campos de futebol de modo extensivo em nosso pais e ho
exterior. Todos sabem que o Brasil é o pais do futebol e somos a Unica
nacdo pentacamped do mundo, vivenciamos a expectativa de
proporcionar outra Copa do Mundo no Brasil apés 64 anos, porém de
acordo com a midia escrita e falada, acompanhamos os problemas de
atraso e execucgédo dos estadios brasileiros que carecem de manutengéo
e investimentos tecnolodgicos. (FERRETTI, 2013).

Nos estadios de futebol, todos os aspectos sdo importantes, desde sua
infra-estrutura, arquibancadas, vestiarios, iluminagdo artificial e

principalmente o gramado, este Ultimo € de vital importancia para que o
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jogo transcorra naturalmente sem obstrucdes e riscos aos participantes.
(FERRETTI, 2013)

Conforme FERRETTI (2013), o grande problema que ocasiona a
diminuicdo da jogabilidade sdo as pogas d’agua, ou seja, o
encharcamento dos gramados ocasionados pelas dguas das chuvas, esse
problema é muito comum no Brasil, devido ao clima equatorial tropical,
caracterizado por temperaturas elevadas e grande intensidade de chuvas,
gerando muitas vezes o cancelamento de jogos, causando transtornos a
torcedores e expectadores e até mesmo atraso nos campeonatos e

torneios disputados.

FIGURA 14: Campo com Problema de Encharcamento
do Gramado FONTE: SITE GLOBO ESPORTE
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FIGURA 15: Campo com Problema de Encharcamento

do Gramado
FONTE: SITE

GLOBO ESPORTE

De acordo com FERRETTI (2013), outro problema gerado pelo excesso
de agua acumulada nos gramados é o dano causado a saude da grama,
pois um gramado onde a drenagem do solo é precério, inibe o correto
desenvolvimento do processo radicular devido a falta de oxigénio do solo,
enfraquece a absorcdo dos nutrientes, importantes para o
desenvolvimento do gramado e dificultam o processo de manutencéo e
aparo da grama. Para evitar os problemas apresentados, os campos
devem apresentar sistemas de drenagem que seguem os padrbes
internacionais da FIFA (FEDERATION INTERNATIONALE FOOTBALL
ASSOCIATION), e a participacdo dos Geossintéticos sédo para melhorar a
gualidade do gramado permitindo que o jogo se desenvolva sem nenhuma
interrupgdo, ressaltando o espetéaculo futebolistico.

No capitulo a seguir, sdo apresentados os tipos de drenagem existentes

em campos de futebol.
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6.1 TIPOS DE DRENAGEM EM CAMPOS DE FUTEBOL

Os campos profissionais de futebol sdo munidos de sistemas de
drenagem para evitar que figuem encharcados, favorecendo as condi¢des
de jogo e prolongando a conservacdo do gramado. Existem diversos
layouts e sistemas de drenagem de gramados, sendo que a grande
maioria dos estadios utiliza tubos em “espinha de peixe” com escoamento
da agua por agdo da gravidade, ou seja, um sistema subsuperficial
complexo que emprega subcamadas drenantes e tubos perfurados,
denominados geotubos. Mas existem também, sistemas pressurizados (a
Vvacuo, com pressdo negativa dos drenos para acelerar a drenagem), com

colchdo drenante, entre outros. Os tubos podem ser dispostos de formas

variadas, com um layout em linhas paralelas por exemplo. (CORSINI,
2011)

FIGURA 16: Sistema “espinha de peixe” em Gramado - Linhas
Paralelas
FONTE: SITE PEDREIRAO
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FIGURA 17: Sistema “espinha de peixe” em Gramado — Sistema Duplo
FONTE: SITE PEDREIRAO

FIGURA 18: Sistema “espinha de peixe” em Gramado - Modo
Tradicional
FONTE: SITE PEDREIRAO
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A drenagem em campos de futebol ocorre basicamente de duas maneiras:
drenagem superficial e subsuperficial. O primeiro é fundamental para
gue nao haja a ocorréncia da formacdo de pocas e para que resulte
adequada captacao e dispersdo da agua da chuva. Ja na drenagem
subsuperficial, a drenagem de superficie requer importancia maior porque
ela capta o fluxo de 4gua do campo a fim de minimizar o seu acimulo na

area onde a precipitagcao acontece. (SANTOS, 2012).

Com a confirmacéo da Copa no Mundo no Brasil, ndo faltaram exigéncias
por parte da FIFA em relagao aos “tratos” com os gramados, uma dessas
condicdes impostas foi 0 emprego do sistema de drenagem a vacuo que
proporciona condigdo de jogo mesmo em condi¢des extremas de chuva,
além de realizar a drenagem retirando mais de 400 mil litros de agua por
hora, o sistema a vacuo ainda permite o insuflamento de ar no perfil do
campo, ou seja, proporciona fung8es de sopro, fornecendo mais oxigénio
na zona de raizes, servindo também para diminuir a temperatura do
gramado. (GOMIDE, 2013).

De acordo com FERRETTI (2013), um campo mal drenado interfere
diretamente na salde da grama e na futura manutencdo e um solo mal
drenado causa diversos danos, tais como: mal desenvolvimento das
raizes por falta de oxigénio no solo; ma& absor¢cdo de nutrientes;
favorecimento ao aparecimento de doencas; dificuldade no corte do

campo; dificuldade na préatica do jogo pelos atletas, entre outros.

Para AZEREDO NETO (2009), a drenagem total é na realidade, o
somat6rio da drenagem superficial através do caimentos, drenagem de
subsolo (valas e/ou colchdo drenante) e textura do solo usado no Topsaoil.
A drenagem em valas, feita abaixo do Topsoil, normalmente s&o em
espinha de peixe e preenchidas com britas e tubos perfurados, envolvidos
com manta Geotéxtil. E importante ressaltar que a distancia entre os
drenos varia em funcéo de alguns fatores como: Textura do solo e Topsoil,
indice pluviométrico da regido, necessidade e frequéncia de uso do
campo, recordando que em campos onde séo disputados campeonatos
oficiais, ndo se pode adiar jogos devido a chuvas com Oe o caso de

campos particulares e os jogos realizados em campos com alto teor de



46

umidade possuem maiores danos ao gramado comparados aos campos

Secos.

Nos trés proximos capitulos sdo apresentados os sistemas drenantes em
campos de futebol, iniciando pela drenagem superficial, drenagem subsuperficial e
por fim a drenagem a vacuo, onde sdao demonstrados as funcdes e caracteristicas

de cada uma delas.

6.1.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

Conforme Corsini (2011), a drenagem é feita superficialmente por conta
do nivelamento do campo. E admitido e desejado um leve caimento no
gramado, em que o ponto mais alto é o centro do campo, o desnivel

realizado normalmente n&o ultrapassa 1%.

Ap6s o nivelamento, o campo néo fica totalmente plano, ganhando uma
pequena inclinacdo, ajudando a drenar a chuva que cair no gramado
devido ao fato das linhas laterais ficarem em um nivel mais baixo que o
centro do campo. (ARAUJO, 2010).

Para FERRETTI (2013), a finalidade da drenagem superficial € remover a
agua que escoa superficialmente pelo gramado para as laterais do campo em

relacdo ao centro.

Uma declividade de 2% é evidenciada na maioria das superficies de areas
desportivas, mas uma declividade de 1% é aceitavel para campos onde o
solo é da propria regido dada as consideragdes de “jogabilidade”. No
centro do campo deve existir uma superficie horizontal de 23 a 45
centimetros, dependendo da largura do campo. De acordo com as regras
da FIFA, os campos de futebol devem ter dimensfes que variam entre 90
metros e 120 metros na linha lateral e entre 45 metros e 90 metros na linha
de fundo, tendo em vista que obrigatoriamente, a linha lateral (ou o

comprimento do campo) deve ser maior que a linha de fundo (ou a largura
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do campo). O regulamento da FIFA afirma ainda que, em jogos
internacionais, as dimensdes do campo devem ficar entre 100 metros e
110 metros de comprimento e 64 metros e 75 metros de largura, devendo

ser o campo de jogo sempre de formato retangular. (SANTOS,2012).

O autor ainda ressalta que muitos consideram a drenagem superficial como
definitiva para campos de futebol oficiais, porém é constatado efetivamente que a
agua precipitada ndo é removida tdo rapidamente quanto necessario por drenagem
de superficie apenas, mesmo apos o final da chuva depois de algumas horas.

FIGURA 19: Campo sem “caimentos” Necessarios e com agua de chuva
ndo removida
FONTE: SITE FORUM DA CONSTRUGCAO
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FIGURA 20: Campo sem “caimentos” necessarios e com adgua de chuva

nao removida

FONTE: SITE FORUM DA CONSTRUCAO

6.1.2 DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

Conforme FERRETTI (2013), a drenagem subsuperficial € a drenagem
gue ninguém enxerga, pois fica oculta aos olhos dos expectadores,
presente em baixo do gramado e do solo de superficie, entretanto é a

principal responsavel para evitar o encharcamento do mesmo.

O sistema de drenagem subsuperficial pode ser construido em trés modos
basicos: colchdo drenante superficial, trincheiras drenantes, colchdo e
trincheiras, havendo a responsabilidade de escolha por parte do projeto,
salientando que em alguns casos, um sistema de drenagem profundo, é
exigido para que haja a captura das aguas que podem se infiltrar por locais
proximos a area a ser drenada, ou seja, necessidade de rebaixamento do
lencol fredtico (caracterizado como um reservatério de agua subterranea
decorrente da infiltracdo da dgua da chuva no solo nos chamados locais
de recarga). (SANTOS, 2012).

De acordo com CORSINI (2011), no sistema de drenagem subsuperficial,

também conhecida como drenagem subterranea, a grama normalmente é


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ZXFX0w3_Z6hZ9M&tbnid=MF33GSSvEu3wBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://futebolportugal.clix.pt/com-campo-encharcado-e-polemica-palmeiras-perde-pela-segunda-divisao/&ei=cAtQU_WEHO6nsASI5IFI&bvm=bv.64764171,d.b2U&psig=AFQjCNE8WmPBi6isjUjBPE6A7FDsUfS-9g&ust=1397841074732544

49

sucedida por uma camada de cerca de 60 centimetros de terra (com alto
teor de areia) ou Topsoil (mistura de areia e matéria organica). Essa
camada permite o desenvolvimento da grama e 0 bom escoamento da
agua, e abaixo dela, ha uma camada de areia grossa com cerca de 30
centimetros associados a uma camada de brita com mais de 0,5 metros
onde séo abertas valas e posteriormente enterrados os tubos drenantes
perfurados, dispostos em “espinha de peixe”. A tubulagcado pode ter, em
média, 4 a 8 polegadas de espessura, € 0 caimento conduz a agua dos
ramais secundarios para o primario. A vala geralmente € envolvida com
uma manta sintética geotéxtil para auxiliar na filtragem, evitando assim o
entupimento dos tubos. E importante ressaltar que as espessuras das
camadas podem variar e 0 escoamento definitivo no estadio pode ser

destinado a uma galeria pluvial.

Conforme o grupo Ramalho (2011), a drenagem subsuperficial possibilita
a rapida infiltracdo e o escoamento das aguas precipitadas, permitindo o
uso do campo mesmo sob chuva, além de recuperar o nivel de umidade
do solo, pois 0 excesso de agua € prejudicial ao desenvolvimento e
conservagdo da grama e o fator determinante para a eficiéncia de um
sistema de drenagem subsuperficial € a permeabilidade do solo superficial
gque, se nao for adequada, pode comprometer o sistema com
empogamentos e alagamentos no gramado. Muitas vezes 0s projetistas
decidem incorporar ao sistema de drenagem subsuperficial, no campo
gramado, drenos verticais compostos por “rocamboles”, unindo a
superficie ao sistema drenante, permitindo assim com que parte da agua

da superficie se infiltre através dos “rocamboles”

Rocamboles
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FIGURA 21: Sistema Drenante sobre Laje, em um Campo Pollesportlvo

O Geocomposto atua como Colch&do Drenante, acoplado a uma malha de
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Drenos Verticais, construidos com geotéxtil Naotecido, Espesso, Enrolado

em Forma de “rocambole”
FONTE: MANUAL BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS

Geotubo

FIGURA 22: Sistema Drenante Subsuperficial em Campo Esportivo

sobre Solo. O Geocomposto Drenante (GCD) Atua como Colchéao Drenante,

Acoplado a Geotubos Condutores.

