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Resumo 
 
Os desastres causados devido à movimentação de terra ainda desafiam a engenharia 
civil, principalmente a área da infraestrutura, a qual se dedica a encontrar soluções 
para os problemas que afetam a sociedade, como é o caso das estruturas de 
contenção. E, nos últimos anos, percebeu-se que o uso da geogrelha como material 
de reforço, conferiu novos parâmetros de estabilidade à estrutura de contenção. Por 
conseguinte, este estudo tem por finalidade reunir informações técnicas sobre a 
aplicação de geogrelha como material de reforço, contidas em artigos desenvolvidos 
na última década. Foi possível observar, dentre os sete artigos estudados, que as 
características do solo, do material das geogrelhas e a interação desses materiais, 
apontou grande influência sobre a estabilidade global e os fatores de segurança.  
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LITERARY REVIEW ON THE APPLICATION OF GEOGRID AS A 

REINFORCEMENT MATERIAL FOR SLOPE STABILITY 

 
Abstract: 
Disasters caused by earthmoving still challenge civil engineering, especially the area 
of infrastructure, which is dedicated to finding solutions to problems that affect society, 
such as containment structures. And, in recent years, it has been understood that the 
use of geogrid as a reinforcement material has provided new stability parameters to 
the containment structure. Therefore, this study aims to gather technical information 
on the application of geogrid as a reinforcement material, contained in articles 
developed in the last decade. It was possible to observe, among the seven articles 
studied, that the characteristics of the soil, the material of the geogrids and the 
interaction of these materials, had a great influence on global stability and safety 
factors.  
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1.  INTRODUÇÃO  

O uso de estruturas de solo reforçado com a utilização de geogrelhas é uma 
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das soluções construtivas aplicadas para reduzir a possibilidade de movimentação de 
terra e viabilizar obras de infraestruturas que estão cada vez mais presentes nas 
grandes cidades devido ao desenvolvimento demográfico e à intensificação do 
movimento citadino. Dado isso, entende-se então, a importância do conhecimento 
técnico deste modelo construtivo para o avanço de tecnologias ligadas à segurança e 
infraestrutura das grandes cidades.  

Neste âmbito, observa-se até o presente momento, que ainda há na bibliografia 
científica, espaço para a realização de pesquisas que busquem complementar as 
informações quanto à aplicação de sistemas de contenção de solo reforçado com 
geogrelhas. O domínio do conhecimento das propriedades desses materiais por parte 
dos profissionais que lidam diretamente com projetos de estabilidade ainda se 
apresenta aquém se comparado com a velocidade de inovação e das formas de 
utilização de geossintéticos (Lachouski, 2021).  

Este estudo evidencia a necessidade latente de sistematização dos 
conhecimentos na área, e que aliem as informações assimiladas no decorrer da última 
década à tomada de decisão dos profissionais que visam amenizar o impacto 
ambiental, de custo, rapidez e versatilidade dos produtos geossintéticos.  

A falta de informações aprofundadas sobre o tema aliada a carência de domínio 
técnico sobre os materiais geossintéticos, principalmente do tipo geogrelha, podem 
acarretar projetos superdimensionados, insustentáveis e com possíveis falhas na 
concepção das estruturas. Tão importante quanto o seu levantamento, tem-se a 
disseminação das suas especificidades e correlações com os possíveis movimentos 
de terra, visto que ela pode indicar uma solução viável frente a um problema de 
estabilidade de solos.  

1.1. DESLIZAMENTOS 

Deslizamentos, movimentos de massa ou rompimentos de taludes, como pode se 
chamar, podem acontecer, pela execução de cortes nos maciços. Segundo (SAMIA,et 
al. 2017 pg 16-24) os deslizamentos representam um dos desastres que mais afetam 
a população das grandes cidades. Sendo que a movimentação de terra, que cria 
taludes íngremes e desprovidos de vegetação, é uma das principais causas da 
desagregação da superfície do solo. (FERNANDES, 2004).  

Varnes (1978) propôs no relatório final do grupo de trabalho Working Party for 
world landslide Inventory a sistematização e caracterização dos movimentos de terra 
segundo o Quadro 01. 

Quadro 01 - Classificação abreviada de movimentos de massa por Varnes (1978). 

 
Fonte: Adaptado VARNES, 1978 apud THE GEOLOGICAL SOCIETY, s. d. tradução Silva, J. K. 

De acordo com Samia et al. (2017) os deslizamentos são reconhecidos 



 

 

mundialmente como um dos maiores tipos de desastres naturais devido ao efeito 
destrutivo à sociedade e ao meio ambiente. Regularmente o Brasil é atingido por tais 
desastres que podem ocorrer devido a aspectos como a geologia, geomorfologia, 
meteorologia e a antropogenia. 