FONTE: MANUAL BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS

De acordo com o grupo Geofoco (2014), a drenagem subsuperficial deve
ser feita com duas trincheiras: a priméria e a secundaria. O solo das
trincheiras € removido dando espaco a uma porcdo de brita e tubo
perfurado envoltos com Manta Geotéxtil Naotecido, sobre as trincheiras é
previsto uma camada de Topsoil que tem a fungéo de levar a 4gua até as
trincheiras, de maneira rapida e eficaz, além de permitir o
desenvolvimento da grama, sendo essencial a utilizagdo de um solo com
boa permeabilidade e nutrientes orgénicos. O ideal é ter duas trincheiras
primarias, uma em cada lateral, fora da area util do campo para evitar a
paralisagdo do mesmo em periodos de manutengcdo do sistema de
drenagem e obter trincheiras secundarias que recolnem a agua da area
de campo, desaguando nas trincheiras primarias, sendo que essas
trincheiras devem ser mais rasas, de forma a abranger uma maior area de

influéncia na drenagem, ja que a principal fun¢éo é evitar o echarcamento.



FIGURA 23: Sistema de Drenagem Subsuperficial
FONTE: SITE PEDREIRAO
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Os sistemas em ag¢ao

Agua da chuva

(areia ¢ matéria
orgénica)

Areia lavada

(manta sintética
permedvel)

FIGURA 24: Os Sistemas em Ac¢éo
FONTE: SITE PORTAL 2014

6.1.3 DRENAGEM A VACUO

O sistema de drenagem a vacuo no Brasil foi implantado em 1996 no
Estadio da Vila Belmiro, em Santos, Litoral Paulista. Além de ser pioneira
em nosso pais, € utilizado atualmente como grande referéncia em todo
mundo. Em 1996, com a venda de Giovanni, meia que brilhou no Santos
Futebol Clube naquela década, o clube pbde reestruturar seu gramado e
investiu o dinheiro na instalagdo da drenagem a vacuo. (GOMIDE, 2013).
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De acordo com GOMIDE (2013), esse método de drenagem esteve no
caderno de encargos da FIFA para a Copa do Mundo de 2014 no Brasil,
ja foi adotado no Estadio de Wembley (Estadio Nacional da Inglaterra) e
em varios Estadios Europeus, inclusive os Estadios principais da Franca,
pais que sediard a préxima Eurocopa em 2016. O sistema foi estudado
para fins de dar condicdo de jogo mesmo em situacdes extremas de chuva
e além de realizar a drenagem a vacuo, com a retirada de mais de 400 mil
litros de &gua por hora, o sistema permite o insuflamento de ar no perfil do
campo, fornecendo mais oxigénio na zona de raizes e diminuindo a
temperatura do gramado. E um sistema muito mais completo comparado
aos métodos convencionais, porém o investimento € alto, gerando entre

R$ 10 milhées a R$ 15 milhdes, aproximadamente.

Conforme MOMBACH (2011), o sistema de drenagem a vacuo consiste
em ambiente controlado, com uma manta plastica de PEAD (Polietileno
de Alta Densidade) que devera ser instalada na “caixa” escavada de 30
centimetros, formando o isolamento do sistema e colocados os tubos de
drenagem em formato “painel” de 12 polegadas, conectados a 4 ou 5
drenos coletores longitudinais de 6 polegadas de diametro. Estes
coletores descarregam em outro coletor maior, de 10 polegadas de
didmetro, que € conectado ao sistema de bombas a vacuo, e possui uma
capacidade de vazdo de mais de 400 mil litros/hora. O sistema de
drenagem a vacuo € indicado para locais com altos indices pluviométricos
e com lencol freatico muito superficial, como regides litoraneas, sendo que
todo o sistema é controlado automaticamente por 4 sensores no gramado,
gue medem o nivel da lamina de agua no sistema, induzido através de
conjunto motobombas a vacuo, que succionam e colocam para fora do

campo a agua de chuva.

A drenagem a vacuo proporciona circulacdo de ar em todo campo de jogo
em situagcbes de calor e umidade criadas pelo microclima interno do
estadio. Este sistema também permite a manutencao da agua no perfil

drenante superior do solo em condicdes de estiagem. (GUICHARD, 2013).
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FIGURA 25: Sistema de Resfriamento com &agua e Sistema de

Drenagem a Vacuo
FONTE: SITE MEU TIMAO

Para BECKER (2012), na drenagem a vacuo, a agua da chuva é

absorvida, primeiramente, pela parte interior da grama, que, seguida pela

camada de areia, encontra uma camada de brita. Ao todo, o trajeto
agua até os canos que irdo absorvé-las e suga-las tem entre 60 e

centimetros.

da
80
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FIGURA 26: O Caminho da Drenagem a Vacuo
FONTE: SITE GLOBO ESPORTE

E na brita que estdo os canos, chamados de drenos secundarios, que
fazem com que a agua escorra até o dreno coletor principal, de onde é
sugada até o sistema de esgoto da cidade. O dreno principal € um cano
gue se estende por toda a lateral do gramado, armazenando a agua. Fora
do Estadio, uma bomba de succ¢éo é acionada, “puxando” a agua em um
processo parecido ao de uma pessoa tomando refrigerante com um
canudo: rapidamente, ndo ha mais liquido. O sistema a vacuo é capaz de
drenar quatro vezes mais do que os métodos convencionais, segundo a
Diretora de Patriménio do Sport Club Internacional de Porto Alegue (RS),
Diana Oliveira. (BECKER, 2012)
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FIGURA 27: Sistema de Drenagem a Vacuo no Beira-Rio (RS)
FONTE: SITE GLOBO ESPORTE

Nos préximos capitulos, sdo apresentados os modos basicos de drenagem
subsuperficial: o colchdo drenante e a trincheira drenante, ambos responsaveis

em evitar o encharcamento do gramado.
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7. COLCHAO DRENANTE

De acordo com AGUIAR e VERTEMATTI (2004), basicamente, um
colchédo drenante é formado por uma camada de material de drenagem de
alta permeabilidade e um filtro geotéxtil. Além dos campos esportivos, 0s
colchdes drenantes sdo utilizados em obras de edificacdes, rodovias,
jardins suspensos, aterros sanitarios, tlneis, etc.. A escolha do geotéxtil
esta condicionada a granulometria do material drenante e as tensdes
atuantes no conjunto. Para melhor desempenho, o agregado natural do
colchdo podera ser substituido por um meio drenante sintético, conforme

a figura abaixo.

i

Terra vegetal

Terra vegetal

ST

Pedra britadqg

Geocomposto drenante

FIGURA 28: Exemplos de Colchdes Drenantes Utilizando Agregados
Naturais ou Geocompostos Drenantes
FONTE: MANUAL BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS.

O colchdo drenante é composto por uma camada de brita, com
granulometria uniforme devidamente aprovada pelos ensaios realizados
anteriormente a sua execucao. Deve conter de 10 a 15 centimetros de
espessura, hivelada com a mesma inclinagédo do subleito em toda &rea do
campo, posteriormente a camada serd adensada e compactada com Rolo
Liso Leve de aproximadamente 1 tonelada. O subleito deve possuir
declividades de 0,5% para cada lateral do campo, partindo do eixo central
do campos longitudinalmente. O terreno de preparo do subleito deve ser
devidamente compactado garantindo que n&o ocorra nenhuma
deformag¢é@o que comprometa futuramente o nivelamento do gramado
(PEDROSA FILHO, 2012).



58

Para Azeredo Neto (2009), dependendo das exigéncias da obra, os
caimentos podem ser em 2 dguas, 4 aguas ou inclinagdo apenas para um
lado, sendo recomendavel um caimento médio de 0,5% para que haja um
bom escoamento das aguas superficiais, porém é bom ressaltar que a
FIFA exigiu o desnivel padrdo de 1% nos gramados que foram utilizados

na Copa do Mundo 2014, no Brasil.

Geralmente é colocado um colch&o drenante de 10 centimetros de brita 1
(1,0 a 2,0 centimetros de granulometria) tipo “RENCO”, sendo essa
granulometria uniforme aprovada pelos ensaios de permeabilidade, no
fundo da vala devidamente regularizado acompanhando os niveis da
topografia, garantindo a inclinacdo desejada. As valetas dos ramais
internos sdo normalmente dimensionadas em 30x30 centimetros,
acompanhando o caimento do subleito, para serem escavadas utilizando
VALETADEIRA, com maior preciséo de corte. Toda a terra solta escavada
serd recolhida com carregadeira tipo BOBCAT e conduzida para bota-
fora. (PEDROSA FILHO, 2012).

FIGURA 29: Colchdo Drenante em Gramado.
FONTE: SITE WORLD SPORTS
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7.1 TRINCHEIRA DRENANTE

Uma trincheira drenante é constituida basicamente por uma vala
escavada, revestida com Geotéxtil e preenchida com pedra britada e tubo-
dreno (Geotubo) e tem como funcdo captar e escoar aguas do lencol
freatico e/ou aguas pluviais infiltradas no terreno. As trincheiras drenantes
sdo utilizadas também em subsolos de edificagdes, rodovias, ferrovias,
taludes, aterros sanitarios, lagoas, além obviamente em campos
esportivos. (AGUIAR e VERTEMATTI, 2004).

A escavacdo da vala deve ser realizada de acordo com a marcacgao
topografica respeitando a declividade desejada, por exemplo, a inclinacdo de 1%
significa que a cada 1 metro escavado na horizontal, declina-se 1 centimetro na
vertical, € dado como exemplo uma linha de “espinha de peixe” contendo 20 metros
de comprimento, a diferenca de cota (na vertical) do ponto mais alto para o ponto

mais baixo é de 20 centimetros.

Conforme AGUIAR e VERTEMATTI (2004), nas trincheiras drenantes, a
escavacao da vala (a largura é funcdo da profundidade, da necessidade
de colocacao de tubo ou néo, e se a abertura da vala sera realizada com

equipamentos ou manualmente).

Nas trincheiras drenantes, a manta geotéxtil é colocada apenas nas
laterais e fundo das valetas, nunca “envelopando” de modo a nao permitir
uma vedacdo da permeabilidade da manta no futuro, essa manta deve ser
posicionada de modo que proporcione espaco para o fechamento
superior. (PEDROSA FILHO, 2012)
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FIGURA 30: Colocacédo da Manta Geotéxtil.
FONTE: SITE PEDREIRAO.

De acordo com o grupo Geofoco (2014), ao utilizar a manta geotéxtil com
largura 2,15 metros, as trincheiras devem ter profundidade entre 20 a 30
centimetros e largura entre 70 a 80 centimetros, deixando um trespasse
de 15 centimetros. No caso de utilizagdo da manta geotéxtil com largura
4,30 metros, as trincheiras devem ter profundidade entre 20 a 30

centimetros e largura entre 1,70 e 1,80 metros.

Apbés a escavacdo da vala e a colocacdo da manta, a brita 19mm
(milimetros), conhecida como brita 1, deve ser aplicada no fundo da vala formando
uma camada de 10 centimetros ao longo de toda a vala. Em seguida o tubo dreno
perfurado (Geotubo) deve ser instalado completando toda a vala com brita e
posteriormente a vala deve ser fechada com a Manta Geotéxtil.
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‘ vy 4 A .
FIGURA 31: Enchimento com Brita e Instalacdo do Tubo Dreno
FONTE: SITE PEDREIRAO.

No fechamento da Manta Geotéxtil deve-se manter uma sobreposi¢édo
minima aceitavel de 15 centimetros, ou por meio de costura manual, caso
o dreno esteja sujeito a recalques. A funcdo da Manta Geotéxtil é auxiliar
na filtragem e evitar o entupimento do dreno. (AGUIAR E VERTEMATTI,
2004).

oo

FIGURA 32: Fechamento da Manta Geotéxtil.
FONTE: SITE PEDREIRAO
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Apés os caimentos (drenagem superficial) e a inser¢cdo das trincheiras
drenantes, o gramado deve receber o nivelamento de acabamento com
equipamentos a laser para que o solo figue completamente nivelado,
proporcionando grande éxito da drenagem.

O préximo capitulo aborda as caracteristicas do nivelamento a laser.
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8. NIVELAMENTO A LASER

Tanto os caimentos como 0s nivelamentos finais devem ser feitos com
aparelhos de precisdo através de topografia, para manter os niveis e
caimentos projetados. Este nivelamento de acabamento deve ser
realizado com equipamentos a laser, seguindo os niveis locados pela
topografia. (PEDROSA FILHO, 2012).

Conforme o Grupo GREEN GRASS (2013), o nivelamento a laser é um
servigo de acabamento do nivelamento do solo, feito com plaina a laser
gue permite declives laterais, aumentando a eficiéncia da drenagem e
conferindo um acabamento preciso no nivelamento. Este método de
nivelamento é essencial para que o campo tenha o0s caimentos
necessarios. O campo é dividido em quatro areas que possuem um
desnivel partindo do centro do campo para as extremidades. Um desnivel
de 0,5%, por exemplo, equivale a um caimento de 50 centimetros a cada

100 metros.

Ainda para o grupo GREEN GRASS (2013), os caimentos adequados do
campo séo obtidos com a utilizacéo de um trator equipado com laser para
leitura do terreno e um transmissor fixado no centro do campo que envia
informacdes para que os desniveis sejam obtidos a medida que o trator
se movimente. Este equipamento é o que garante a superficie ideal do
solo onde serd plantada a grama, auxiliando o sistema de drenagem do

campo.

Conforme o Comité Organizador Brasileiro da COPA 2014 (2009), o
nivelamento final do campo deve ser feita ap0s a colocacao da base
arenosa e a superficie de jogo deve ser perfeitamente lisa e o trabalho
realizado com a utilizagdo de um implemento de corte/aterro acoplado ao
trator e com monitoramento a laser, que executa um nivelamento perfeito,
respeitando os caimentos do projeto, que deve ser igual ao da sub-base e
da camada de brita do colch&o drenante. Para o sistema de drenagem a

vacuo, o nivelamento final é sem caimentos.
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FIGURA 33: Nivelamento a Laser em Campo de Futebol.
FONTE: SITE GREEN GRAMADOS ESPORTIVOS.

No capitulo seguinte sdo apresentados os Geossintéticos especificos
utilizados em campos de futebol para auxiliarem na drenagem, objetivando

demonstrar suas principais propriedades.
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9. GEOSSINTETICOS UTILIZADOS E SUAS
PROPRIEDADES

Conforme AGUIAR e VERTEMATTI (2004), em um sistema drenante é
possivel um ou mais geossintéticos com funcdo drenante, que podem ser
classificados assim:

Geotéxteis Espessos = S&do Constituidos por uma Unica camada de
geotéxtil ndotecido agulhado, com espessura de alguns milimetros, a qual filtra e
conduz fluidos em seu plano, simultaneamente.

Geocompostos Drenantes = A combinacdo de um geotéxtil filtrante com
um ndcleo drenante e/ou com um geotubo, constitui um geocomposto drenante,
que pode ser produzido industrialmente ou manufaturado no préprio canteiro de
obras. Existe no mercado grande niumero de geocompostos drenantes, fabricados
a partir da combinacdo de varios geossintéticos, concebidos para utilizacdo em
todos os tipos de sistemas drenantes existentes.

Geotubos = Consistem em tubos drenos sintéticos, especialmente
projetados para utilizacdo em drenagem, sdo empregados em substituicdo aos
tubos convencionais de ceramica perfurada, de concreto perfurado e de concreto

pOroso.

As georredes foram desenvolvidas especialmente para atuar como
nucleos drenantes na conducao de fluidos e portanto, séo relativamente
pouco compressiveis, também criam grande volume de vazios e, assim
substituem o0s materiais naturais, tais como, pedra britada, argila
expandida, seixo rolado, cascalho e outros, empregados nos drenos
convencionais. As georredes geralmente atuam em parceria com 0s
geotéxteis naotecidos (unidas em uma ou nas duas faces), formando
entdo o geocomposto drenante. (AGUIAR e VERTEMATI, 2004).

Os autores acreditam quando no desempenho da fungéo drenagem, o0s
geossintéticos apresentam elevada capacidade de escoamento. As principais

propriedades dos geossintéticos utilizados na transmisséo de fluidos séo:
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Propriedades Fisicas = A densidade ou peso especifico do produto, a
espessura e outras caracteristicas especificas definem seu formato, constitui¢éo,
posicéao do filtro, etc.

Propriedades Mecanicas = Quanto a resisténcia a tracdo, 0s
geossintéticos sdo anisotropicos de um modo geral, e quando tracionados podem
apresentar variagdes em outras propriedades, por exemplo, sua espessura. Ja
guanto a resisténcia a compressao, a capacidade de transmitir liquidos e gases que
0S geossintéticos proporcionam, dependem diretamente da sua espessura.
Especificamente, nos geocompostos drenantes, a aderéncia entre o nucleo
drenante e o geotéxtil filtrante tem especial importancia quando ha tensdes de
cisalhamento opostas atuando nas faces superior e inferior, devendo sempre
conferir se a aderéncia entre os elementos constituintes do geocomposto e
suficiente e n&o se constitui em um plano de ruptura.

Propriedades Hidraulicas = A transmissividade ou capacidade de
escoamento no plano de geossintético define a capacidade do mesmo em
transportar rapidamente volumes elevados de liquidos, sendo, portanto, sua
principal caracteristica, diretamente ligada a fungéo drenante.

Propriedades de Durabilidade = Indicam a manutencdo de suas
principais propriedades ao longo do tempo, devendo ser consideradas a matéria-
prima que constitui 0 geossintético, a sua fluéncia sob tensGes permanentes e a
possibilidade de penetracdo do solo adjunto, nos espacos vazios do nudcleo
drenante.

Propriedades Ambientais = Devem ser consideradas as alteracdes do
geossintético ao longo do tempo por efeito da temperatura, pela natureza do liquido
transportado, sua viscosidade, e pela possibilidade de desenvolvimento de
microorganismos no ndcleo drenante, o que pode reduzir sua transmissividade a
longo prazo.

A seguir sdo demonstrados detalhadamente como séo instalados os
geossintéticos mais utilizados em drenagens em campos de futebol e apresentados
também as suas vantagens, composicao, custos e comercializagdo, sao eles: O

Geocomposto Drenante, a Manta Geotéxtil Ndotecida e o Geotubo Corrugado.
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9.1 INSTALACAO DO GEOCOMPOSTO DRENANTE

O geocomposto drenante é definido como um produto formado pela
combinagédo de um nucleo drenante com um geotéxtil filtrante, em obras
de engenharia, tem como fun¢bes principais a drenagem de liquidos e
gases, retenc¢do das particulas de solo e residuos e a prote¢do mecénica.
O geocomposto drenante pode ser utilizado como colchdo drenante mais
trincheiras drenantes, permitindo a captura da agua que passara pelo
“Topsoil” transportando-a em seguida as trincheiras. Em alguns casos se
opta por ndo usar o colchdo drenante, onde as trincheiras drenantes
atuam como coletores e transportadores de fluxo, sendo extremamente

necessario que o Topsoil apresente caracteristicas de drenagem “ideais”,

uma vez que o fluxo de dgua devera ser enviado as trincheiras sem auxilio
de agentes externos. (SANTOS, 2012).

FIGURA 34: Geocomposto Drenante
FONTE: SITE INOVAGEO.

Conforme o grupo Engepol Geossintéticos (2007), o geocomposto
drenante é constituido de uma combinac¢éo de dois geossintéticos: a Georrede e 0
Geotéxtil Naotecido, o qual é aderido por calor a uma ou as duas faces da
Georrede. O nucleo da georrede é composto por canais pequenos e é responsavel
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pelo escoamento dos fluidos, enquanto o Geotéxtil Naotecido atua como elemento
filtrante e separador, mantendo o solo e os residuos fora dos canais. Os

geocompostos drenantes substituem os sistemas drenantes de agregados naturais.

Ainda de acordo com o Grupo Engepol Geossinéticos (2007), a finalidade
da georrede, que é um ndcleo rigido em PEAD (Polietileno de Alta
Densidade), esta em captar e conduzir as aguas de infiltragcao/percolacéo,
saneando o solo, ou seja, reparando as deformacdes do solo. Ja o
Geotéxtil Naotecido tem a funcdo de impedir o carregamento das
particulas de solo para o interior do elemento drenante, 0 que provocaria
sua colmatacao, isto €, o entupimento e consegiiente perda da vazéo.
Segue abaixo as principais vantagens proporcionadas pelo geocomposto
drenante.

VANTAGENS / BENEFICIOS

o Alivia pressdes e empuxos hidrostaticos;

. Evita o carregamento de particulas de solo;

. Protege os sistemas de impermeabilizacao;

o Cria um colchéo entre a estrutura e o solo minimizando a transferéncia
de vibracoes;

. Resiste aos ataques quimicos e biol6gicos;

. Proporciona maior capacidade de armazenamento, resultando em

vantagens econémicas;
. Oferece garantia de qualidade apresentada pelos fabricantes;
. Propicia facil instalacéo;
. Apresenta elevada capacidade de vazao;
. Leve e de facil manuseio;

o Mais eficiente, econbmico e rapido comparado com as solucdes
tradicionais.

OUTRAS APLICACOES

° Muros de arrimo
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. Protecdo de Geomembrana
. Jardineiras

. Baldrames

. Pisos concretados

o Aterros sanitérios

. Canais

o Aterros quimicos e industriais

. Drenagem de percolados diversos, etc.

FIGURA 35: Instalagdo do Geocomposto Drenante
FONTE: SITE BIDIM

Os geocompostos drenantes atuam com funcdes de filtracao,
anticontaminantes e elemento protetor, além da sua especialidade; a

Drenagem.
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Georrede

Material — Polietileno de Alta densidade (PEAD)
Espessura — 4,2/3,8mm

Geotéxtil Naotecido

Material — Polipropileno (PP)

Massa por unidade de superficie — 120g/m?

Geocomposto Drenante

Massa por unidade de superficie — 620g/m?

Espessura — 4,5/4,0mm

FONTE: SITE INOVAGEO

COMERCIALIZACAO (em rolos)

LARGURA COMPRIMENTO DIAMETRO PESO
im 10m 0,40m 7,5kg
im 30m 0,70m 22,5kg
2m 30m 0,70m 45kg
2m 50m 1,16m 75kg

FONTE: SITE INOVAGEO

Outras Combinacdes de Geocompostos Drenantes

Conforme o Grupo Inovageo (2011), existem Geocompostos Drenantes

disponiveis em rolos de 2 metros de largura por 50 metros de comprimento

e 10 centimetros extras de geotéxtil para facilitar a instalagcdo e evitar a

entrada de solo ou outro material no trespasse entre rolos, devera ser

coberto completamente durante os 14 dias seguintes da sua instalacao.

. Geomanta + Geotéxtil

o Geoespacador + Geotéxtil Naotecido

o Geotéxtil Tecido + 2 Geotéxteis Naotecidos Agulhados

. Georrede + Geotéxtil Naotecido (poliéster)

o Georrede + Geotéxtil + Filme Impermeavel

(aditivo EVA + Polietileno de Baixa Densidade)

De acordo com AGUIAR e VERTEMATTI (2004), a aplicacdo do

Geocomposto Drenante depende muito de como sera utilizado, pois cada
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obra possui suas caracteristicas especificas (equipamentos, condigGes
climaticas, disponibilidade de materiais, etc.), € necessario se informar das
exigéncias e disponibilidades do cliente quanto aos custos de
investimento. E importante ressaltar que a capacidade de vaz&o planar de
um geossintético (qp,i) para determinada pressao confinante a um certo
gradiente hidraulico, € fornecida pelos fabricantes, pois deve ser
determinada por ensaios de laboratério. Como o fluxo planar dentro do
geossintético é turbulento, na maioria dos casos, sua determinagao tedrica
poderia conduzir a erros sensiveis, portanto os valores de qp,i, podem ser
obtidos em catalogos técnicos dos fabricantes através de tabelas ou

gréficos.

Capacidade de vazdo dos geocompostos disponiveis
Geocomposto | Capacidade de vazédo (L/s.m) x tensédo confinante, para i =
Drenante 1,0

25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa
GCD - 01 0,40 0,40 0,35 0,35
GCD -02 0,80 0,65 0,55 0,45
GCD - 03 0,50 0,45 0,40 0,38
GCD - 04 1,00 0,90 0,82 0,70
GCD - 05 3,20 3,10 3,00 2,90
TABELA 6

Capacidade de Vazao dos Geocompostos disponiveis

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Onde:

GCD - E 0 Geocomposto Drenante;

KPa — Constante de pressao normal,

L/s.m — Litros por segundos vezes metro;

i - E o Gradiente Hidraulico.

Quanto a capacidade de vazao admissivel do geossintético, os valores de

gp, i obtidos nos ensaios de laboratorio correspondem a valores ultimos e

geralmente consideram condi¢cOes ideais de operacdo que nem sempre ocorrem

em uma obra. Por essa razdo, deve-se considerar um reducdo no desempenho do

geossintético quando submetido a situagdes que limitam o seu desempenho, para
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considerar sua atuacao de longo prazo, podendo ser realizado pela introducéao de

fatores de reducéo, conforme segue:

gadm =

ap,i

FRin x FRfl x FRcpg x FRcb

Sendo:

gadm - a capacidade de vazao planar admissivel do geossintético

(cm3/s.m);

FRin — o fator de reducéo devido a intrusdo do geotéxtil filtrante no nucleo

drenante;
FRfl -

drenante ou do geotéxtil filtrante;

o fator de reducédo devido a deformacao por fluéncia do nucleo

FRcpq - o fator de reducao devido a colmatacao quimica e/ou precipitacédo

quimica no nucleo drenante; e

FRcb — o fator de reducdo devido a colmatacédo biolégica do nucleo

drenante.

FONTE: MANUAL BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS

A tabela a seqguir € sugerida por Koerner (1997) para as georredes e pode

ser (til na estimativa dos fatores de reducado para outros tipos de nlcleos

drenantes aplicados em campos esportivos e outros segmentos em obras

geotécnicas. (AGUIAR e VERTEMATTI, 2004)

Valores preliminares recomendados para os fatores de reducao para gp,iem
geocompostos que utilizam georredes

chorume (aterros sanitarios)

Aplicacéo FRin FRn+ FRcpq FRcb
Campos esportivos 10al12|10al1l5 |10al2 |11al,3
Camada de interrupcdo de|1,1al13|10al2 |(1,1al1l5 |(1,1a13
capilaridade

Lajes e areas suspensas l2al4|10al2 |10al2 |1,1al,3
Muros de contencéo, percolagcédo de | 1,3a15|12al1l4 |1,1al1l5 |[10a1l5
rochas faturadas e taludes em solo

Colchdes drenantes 13al5|11al4 |10al2 |10al,2
Drenos superficiais para coberturas | 1,5a2,0|1,1al1l4 |10al12 |12al5
de aterros sanitarios

Camada secundéria de coleta de |15a20|14a20 |(15a20 |15a20
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Camada primaria de coleta de|15a20|14a20 |(15a20 [15a2/0
chorume (aterros sanitarios)

*Esses valores variam conforme a resina usada na producéo da georrede: quanto
maior a densidade, menor o fator de reducao. A influéncia do geotéxtil filtrante n&do
foi considerada nesse caso, devendo ser feita uma avaliacdo especifica.

TABELA 7
Valores preliminares recomendados para os fatores de reducao para
gp,i em geocompostos que utilizam georredes.

FONTE: Manual Brasileiro de Geossintéticos

Conforme o Geupo Maccaferri (2009), a eficiéncia, a facilidade de
instalacdo e a rapidez de execucdo fazem dos geocompostos drenantes
uma solu¢éo indispensavel nos sistemas de drenagem, pois proporcionam
enorme economia de tempo e custos indiretos e essas vantagens
permitem que sejam necessérias poucas operacdes para a implantagédo
do sistema de drenagem horizontal, por exemplo, pouca escavagéo,

posicionamento do geocomposto adequado e reaterro.

INVESTIMENTOS

Os Geocompostos Drenantes séo vendidos por metro quadrado (m2) ou em
rolos embalados. Segue abaixo a média dos investimentos do produto:

1m largura x 10m comprimento = R$ 7,50/m2 ou R$ 75,00 (rolo)

1m largura x 30m comprimento = R$ 20,00/m2 ou R$ 600,00 (rolo)

2m largura x 30m comprimento = R$ 17,00/m2 ou R$ 1.020,00 (rolo)

2m largura x 50m comprimento = R$ 28,00/m2 ou R$ 2.800,00 (rolo)

OBS: H& ainda as taxas de frete que sao calculadas separadamente.

No capitulo 15 (anexo) é apresentado uma tabela que compara custos
entre o sistema de drenagem com o Geocomposto Drenante e o sistema de

drenagem convencional. Também é exibido os testes e normas desse produto.

9.1.1 INSTALACAO DA MANTA GEOTEXTIL NAOTECIDA
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Segundo Rewald (2006, p.13)

A definicdo correta e normalizada conforme a NBR 13370/02 pela ABNT,
naotecido é uma estrutura plana, flexivel e porosa constituida de véu ou
manta de fibras ou filamentos, orientados direcionalmente e/ou ao acaso,
consolidadas por processo mecanico (friccao) e/ou quimico (adesao) e/ou
térmico (coesao) ou combinacao destes.

De acordo com o Grupo MPZ-Aplicagbes Tecnoldgicas (2012), a
instalagdo da manta é realizada através dos Geotéxteis Naotecidos. O
Geotéxtil confina algum material drenante, tipicamente brita, com ou sem
tubo perfurado no seu interior, atuando como elemento filtrante e
separador, permitindo o fluxo da &agua, impedindo a migracdo das
particulas finas do solo e permitindo a vazao da agua, blogueando assim
a contaminacgéo do agregado e evitando o entupimento do sistema. Com
a utilizacdo do Geotéxtil Ndotecido, € possivel o escoamento da agua,
devido a sua textura porosa e permedvel, retendo de modo eficaz as

particulas do solo, além de aliviar as tensdes neutras do solo.

Conforme o Grupo Kanaflex (92 edicao), a manta de Geotéxtil Naotecido
deve ser encostada sobre o fundo e laterais da trincheira, a fim de evitar
esforcos e tensbes elevadas quando do enchimento da vala com o
material drenante, evitando riscos de perfuracdes e/ou rasgos. Uma
trincheira drenante € composta por uma vala escavada, revestida com
uma manta Geotéxtil, pedra britada e Geotubo, essa manta também é
considerado um meio drenante, pois tem a finalidade de facilitar o fluxo de
agua do solo para o seu interior, evitando a ocorréncia de elevado
gradiente hidraulico na interface Solo x Envoltério. O material drenante
deve ser instalado de modo que néo prejudique a sobreposi¢cdo da manta

para fechamento e nem se intercale entre o Geotéxtil e a parede da vala.

Apo6s o fechamento da manta, a parte superior da trincheira deve ser
rapidamente aterrada para evitar entrada de sélidos em caso de chuva, devendo

haver trespasse entre as abas.
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FIGURA 36: Instalagcdo da Manta Geotéxtil

FONTE: SITE INOVAGEO.

Para melhor entendimento, consulte a figura 30 (colocacdo da manta
geotéxtil) e a figura 32 (fechamento da manta geotéxtil) no capitulo 7.1 (trincheira
drenante). Segue abaixo as principais vantagens proporcionadas pela manta

Geotéxtil Naotecida.

VANTAGENS / BENEFICIOS
. Possui rapido escoamento da agua de precipitacdo;

. Proporciona alta eficiéncia como filtro ao longo do tempo;
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Propicia maior via util do sistema drenante;

Oferece garantia de qualidade apresentada pelos fabricantes;
Apresenta alto poder de impregnacao;

Operacao e aplicacéo facil, rapido e econémico;

Otimo desempenho devido a suas propriedades hidraulicas, fisicas,

mecéanicas e de durabilidade;

Baixo investimento;
Elevada permeabilidade e excelente capacidade de filtracéao;
Oferece melhor relacéo custo/beneficio ao longo do tempo;

Proporciona a economia de agregados naturais.

OUTRAS APLICACOES

Muros de arrimo
Aterros

Gabibes

Barragens

Rodovias e Ferrovias
Recapeamento Asfaltico
Taludes Reforcados

Drenagens Diversas, etc.

Conforme o Grupo Maccaferri (2009) a Manta Geotéxtil Ndotecida é
fabricada com fibras de alta tenacidade, tanto em Poliéster (PET) como
em Polipropileno (PP), essas fibras sdo aditivadas para possuir uma maior
resisténcia aos raios UV, com finalidade de assegurar a protecdo e
reforgo, a filtracéo, a melhoria das propriedades mecénicas do solo e/ou
materiais de construgcdo, a prevencdo da mistura de solos com outros
materiais, na retencédo do solo ou de outras particulas sujeitas a forcas
hidrodinamicas permitindo a passagem de liquidos através da manta com

estrutura porosa e permedavel.
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FIGURA 37: Geotéxtil Naotecido Poliéster.
FONTE: SITE GRUPO BT.

FIGURA 38: Geotéxtil Naotecido Polipropileno
FONTE: SITE INOVAGEDO.

COMERCIALIZACAO (em rolos)

LARGURA COMPRIMENTO GRAMATURA
2,10m 100m 200 g/m?2
2,15m 100m 200 g/m?2
2,40m 250m 600 g/m?

FONTE: DADOS COLETADOS COM DISTRIBUIDORES.

A gramatura (massa por unidade de area) é a medida que relaciona o peso
por unidade de area, podendo ser considerado como Leve (menor que 25 g/m?),
Médio (entre 26 e 70 g/m?), Pesado (entre 71 e 150 g/m?) e Muito Pesado (acima
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de 150 g/m?). Portando o naotecido utilizado em drenagens em campos de futebol
tem peso variando entre 200 e 600 g/m?, classificado pela gramatura como Muito
Pesado, € de filamento continuo e consolidado pelo processo mecanico de

agulhagem.

Segundo Rewald (2006) o termo consolidacdo mecanica €é utilizada para
expressar o entrelagamento das fibras do véu com o uso de agulhas e/ou
jatos de ar e/ou jato d’agua. No caso da Manta Geotéxtil N&otecida
(utilizada em drenagens em campos de futebol) sdo usados os Néotecidos
agulhados que sao obtidos pelo entrelacamento mecénico de fibras
provenientes de uma carda ou aerodinamicamente depositadas, ou véu
de filamento continuo. Esse entrelagamento mecanico acontece através

de repetidas penetracdes de agulhas com saliéncias em um véu fibroso.
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Figura 89 - Processo de fabricacao de naotecidos entrelagados mecanicamente
por agulhagem.

FIGURA 39: Esquema do Processo de Fabricacdo de Naotecidos

Entrelagcados Mecanicamente por Agulhagem.
FONTE: TECNOLOGIA DOS NAOTECIDOS

A seguir sdo apresentados as Especificacbes Técnicas do Geotéxtil

N&otecido e seus respectivos testes e valores.



Especificacbes Técnicas do Geotéxtil Naotecido
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Testes RTO7 RTO8 RT09 RT10 RT14
Resisténcia a

tracdo Faixa

Larga

Valor na Ruptura 7,0 8,0 9,0 10,0 14,0
— L (kN/m)
Alongamento — L >50 >50 >50 >50 >50
(%)

Valor na Ruptura 6,0 7,0 8,0 9,0 12,0
— T (KN/m)

Alongamento — T >50 >50 >50 >50 >50
(%)

Resisténcia a

tracdo Grab

Tragao Ruptura — 420 500 570 630 840
L (N)
Alongamento >50 >50 >50 >50 >50
(min) — L (%)

Tracdo Ruptura — 350 430 500 580 740
T (N)
Alongamento >50 >50 >50 >50 >50
(min) — T (%)

Rasgo

Trapezoidal

Valor na Ruptura 190 230 240 290 360
—L (N)

Valor na Ruptura 170 210 220 270 330
—T(N)

Puncionamento 240 260 290 330 400
(N)

RTO7 RTO8 RT09 RT10 RT14

Puncionamento 1,1 1,3 15 1,7 2,3
CBR (kN)

Permissividade 2,5 2,2 2,0 2,0 1,6
(SY

Fluxo de Agua 7450 6850 6150 5820 5450
(I/min/m?)

Permeabilidade 0,40 0,39 0,39 0,39 0,38
Normal (cm/s)

Abertura 0,212 0,212 0,212 0,212 0,180

aparente (mm)

FONTE: BIDIM




Especificagfes Técnicas do Geotéxtil Naotecido
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Testes RT16 RT21 RT26 RT31
Resisténcia a
Tracdo Faixa
Larga
Valor na 16,0 21,0 26,0 31,0
Ruptura - L
(KN/m)
Alongamento — >50 >50 >50 >50
L (%)
Valor na 14,0 19,0 24,0 29,0
Ruptura - T
(KN/m)
Alongamento — >50 >50 >50 >50
T (%)
Resisténcia a
tracdo Grab
Tragao Ruptura 1005 1250 1450 1900
—L (N)
Alongamento >50 >50 >50 >50
(min) — L (%)
Tragao Ruptura 920 1180 1400 1860
—T(N)
Alongamento >50 >50 >50 >50
(min) — T (%)
Rasgo
Trapezoidal
Valor na 420 500 550 650
Ruptura — L (N)
Valor na 400 480 500 600
Ruptura — T (N)
Puncionamento 460 600 700 825
(N)
Puncionamento 2,7 3,3 4,0 52
CBR (kN)

RT16 RT21 RT26 RT31
Permissividade 1.3 1,1 0,8 0,8
(SY
Fluxo de Agua 4820 3420 2760 2340

(I/min/m?)
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Permeabilidade 0,37 0,37 0,37 0,37
Normal (cm/s)
Abertura 0,180 0,150 0,150 0,125

aparente (mm)

FONTE: BIDIM
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Conforme o Grupo Bidim (2013), RT tem essa denominacao, devido a sua
Resisténcia a Tracao Faixa Larga Longitudinal. Por exemplo, RT08,
tem 8 kN/m de Resisténcia no Sentido Longitudinal, ou seja, sentido de

fabricacdo da manta.

Ainda para o Grupo Bidim (2013), na Arena Fonte Nova (Salvador-BA)
uma das sedes dos jogos da Copa das Confederacdes em 2013 e também
da Copa do Mundo FIFA 2014, foi utilizado o Geotéxtil Bidim RT-16, ou
seja, uma Manta Geotéxtil Naotecido de Filamentos Continuos 100%
Poliéster com Resisténcia a Tra¢@o Longitudinal minima de 16 kN/m e

tracéo transversal minima de 14 kN/m, essa manta foi instalada tanto no

gramado quanto na trincheira drenante em torno do campo.

FIGURA 40: Separacdo e Filtracdo em Sistema de Drenagem no
Gramado da Arena Fonte Nova (Salvador-Ba)
FONTE: SITE BIDIM

Outro exemplo é a utilizacdo de Geotéxtil Bidim no Estadio Jodo
Havelange, popularmente conhecido como “Engenhao” (Rio de Janeiro —
RJ), onde foram aplicadas 18.640m? de Manta Geotéxtil Bidim RT-10
como elemento filtrante em sistemas de drenagem. Ja no Estadio
Jornalista Méario Filho, o famoso Maracand, palco da final da Copa das
Confederacdes em 2013 e da grande final da Copa do Mundo FIFA 2014,

foi utilizado Geotéxtil Bidim RT-14 que proporciona maior velocidade de
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execucdo da obra, eficiéncia do sistema drenante ao longo do tempo,
preserva as caracteristicas originais de materiais adjacentes,
independente da localizacao do lencol freatico. A manta Geotéxtil a ser
utilizada, isto é, a escolha da resisténcia a tragdo faixa larga (RT) depende
de varios fatores, pois cada obra tem suas especificacées. (GRUPO
BIDIM, 2013)

INVESTIMENTOS

A Manta Geotéxtil Naotecida é vendida por metro quadrado (m2) ou em
rolos embalados. Segue abaixo a média dos investimentos do produto:

2,10m largura x 100m comprimento = R$ 3,00/m2 ou R$ 630,00 (rolo)

2,15m largura x 100m comprimento = R$ 2,00/m2 ou R$ 430,00 (rolo)

2,40m largura x 250m comprimento = R$ 3,50/m2 ou R$ 2.100,00 (rolo)

Obs: Ha ainda as taxas de frete que sao calculadas separadamente.

No capitulo 15 (anexo) é exibido os testes e normas desse produto.

9.1.2 INSTALACAO DO GEOTUBO CORRUGADO

Geotubo é um tubo-dreno sintético, especialmente projetado para
utilizacdo em drenagem. S&o empregados em substituicdo aos tubos
convencionais de ceramica perfurada, de concreto perfurado e de
concreto poroso. Fabricado e desenvolvido em Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) com corrugac¢édo helicoidal, o geotubo é resistente ao
ataque de substancias quimicas e bioquimicas e tem grande resisténcia a
intempéries e esforcos mecanicos. O geotubo € destinado a coletar e
escoar o excesso de liquido infiltrado no solo com a finalidade de proteger
obras de engenharia, propiciar melhores condicbes de uso de uma é&rea
com lencol freédtico alto ou alagadico, e evitar o contato (acesso) de
liguidos indesejaveis as areas a serem protegidas. (Grupo NTC Brasil,
2013).
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dAT IO 2 d‘ld:.

FIGURA 41: Geotubo Corrugado de Pead
FONTE: SITE PEDREIRAO

VANTAGENS / BENEFICIOS

Oferece facilidade e maior economia na instalagao;
Elevada resisténcia a produtos quimicos;

Elevada resisténcia a compressao diametral;

Alta resisténcia ao impacto;

Facilidade de curvatura devido a sua grande flexibilidade;
Simples manipulag¢do devido a sua maior leveza,

Possui alta capacidade e captacdo de liquidos, devido a area de

absorcdo ser maior que outros tipos de tubos drenantes;

Tem como caracteristica uma estrutura corrugada, eliminando-se a

guebra depois de instalado, proporcionando assim excelente resisténcia mecanica,

Oferece garantia de qualidade apresentada pelos fabricantes;

Baixo investimento.

OUTRAS APLICACOES

Aeroportos

Aterros

Barragens e Diques

Disperséo de Efluentes de Esgotos
Drenagem Agricola

Ferrovias

Obras de Contencéo



o Parques e Jardins

o Patios e Estacionamentos
o Rodovias

J Subsolos

o Valas de absorcao, etc.

86

De acordo com AGUIAR e VERTEMATTI (2004) o dimensionamento

hidraulico do Geotubo é resumido na determinagdo da vazdo de

escoamento, em funcdo da declividade média longitudinal, para toda a

extensdo do dreno, essa declividade deve ser definida no projeto de

drenagem. Deve-se considerar que os Geotubos podem ser langados com

declividade longitudinal méxima de 1% e, para esse valor, suas

capacidades de vazao longitudinal sédo expressas a seguir.

Diametro Nominal do Geotubo | Capacidade de Vazdo Longitudinal
(Polegadas) (QGP)

4” 2,60 /s

6” 12,83 1/s

8” 28,00 I/s

FONTE: MANUAL BRASILEIRO DE GEOSSINTETICOS

Conforme o Grupo Inovageo (2011), para Geotubos que trabalham parcial

ou totalmente cheios, geralmente é utilizado a equacdo de Manning para se obter

a vazao desejada.

V=1/n.R%66 |05 Q= AV

FORMULA DE MANNING

Onde:

Q =Vazao (m3/s)

V = Velocidade médio do fluido no tubo (m/s)

A = Area da secéo transversal do tubo (m?)

n = Coeficiente de Rugosidade de Manning

R = Raio Hidraulico (m) = A/S
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S = Perimetro da &rea molhada (m)

| = Declividade (m/m)

Tanto os colchdes drenantes, como os sistemas drenantes tipo “espinha de
peixe” podem ser dimensionados usando ou hdo o geotubo perfurado, dependendo
da vazéo a ser drenada.

FIGURA 42: Instalag&o do Geotubo Perfurado em Trincheira Drenante.
FONTE: SITE GEOFOCO.

Ainda para o Grupo Inovageo (2011) em se tratando sobre dimensdes
hidraulicas, outra equacao pode ser aplicada para a obten¢cédo da Vazao
desejada, expressa da seguinte forma:

Q =20,7 . D257, 050 (m3/s)
V =27,2. DO 050 (m/s)

Onde:

Q = Vazéo de Escoamento (m?3/s)

D = Diametro Interno do Tubo Dreno (m)
| = Declividade Média do Dreno (m/m)

V = Velocidade Média de Escoamento (m/s)
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COMERCIALIZACAO (em Rolos e Barras)

Bitola Diametro Diametro Peso Embalagens
(Polegada) Nominal Externo KG/Rolo

21/2” 65 mm 63,5mm 10,0 Kg Rolos de 50m
4’ 100mm 100 mm 15,5 Kg Rolos de 50m
6” 160mm 160 mm 41,0 Kg Rolos de 50m
8” 200mm 200 mm Barras de 6m

FONTE: SITE GRUPO NTC BRASIL

OUTRAS CARACTERISTICAS DOS GEOTUBOS

Diametro Raio de Area Aberta Numero de
Nominal Curvatura Perfurada Furos por
metro (m)
65mm 350mm 80 cm 2/m 2.787/m
100mm 420mm 130 cm 2/m 4.530/m
160mm 800mm 190 cm 2/m 6.620/m
200mm 1000mm 240 cm 2/m 8.362/m

FONTE: SITE GRUPO KANAFLEX (92 Edigao)

O Coeficiente de Rugosidade de Manning (n) € dado o valor 0,016n para
todos os diametros nominais (DN), ou seja, DN65mm, DN100mm, DN160mm e
DN200mm.

De acordo com o Grupo Kanaflex (92edicao), na instalacdo do Geotubo,
pode haver a necessidade de unir esses tubos drenos com outros de mesmo
Diametro Nominal, sendo necessario a utilizacdo de algumas pecas, sao elas:

Luva de Emenda = Destinada a unir Geotubos de mesmo diametro
nominal, € uma peca em PEAD (polietileno de alta densidade), de sec¢édo circular e
rosqueavel.

Tampédo = Peca em PEAD (polietileno de alta densidade), de secdo
circular, rosqueavel, destinada ao tamponamento dos geotubos, evitando a entrada
de elementos estranhos para o seu interior no inicio ou final de linha.

Cruzeta = A cruzeta também € uma peca em PEAD (polietileno de alta
densidade), em forma de cruz, rosqueavel, destinada a unido de geotubos.

Derivagcao “Y” = Peca em PEAD (polietieno de alta densidade),

rosqueavel, também com funcéo de unir geotubos.
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Conexao “T” = Peca em PVC (Policloreto de Vinila) de encaixe, destinada
a unir geotubos.

Conexao “Y” = A conexao “Y” também é destinada a unir geotubos e é
fabricada em PVC (Policloreto de Vinila).

Cruzeta PVC = Peca em PVC (policloreto de Vinila) de encaixe, na cor
branca, com func&o de unir geotubos.

Reducao = Peca em PEAD (polietileno de alta densidade), rosqueavel,

destinada a unir geotubos.

Observacao: Todas as pec¢as mencionadas possuem medidas padréo.

Ainda para o Grupo Kanaflex (92edicdo) os métodos de conexdes mais
utilizadas em geotubos sao:

— Conexdo com Luvas: usado para conexao de qualquer tipo de tubo,
no caso do PEAD (polietileno de alta densidade) as luvas de emenda devem ser do
mesmo polimero;

— Rosca: os dois extremos de uma secdo do tubo possuem rosca
interna em uma extremidade e rosca externa na outra, para a conexao; e

— Soldagem de Ponta: recomendado para tubos de parede espessa,
utilizados para conexdo dos geotubos de transmisséo de gas natural.

Para se evitar o uso de conexdes e 0 aumento do custa da linha drenante,
€ necessario que o “tubo de espinha” esteja pelo menos com um segmento de 1
metro de comprimento paralelo ao tubo principal, para que ndo ocorram perdas
durante a passagem da agua entre eles. E importante ressaltar que a largura da
vala (trincheira drenante) pode ser determinada pelo diametro do geotubo a ser
instalado e a altura de reaterro devera ter em média 0,20 metros (20 centimetros),
podendo variar a partir de 0,50 metros (50 centimetros) em casos onde o nivel de
cargas for muito elevado, devendo ser essa vala uniforme obedecendo a
declividade prevista no projeto. A seguir sdo apresentados os custos médios dos

Geotubos.
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INVESTIMENTOS

Os geotubos séo vendidos em metros lineares. Segue abaixo a média dos
investimentos do produto:

4” ou 100mm = R$ 3,20/m linear

6” ou 160mm = R$ 7,48/m linear

8” ou 200mm = Entre R$ 30,00/m e R$35,00/m linear

Obs: Ha ainda as taxas de frete que séo calculadas separadamente.

No capitulo 15 (anexo) é exibido a norma desse produto.

9.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DRENANTE

O dimensionamento do sistema de drenagem leva em conta diversas
caracteristicas e condutividade de agua do solo base, a forma de plantio
da grama (tapetes, plugs ou sementes, por exemplo) e os indices de chuva
(intensidade, duragéo, freqiéncia e distribuicdo). S&o considerados,
também a forma de utilizacdo do gramado (jogos ou treinos, por exemplo)
e a frequéncia. (CORSINI, 2011).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, a caracterizacdo das principais propriedades fisicas do solo € de
extrema importédncia para o dimensionamento do sistema drenante, pois
influenciam diretamente no comportamento do escoamento das aguas no leito
subterraneo. Dentre as propriedades do solo, destacam-se A granulometria, a
estrutura, a compacidade e a consisténcia. Ja quanto aos indices de chuva, faz-
se necessario, para coletar dados, conhecer a relagcdo entre as quatro
caracteristicas fundamentais da chuva (citados logo acima neste capitulo). Para
obtencdo de medidas pluviométricas, € coletado a quantidade de chuva pela altura
(h) de 4gua acumulada sobre uma superficie plana e impermeavel, em pontos
estratégicos, utilizando aparelhos como o pluviémetro ou pluviografo, que

registram essas alturas no decorrer do tempo. Nos pluvibmetros, as medidas sao
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coletadas em geral, em intervalos de 24 horas, de forma que a altura pluviométrica
seja dada em milimetros (mm).
No proximo capitulo sdo apresentadas as medidas médias das caixas de

inspecédo para manutencado do sistema e as suas respectivas conexoes.

9.3 CAIXAS DE INSPECAO E CONEXOES

As caixas de inspecdo para manutencdo de todo o sistema, deverdo ser
em concreto pré-moldado no didmetro de 60 centimetros, com altura de
40,60,80,100,120,140 e 160 centimetros respectivamente, com tampas
de concreto que serdo cobertos pelo Topsoil, ndo impactando
visualmente no gramado. Ja as conexdes que interligam os ramais de 100
milimetros aos coletores de 160 e 200 milimetros, serédo utilizadas a peca
tipo Derivagao “Y”, e nas extremidades, a montante dos ramais de 100
milimetros serd4 obstruida, ou seja, fechada com a peca Tampao
Rosqueavel final de linha (PEDROSA FILHO, 2012).

No capitulo seguinte € abordado o Topsoil, elemento importantissimo no
processo de drenagem, um material espalhado no terreno antes do plantio da
grama e localizado acima das britas e dos geossintéticos utilizados em sistemas

drenantes em campos de futebol.
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10. CAMADA DRENANTE

A camada drenante ou Topsoil é uma mistura adequada de areia com
matéria organica, numa camada com espessura adequada, onde se dara
o desenvolvimento das raizes. A mistura correta da areia e a matéria
orgéanica permitira uma boa drenagem através do perfil do solo devido a
areia reter agua e nutrientes para a grama devido a matéria organica. A
composicao ideal para a elaboracdo do Topsoil € 80 a 90% de areia
média e 10 a 20% de matéria orgénica. A procedéncia destes materiais
€ extremamente importante pois 0s mesmos podem trazer sementes de
ervas daninhas, pedras, entulhos e até produtos toxicos para a grama. A
espessura ideal da camada do Topsoil esta entre 20 e 30 centimetros e
€ importante destacar que os condicionadores de solo, como os
NATUSOLOS, por exemplo, sédo excelentes fontes de matéria organica na
composicao do Topsoil. (AZEREDO NETO, 2009).

Conforme Santos (2012) O Topsoil tem uma participa¢do muito importante
no processo de drenagem, pois além de permitir o desenvolvimento
adequado da vegetacdo, permiti a infiltracdo da 4gua que se acumula
devido a precipitacdo pluviométrica. Por esse motivo o solo deve
apresentar permeabilidade superior a intensidade da precipitagdo
(milimetros por hora) da regido onde o campo de futebol sera construido.
A escolha correta do Topsoil depende primordialmente do Coeficiente de
Permeabilidade, pois este valor pode ser associado diretamente com o

indice de precipitagdo pluviométrica.
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FIGURA 43: Aplicagdo Do Topsoil
FONTE: SITE WORLD SPORTS

Quanto a matéria organica composta no Topsoil, alguns fatores sdo de
extrema importancia, tais como o teor de matéria organica, o ph, o teor de
nutrientes, a homogeneidade e a isen¢éo de ervas daninhas e minhocas.
O material mais indicado s&o os condicionadores de solo a base de Turfa,
podendo ser necessario o uso de fertilizantes e corretivo adicional pré-
planejado para determinados niveis de ph, objetivando melhorar a
fertilidade do solo. A areia deve ser adicionada até o nivel final para depois
ser espalhado o condicionador de solo sobre a areia e incorporado pelo
menos até 15 centimetros de profundidade e um dia antes do plantio da
grama deve ser adicionado sobre o Topsoil, o corretivo de solo, fertilizante
pré-plantio para auxiliar o enraizamento da grama. Para a adi¢do do
Topsoll, toda a area a ser preenchida deve ser estaqueada com marcagéo
nas estacas do nivel final, devendo estas estacas estar distanciadas 10
metros uma das outras. Apés a adigdo do Topsoil, a compactacéo do
material devera ser realizada. (PEDROSA FILHO,2012).
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FIGURA 44: Inicio da Marcacdo com Estacas no Campo Antes do

FONTE: SITE MG SUPER ESPORTES.

10.1 COMPACTACAO

Ap6s a adicdo do Topsoil, a compactacdo do material deve ser realizada
com ROLO COMPACTADOR LISO, com peso em torno de 1.500 a 2.000
Kg, evitando assim a compactacdo excessiva. O terreno deve ser
devidamente compactado, garantindo que ndo ocorra nenhuma
deformacédo que comprometa o nivelamento do gramado futuramente.
(PEDROSA FILHO, 2012).

10.2 PREPARO DO SOLO

De acordo com Azeredo Neto (2009) o solo base é o terreno que servira
como suporte para toda a estrutura que vai compor o campo, e é onde
sera realizado a terraplanagem da area onde serdo executados principios
tépicos, como: levantamento planialtimétrico da area através de

topografia, determinacdo de corte e aterro, determinacdo dos caimentos
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superficiais de acordo com a finalidade esportiva do projeto e a situagéo
local, nivelamento da area conforme o levantamento topografico e os
caimentos desejados e por fim a compactacdo do solo para evitar

sedimentac@es futuras, principalmente quando a area sofrer aterro.

Os campos de futebol s8o implantados em locais onde a camada
superficial do solo é removida e substituida por um meio a base de areia.
Esta técnica é utilizada para melhorar as caracteristicas de drenagem e
compactacdo destas areas que estao sujeitas a uso intenso e trafego
devendo apresentar boas condi¢cBes para serem utilizadas diariamente, o
gue ndo ocorreria se mantivesse um solo argiloso, que ficaria compactado
facilmente, ocasionando locais alagados e facilitando a morte da grama.
(GODOY e BOAS, 2003).

Conforme Oliveira (2013), além da fertilidade, outro aspecto importante do
solo ou meio em que os gramados séo cultivados e que pode afetar a
nutricdo e adubacdo de um gramado é a textura. Em campos esportivos,
€ comum a substituicdo da camada superficial do solo por uma camada
composta, principalmente de areia, que por possuir maior granulometria
permite uma melhor drenagem e menor compactacdo. As caracteristicas

do solo aliadas ao seu preparo determinam a qualidade do seu gramado.

O autor acredita que os solos rasos, compactos, com presenca de pedras,
impossibilitam a expansdo adequada das raizes, afetando a absorcdo de
nutrientes, tornando assim o gramado mais susceptivel a seca.

Para Godoy e Bobas (2003) os gamados podem ser considerados culturas
perenes,ou seja, depois de plantados, devem sobreviver por varios anos naquele
local sem que o solo seja mobilizado para sua descompactacéao.

Nos capitulos seguintes serdo denotadas a histéria da grama no Brasil, o
meétodo de comercializacdo, tratamentos, formas de plantio, tratos poés-plantio,
irrigacdo, maquinas e equipamentos necessarios, enfim, informagdes exclusivas

sobre as Gramas, especificamente em campos de futebol.
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11. HISTORIA DA GRAMA NO BRASIL

Conforme o Grupo Gramas Paraiso (2013) o cultivo de grama no Brasil
comecou por volta de 1974, quando o Engenheiro Agrénomo Minoru lIto,
apos estagio nos Estados Unidos, onde aprendeu técnicas de cultivo, se
associou a uma empresa de jardinagem e paisagismo, de propriedade do
Engenheiro Agronomo René Luiz Barreto. Juntos fundaram a ltograss e
lancaram no mercado as primeiras gramas cultivadas, chamadas Zoysia
ou Grama Coreana. A produgdo de gramas no Brasil, concentra-se nos
Estados de S&o Paulo e Parana, com uma area que ultrapassa 5.000
hectares (hd) e com areas de producdo bem menos expressiva nos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Rio de Janeiro e mais
recentemente em Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goias e também o

Nordeste do pais.

Os gramados em campos de futebol devem permitir uma boa jogabilidade,
reduzir o impacto do jogador, além de proporcionarem um aspecto visual
satisfatdrio para os torcedores. Nos campos mais tecnificados, a principal
grama utiizada é a Bermuda Hibrida (Cynodon Dactylon x
Transvaalensis) que exige um alto nivel de manutencdo. No inverno,
alguns destes campos recebem uma semeadura sobre o gramado
(overseeding) com uma espécie de inverno chamada “PERENNIAL
RYEGRASS” (LOLLIUM PERENNE L.) (GODOY E BOAS, 2003).

De acordo com Azeredo neto (2003) as duas espécies de grama mais
indicadas para gramados esportivos em nosso clima tropical, sdo as
“Bermudas” e as “Esmeraldas”. A grama “Bermuda” tem algumas
variedades mais indicadas para esporte que sdo as Tifton 419 para
futebol, polo, beisebol, tees e fairways de golfe, além das Dwaf e Eagle
para Greens de Golfe. Essas variedades deve-se ao fato de serem
hibridas e s6 podem ser propagadas vegetativamente, porém existem
alguma variedades que sdo propagadas por sementes que atendem
determinadas situagbes. Ja a grama “Esmeralda” também bastante
difundida no mercado, vem sendo muito utilizada para a pratica de
esportes, principalmente em campos de futebol. Deve-se evitar o uso das
gramas “Esmeraldas” em campos de utilizacdo intensa, pois a sua
capacidade de recuperacdo € menor que a espécie “Bermuda’,

principalmente em temperaturas mais baixas.
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PRINCIPAIS MERCADOS CONSUMIDORES DE

GRAMA

Obras Publicas

Parques Industriais

Jardins Residenciais

Areas esportivas (futebol e golfe)

Paisagismo, etc.

11.1 COMERCIALIZACAO DAS GRAMAS

Conforme o Grupo Gramas Paraiso (2013) as gramas cultivadas s&o
comercializadas principalmente em tapetes de 0,40 metros de largura por
0,625 a 1,25 metros de comprimento ou em rolos de 0,30 a 0,40 metros
de largura por 1,0 a 1,25 metros de comprimento. Outras formas menos
comuns sdo as bandejas com 25 ou 64 plugs, estolfes ou sementes.
Recentemente, duas empresas, uma do Rio Grande do Sul e outra de Sé&o
Paulo, iniciaram a comercializagdo em “big roll”, que séo rolos de gramas
com aproximadamente 1,0 a 1,2 metros de largura por 40 metros de

comprimento.

Na constru¢do de uma arena de futebol, o custo da grama é o menos
expressivo. O fornecimento das mudas para um Estadio € medida por
bushel, unidade que equivale a 35,23 litros e custa entre R$ 35,00 e R$
40,00 (trinta e cinco e quarenta reais). Um campo consome 1.600
bushels, isto &, o valor ndo chega a R$ 100.000,00 (cem mil reais). Os
maiores custos na execucdo de um gramado estdo relacionados a
drenagem e a irrigacdo (ANDRADE, 2013).

A autora destaca que o palco de 11 dos 12 Estadios Sede da Copa do

Mundo FIFA 2014 no Brasil, foi feito com grama de familia das “Bermudas”. A
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variedade do Maracana, por exemplo, € a BERMUDA CELEBRATION que € uma
grama esportiva, mais fina, que permite um corte mais rente ao solo e proporciona
aderéncia da bola ao campo e menos cansaco aos jogadores. As “Bermudas
Celebration” sdo mais resistentes ao sombreamento, isso porque o novo modelo
de Arena Recomendado pela FIFA exige uma cobertura mais fechada, oferecendo
mais conforto ao torcedor, o que gera sombra no campo e prejudica o
desenvolvimento da grama. Outras vantagens da grama “Bermudas Celebration”
sdo as gramineas que tem crescimento acelerado, suportam mais cargas e sao
mais tolerantes a falta de agua, além de segurar, ou seja, controlar por mais tempo
a adubacdo, garantindo grama verde por mais tempo. Todo material é certificado
pelo ITAGAP (Internacional Turfgrass Genetic Assurance Program), um 6rgao

americano que faz o controle dessas gramas esportivas.

Custos da Grama (Média no Brasil)

Gramas Nativas - R$ 0,80 (por metro quadrado)

Gramas Cultivadas - R$ 1,20 ( por metro quadrado)

Ainda para Andrade (2013), a recomendacéo da FIFA em relacdo a Copa
do Mundo no Brasil em 2014, era que todos os estadios sede da competicédo
tivessem gramados plantados em solo arenoso no sistema de mudas (sprigs),

respeitando a espécie de grama “Bermudas”.

11.1.1 GRAMA BERMUDAS

Das gramas cultivadas no Brasil, 74% sao de espécie “Esmeralda” (Zousia
Japonica), 24% da espécie “Sao Carlos” (Axonopus Affinis) e apenas 1,2% da
espécie “Bermuda” (Cynodon Dactylon) que sdo as mais utilizadas em areas
esportivas, outras gramas completam ainda os nimeros com percentual de menos
de 1%.
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FIGURA 45: Grama Bermuda (Cynodon Dactylon)
FONTE: SITE GRAMAS PARAISO

Conforme Oliveira (2013), cada espécie apresenta caracteristicas
especificas como rusticidade, plasticidade, resisténcia ao pisoteio,
capacidade de desenvolvimento em areas de pouca luminosidade,
resisténcia salinidade, capacidade de rebrota, o que permite indica-las

para diferentes usos e manejos.

O autor acredita que as gramas espécie “Bermudas” apresentam alta
resisténcia ao pisoteio e rapida recuperacdo apés danos, sendo assim, indicada
para uso em areas esportivas (campos de Golfe e de Futebol principalmente), se
caracterizam pela folhagem de textura fina e formacéo de gramados densos.

De acordo com o Grupo Gramas Paraiso (2013) a grama “Bermudas” é
uma grama de clima quente que melhor se adapta a partir da latitude 45° até a
latitude 0° (Equador), entra em dorméncia apds algumas geadas e recupera-se
rapidamente quando a temperatura aquece mesmo no inverno. A Tifway 419 tem
sido a mais popular grama esportiva dos ultimos 40 anos nos Estados Unidos e em

varias partes do mundo.

VANTAGENS DA GRAMA BERMUDAS

o Demonstram tolerancia a danos causados por insetos;

o Extremamente tolerantes ao pisoteio;



Resistentes a ervas daninhas;
Alto poder de regeneracéo;

Sao muito macias e conhecidas também como “grama seda’;
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Possuem folhas estreitas de crescimento rapido e cor verde Vivo;

entre outros beneficios.

PODA IDEAL

Grama Bermuda — 2 a 25mm (milimetros)

Grama Esmeralda — 12,5 a 30mm (milimetros)

A freqiiéncia da poda ou corte da grama Bermuda depende da quantidade
de chuva no local. Nos periodos chuvosos, a grama cresce mais rapido
podendo exigir cortes a cada 15 dias. Ja no clima seco do inverno, as
folhas demoram mais para se desenvolver, aumentando os intervalos
entre as podas. (GODOY E BOAS, 2003)

11.1.2 TRATAMENTO DA GRAMA

Conforme Godoy e Bbdas (2003) uma vez formado, o gramado ir4
necessitar de acompanhamento para se manter bonito e saudavel, sendo
necessario passar por quatro métodos de manutencdo: Poda,

Fertilizac@o, Aeracéo e Controle de Ervas Daninhas.

Quanto ao corte, o gramado deve ser aparado & altura certa e no momento
adequado, assim o gramado torna-se mais resistente a ervas daninhas,
pragas e doengas. A freqiéncia com que o gramado deve ser aparado
depende de fatores, tais como, o tipo de grama, época do ano, clima,
estado nutricional da grama e seu uso. Um outro detalhe muito importante
diz respeito a alternancia dos padrdes de corte do gramado, pois quando
a grama for aparada em uma Unica direcdo pode-se provocar a

compactacdo do solo em determinadas areas. (GODOY E BOAS, 2003)

Outro método de tratamento do gramado é o Tratamento Luminoso, feito

através de maquinas de luzes, que tem a funcdo de auxiliar no



101

crescimento e boa condig&do da grama em locais com menor incidéncia ao
sol. A luz artificial sustentada por uma estrutura metalica e com rodas fica
direcionada para éareas especificas do gramado por 12 horas,
normalmente ativado ap6s as 17 horas, devendo este método ser
empregado 8 meses por ano, para compensar locais com grande
sombreamento. (WERNEK, 2013).

De acordo com Wernek (2013) a maquina de “Tratamento Luminoso” foi
importada da Holanda e, na Europa, tem custo estimado de 100 mil euros.
No Brasil, a primeira maquina do tratamento luminoso chegou em Porto
Alegre (RS) em Junho de 2013 e imediatamente foi ativada para trabalhar,

o modelo SGL MU360 é o de maior porte e trabalha em diversas &reas.

Outro fator importante no tratamento da grama é o Cultivo do Gramado.
O MARACANA (palco da grande final da Copa do Mundo FIFA 2014) teve seu
gramado cultivado na Fazenda da Itograss (Empresa Responséavel pelo

Fornecimento da Grama) em Saquarema (RJ).

Conforme Andrade (2013) o corte do gramado foi realizado no formato
europeu, segundo o Espanhol Eudald Morera, diretor da Royalverd,
empresa que cuido do campo do Barcelona, e sécio da Greenleaf
(Empresa Responséavel pelo plantio e Manutencdo do Gramado do
Maracand). A grama foi plantada em solo arenoso em sistemas de mudas
(sprigs) “é como pegar um tapete de grama, lavar e desfiar, ndo ficando
terra alguma, sobrando somente os sprigs”, disse Breno Rodrigo Couto,
Engenheiro Agronomo e Gerente Comercial da Itograss. A regra é uma
forma de evitar a vinda de terra argilosa da Fazenda que pode prejudicar
a drenagem do campo. No entanto, o plantio por sprigs demanda no
minimo 60 dias para o gramado fechar. Com o atraso das obras a solu¢éo
das Empresas (Greenleaf e Itograss) foi levar para a Fazenda a mesma
areia na qual seriam plantadas as mudas no Maracand, sendo uma area
de 15.000 metros quadrados preparada para receber o solo arenoso,
como se o campo do Maracana tivesse sido montado dentro da Fazenda.
A grama foi plantada por mudas, 0 que permitiu que, em cinco meses,
estivesse pronta para ser transferida, sendo que normalmente uma grama

leva de sete meses a um ano para estar pronta para a colheita. A escolha
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do método foi em fungéo do tempo pois os rolos permitem a utilizacédo do
gramado 15 dias apés o plantio, ja que os rolos foram retirados da fazenda
e levados para o Estadio, com aprovacédo da FIFA, pois o solo utilizado

era o mesmo.

Segundo Andrade (2013), o Novo Maracana foi o primeiro Estadio da
Copa plantado nesse sistema, foram necessarios 23 caminhdes para
transportar 360 rolos de 18 metros de comprimento por 1,20 metros de
largura cada. A grama foi colhida em trés dias, sempre no inicio da noite,
para ser plantada as 6 horas da manha do dia seguinte. O plantio foi feito
por maquinas importadas da Espanha, as mesmas usadas no Camp Nou
(Estaddio do Barcelona), e por sinal os sete técnicos responsaveis por
opera-las sdo da Royalverd. A vantagem desse equipamento é permitir

um corte mais largo, ou seja, um nimero menor de emendas no campo.

Ainda para Andrade (2013), no caso do Estadio Nacional Mané Garrincha,
em Brasilia (DF), a grama percorreu 1.700 quilébmetros até chegar a
capital, sendo trazida de Sergipe (SE) em 20 carretas refrigeradas, cada
uma com cerca de 28 rolos de grama de 14 metros de comprimento por

1,20 metros de largura cada.

A Empresa lItograss trabalha com gramas de verdo hibridas, cuja
propagacéo acontece por mudas e nao por sementes. Para abastecer o Brasil, a
Empresa conta com mais de 30 fazendas espalhas por 14 Estados, por outro lado,
no Brasil apenas duas empresas sao certificadas pela Itagap, e a Itograss € uma
delas. Para adquirir o selo, a fazenda precisa ter um controle minucioso do
processo produtivo antes, durante e depois do plantio. O Itagap da o parecer a
FIFA, que a graminea é homogénea e que ndo ha outro material vegetativo no

meio.

11.1.3 FORMA DE PLANTIO
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Conforme Azeredo Neto (2009) as principais formas de plantio séo:

tapetes, plugs, estoldes e sementes, sendo alguns fatores importantes na

escolha da forma de plantio, entre eles:

Preco (custo/m2);
Distancia do Fornecedor (frete);
Prazo que o campo deve estar pronto para uso;

Tamanho da &rea a ser plantada.

A definicdo da forma de plantio seré principalmente em funcdo de custo
e tempo para o gramado ficar em condi¢Bes de jogo, e cada uma dessas
formas de plantio tem sua técnica de implantacdo, devendo ter o

acompanhamento de técnicos especializados. (AZEREDO NETO, 2003).

11.1.4 TRATOS CULTURAIS POS-PLANTIO

Os principais tratos culturais apds o plantio sdo compactacdo e
rejuntamento dos tapetes, poda, aplicacéo de fertilizantes, estimuladores
de enraizamento, fitohorménios, controle de pragas e doencas e
Topdressing, que é uma cobertura do gramado com areia para nivelar o
piso das pequenas irregularidades que ocorrem através do plantio. Além
€ claro da irrigacéo, fator importante nos tratos culturais apos o plantio,
pois tem a fungéo de controlar a quantidade de 4gua a ser fornecida para
a grama. (AZEREDO NETO, 2003).

11.1.5 IRRIGACAO DO GRAMADO

O primeiro fator é a qualidade da agua e quanto mais natural for melhor
(ndo existe melhor irrigagédo do que a agua da chuva). O segundo fator €
a quantidade estabelecida para a grama. Atualmente, o Brasil possui
sistemas de irrigacdo de primeiro mundo, automatizados com aspersores
escamoteaveis (pop-up), valvulas solenoides, controladores,
sensores de chuva, etc., esses equipamentos distribuem a agua na
guantidade certa, em horarios programados e na freqiéncia desejada
sendo estes materiais todos importados (exceto tubos, conexfes e

bombas). Hoje, buscando otimizar ao maximo o aproveitamento de agua,
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7

o melhor sistema é o computadorizado com valvulas solendides,
aspersores escamoteaveis e sensores de chuva, permitindo uma melhor
uniformidade na rega, com quantidades pré-programadas e
principalmente proporcionando a reposicéo das perdas rapidas de agua
no perfil do solo. (AZEREDO NETO, 2009).

Conforme Oliveira (2013) as gramas com baixa resisténcia a seca, podem
necessitar de 3 a 4 irrigacdes por semana durante meses quentes, por
outro lado, as gramas com alta resisténcia a seca podem necessitar de
apenas uma irrigagcdo semanal, dependendo da espécie da grama, da
profundidade do sistema radicular e do tipo de solo, podem ser aplicados

por irrigacdo entre 8 a 25mm (milimetros) de agua.

No sistema de irrigacdo, a agua chega ao gramado por aspersores, que
lembram os jatos giratdrios para molhar o jardim, este aspersor se localiza
embaixo da terra para ndo atrapalhar os jogadores e assim quando a agua
chega aos canos, a pressao empurra a tampa até a superficie distribuindo
a agua por igual ao gramado, diferente de uma mangueira que proporciona

agua desproporcionalmente. (ARAUJO, 2010).

O sistema de irrigagdo computadorizado faz emergir um pistdo com bocal,
apds os aspersores escamoteaveis enterrados submeterem-se a uma
determinada pressdo de agua, ao término desta pressdo o pistdo
recolhera um pouco abaixo do nivel da grama, permitindo a pratica do jogo
sem risco aos atletas. O sistema é dividido em setores e a principal
vantagem é a redugdo no dimensionamento da moto bomba e tubulac¢éo
necessarios para a instalacdo, gerando um melhor gerenciamento do
tempo de rega, por exemplo, irrigar por mais tempo setores com altos
indices de desgaste do campo, Cada setor € comandado por uma valvula
solendide de acionamento elétrico e o0 gerenciamento das valvulas é feito
por um controlador central digital programavel, sendo este acoplado a um
sensor de chuva, que suspende automaticamente a irrigacdo quando
chover. (GODOY, 2012).

Para Pedrosa Filho (2012) toda tubulagdo deve estar no minimo a 30
centimetros de profundidade no sistema que utiliza aspersores
enterrados (escamoteaveis) que emerge do solo quando a tubulacdo é

pressurizada, promovendo a irrigacdo da grama. O gerenciamento das
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véalvulas solendides pode ser programado para qualquer dia da semana,
gualquer horario e tempo desejado para cada setor, permitindo maior
eficiéncia da rega e melhor homogeneidade na distribuicdo e economia de

agua, mao de obra e trafego sobre o gramado.

11.1.6 MAO DE OBRA, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Para que os servicos sejam executados da melhor maneira possivel, é
necessario que se tenha uma boa mao de obra, maquinas adequadas aos
servicos a serem finalizados, tais como: Retroescavadeira, Patrol, Rolo
Compactador, etc, e obter equipamentos eficientes (adubadeiras e
pulverizadores). (AZEREDO NETO, 2009).

11.1.7 SUPERVISAO TECNICA

O acompanhamento de uma Empresa e/ou técnico especializado na
implantacdo e manutengcdo de gramados esportivos, principalmente em
campos de futebol, &€ fundamental para que o resultado final seja o0 melhor
possivel. Hoje, o segmento de implantagdo e manutencéo de gramados
esportivos ja atingiu niveis tecnoldgicos bastante avancados e requerem
cada vez mais profissionais especializados na area, com o objetivo de
proporcionar gramados modelo padrdo de primeiro mundo para o Brasil
poder sediar os principais eventos esportivos mundiais como 0s Jogos
Olimpicos 2016 e Pan Americanos. (AZEREDO NETO, 2003).
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12. CONSIDERACOES

Os produtos Geossintéticos utilizados como elementos drenantes em
campos de futebol descritos neste trabalho; o Geocomposto Drenante, a Manta
Geotéxtil Naotecida e o Geotubo Corrugado, devem atender as propriedades
fisicas, mecénicas, hidraulicas, ambientais e de durabilidade num projeto de
drenagem em gramados de futebol, visando reduzir ou até mesmo eliminar os
problemas de encharcamentos causados pela chuva.

Esses Geossintéticos devem possuir caracteristicas especificas de
transmissividade que garantam a capacidade em transportar rapidamente volumes
elevados de liquidos através do seu plano, proporcionar alto poder de filtracéo,
retendo particulas de solo e permitindo a passagem livre do fluido em movimento,
concedendo garantia de qualidade oferecida pelo fabricante, entre outros
beneficios.

Do ponto de vista técnico, os Geossintéticos aplicados na drenagem em
campos de futebol devem garantir igual, ou melhor, comportamento que 0s
materiais naturais utilizados isoladamente tais como a brita, o cascalho, a areia,

entre outros, desde que projetados e adequados corretamente em um projeto.
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13. CONCLUSAO

Apbs a confirmacédo de que o Brasil seria o pais sede da Copa do Mundo
de Futebol, os Estadios brasileiros se esforcaram diariamente para cumprir todas
as exigéncias da FIFA quanto a estruturas, coberturas, iluminacdes, ventilacoes,
comodidade e conforto ao publico, cabines de televisdo e principalmente o
gramado, sendo este Ultimo 0 mais importante para que acontecesse realmente o
espetaculo futebolistico, havendo portanto a necessidade de uma excelente
drenagem.

A solucdo de Engenheiros e Projetistas para atender esse grandioso
projeto foi drenar os campos de futebol utilizando Geossintéticos com fungdes
drenantes combinados com materiais naturais, uma vez que estes Geossintéticos
possuem grande afinidade com o solo, além de obterem propriedades especificas
para essa funcao, principalmente as propriedades hidraulicas.

Neste trabalho fica evidente, que 0 uso de Geossintéticos como elementos
drenantes se constitui num item praticamente obrigatdrio em drenagens em campos
de futebol, pois ha um expressivo acervo de utilizacbes bem sucedidas no Brasil e
no Exterior, e, além disso, os fabricantes brasileiros estdo cada vez mais
proporcionando materiais e tecnologias de qualidade para enfrentar os problemas
em que a drenagem se faca necessaria.

Entre as vantagens dos Geossintéticos utilizados em drenagens em
campos de futebol, destaca-se a rapidez de execucao, 6timo desempenho devido
a suas propriedades, capacidade em transportar rapidamente volumes elevados de
liguidos e baixo investimento, certo de que a drenagem nao pode ser associada a
custos.

A drenagem a vacuo também foi uma das novidades no Brasil para a Copa
do Mundo e agora serd aproveitada para as futuras competicbes nacionais e
internacionais, disposta a somar no combate ao problema de encharcamento e
pocas d’agua que os sistemas drenantes convencionais enfrentam atualmente nos
campos de futebol, visando a reducdo ou eliminacdo da agua da chuva que cai

sobre o gramado.
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Portanto os Geossintéticos se apresentam como uma excelente alternativa
técnico-econdmica para situagdes enfrentadas pelos projetistas ao definir solugcbes
para drenagens em campos de futebol.

Por outro lado, os 6rgaos que controlam o uso dos campos deveriam se
atentar aos calendéarios, que no Brasil, por exemplo, € extremamente duro e
irracional, penalizando os atletas e os gramados, pois ndo adianta importarmos o

modelo de estadio europeu e ndo importarmos o modelo de uso.
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15. ANEXO

Comparativo de custo entre o sistema de drenagem com o Geocomposto

Drenante e o Sistema de Drenagem Convencional
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Materiais Custo Brita + Geotéxtil Geocomposto Drenante
unitario
(R$)
Quant. Custo total | Quant. Custo total
Paralm? |R$/m2 Paralm? | R$/m2
Geocomposto | 15,00/m?2 n.a n.a 1,00m2 15,00/m?2
Drenante
Brita 1 (*)42,00/m3 | 0,22m3 9,24/m? n.a n.a
Geotéxtil (**)2,95/m2 | 1,05m?2 3,10/m?2 n.a n.a
NaoTecido
200g/m?2
Tubo Dreno & | 2,50/m 0,40m 1,00/m?2 0,40m 1,00/m2
100mm
Escavacdo e | 4,50/m3 0,50m3 2,25/mz2 0,20m?3 0,90/mz2
Remocéo de
Solo
Pedreiro (Leis | 8,10/h 0,10h 0,81/m? n.a n.a
Sociais
inclusas)
Ajudante 5,86/h 0,85h 5,00/m? 0,08/h 0,47/m?
(Leis Sociais
inclusas)
Custo Total 21,40/m2 17,37/m2
por metro
linear
Custo Total + 27,82/m2 22,58/m2
B.D.l (30%)
TABELA 8

FONTE: MACCAFERRI: 2009

(*) Considerado 10% de perdas referente as irregularidades ocorridas

durante a execucgdo

(**) Considerado 5% de perdas referente as sobreposi¢des e cortes.

ONDE:

n.a = Nao aplicavel para esta solucao.

B.D.l = Beneficios e Despesas Indiretas.

® = Diametro (em mm).

g/m2 = Grama por metro quadrado.
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mm = milimetro.
m?2 = metros quadrados.
m3 = metros cubicos.

h = horas.

Embora o Custo Direto seja praticamente o mesmo, a eficiéncia, a
facilidade e a rapidez de execucéao, fazem do Geocomposto Drenante um produto

vantajoso.



TESTES E NORMAS

e GEOCOMPOSTO DRENANTE
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GEOCOMPOSTO

Pressao kPa

ASTM D 4716

Gramatura

ABNT NBR 12568

Espessura Nominal

ABNT NBR 12569

Resisténcia a Tracao

ABNT NBR 12824

GEORREDE

Espessura Nominal

ABNT NBR 12569

Densidade

ASTM D 792

Resisténcia a Tracao

ABNT NBR 12824

GEOTEXTIL

Gramatura ASTM D 5261
Espessura Nominal ASTM D 5199
Resisténcia a Tracao ASTM D 4595
Resisténcia a Puncionamento ASTM D 4833
Abertura de Filtracéo AFNOR G 38017
Permissividade ASTM D 4491
Permeabilidade Normal ASTM D 4491

FONTE: MACCAFERRI
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e MANTA NAOTECIDO

Resisténcia a Tracao faixa Larga ABNT NBR 12824 / ASTM D 4595
Resisténcia ao Rasgo Trapezoidal ABNT NBR 13351/ ASTM D 4533
Resisténcia ao Puncionamento CBR ABNT NBR 13359 / ASTM D 6241
Permissividade ABNT NBR 15223/ ASTM D 4491
Permeabilidade Normal ABNT NBR 15223 / ASTM D 4491
Trasmissividade ASTM D 4716
Abertura de Filtracao AFNOR G 38017
Retencéo de Asfalto TASK FORCE 25 # 8
Resisténcia a Tracdo Grab ASTM D 4632
Abertura Aparente ASTM D 4751

FONTE: BIDIM

o GEOTUBO CORRUGADO

Tubos Corrugados de PVC e de Polietileno para drenagem subterranea
ABNT NBR 15073

FONTE: NTC BRASIL

GeoTéxteis: Instalacdo em Trincheiras Drenantes
ABNT NBR 15224

Obs: O Geocomposto Drenante, a Manta Naotecida e o Geotubo
Corrugado obedecem a Norma Brasileira ISO 9001:2008

Sistemas de Gestdo da Qualidade - Requisitos