1.2. ESTRUTURAS DE CONTENÇÃO - TERRA ARMADA 

As características como topografia, geomorfologia, presença de vegetação e 
atividade antrópica em relevos são fatores que interferem na estabilidade dos taludes. 
Os taludes artificiais modificam parâmetros como declividade, resistência ao 
cisalhamento, propriedades físicas, capacidade de retenção de água no solo e regime 
climático (HENSHAW et al., 2012; FAN; LAI, 2014).  

Porém, quando há necessidade de realizar aberturas em terreno natural ou 
quando não há espaço disponível para manter uma diferença de nível na superfície, 
isso remete à execução de estruturas de contenção. Estas podem ser classificadas 
como temporárias ou permanentes, sendo a última a mais comum. Dentre as 
estruturas de contenção permanente destacam-se os muros de gravidade, muros de 
gabião, muros do tipo cribwall, muros de flexão, muros de flexão com contrafortes e 
os de solo reforçado (PELAQUIM,2021).  

Além disso, a resistência do solo ao cisalhamento é definida como a tensão 
máxima cisalhante que o solo pode suportar sem sofrer ruptura (BRAIDA et al., 2007) 
precisa ser considerada para garantir a estabilidade do talude. Uma das formas para 
ter-se esta garantia é incorporar camadas horizontais de geossintético em aterros, de 
forma que, obtém-se uma massa de solo reforçado (BATHURST, 2013). 

1.3. GEOSSINTÉTICOS/GEOGRELHA 

Dentre as definições existentes do termo geossintético destacam-se a de Erlich 
(2009) que determina que o termo provém da junção de “geo”, referindo-se à terra, e 
“sintético”, referindo-se aos materiais poliméricos empregados na sua fabricação, e a 
elaborada na NBR ISO 10318/2021 (Geossintéticos – Termos e Definições) 
“geossintéticos” é um termo genérico que descreve um produto em que ao menos um 
de seus componentes é produzido a partir de um polímero sintético ou natural, sob a 
forma de manta, tira ou estrutura tridimensional, utilizado em contato com o solo ou 
outros materiais, em aplicações da engenharia civil. 

Segundo Vertematti (2004) as diferentes funções dos geossintéticos podem ser 
evidenciadas através do Quadro 02 a seguir. 

Quadro 02 - Organização de seções e subseções. 

 

Fonte: Vertematti (2004). 



 

 

Desde os anos de 1980, taludes em solo reforçado com geossintéticos são 
construídos no Brasil (EHRLICH e BECKER, 2009). A rapidez no desenvolvimento do 
mercado de geossintéticos no Brasil tornou a geogrelha o material mais empregado 
no reforço de solos por representar uma alternativa mais barata e de fácil execução 
se comparado às soluções tradicionais existentes. 

Segundo a NBR ISO 10318/2021 as geogrelhas podem ser constituídas por 
uma malha aberta e regular de elementos de tração completamente conectados, que 
podem ser unidos por extrusão, solda ou “interpooling” ou entrelaçamento. A 
geogrelha quando inserida em taludes de terra, especificamente no aterro, promove a 
redistribuição das tensões e deformações induzidas, permitindo assim, a utilização de 
estruturas mais íngremes com volume reduzido de aterro compactado além da 
prevenção contra possíveis movimentações de terra. O ganho de resistência induzido 
pela inserção da geogrelha se dá pela elevada resistência a tração e baixa 
deformabilidade do material (KOERNER, 1998). 

Desta forma, as geogrelhas atuam como uma armadura do solo, garantindo 
assim, um aumento de resistência a tração e uma boa interação ao composto solo-
reforço devido à estrutura de malha. As geogrelhas para reforço normalmente são 
fabricadas através do uso de polímeros como o polietileno de alta densidade (PEAD), 
o poliéster (PET) e o polipropileno (PP) (TEIXEIRA, 2003). 

As geogrelhas também podem ser classificadas a partir do seu processo de 
fabricação podendo ser extrudadas (uniaxial ou biaxial), soldadas ou tecidas como 
ilustrado na Figura 01.  

Figura 01 - Tipos de Geogrelha: (a) Extrudada - (i) uniaxial, (ii) biaxial; (b) Soldada; (c) Tecida. 

(a-i) 

 

(a-ii) 

 

 

(b) 

 

 

(c) 

 

 

Fonte: (Shukla e Yin, 2006 - modificado). 

 

2. DESENVOLVIMENTO 

Neste estudo foi realizada uma revisão literária a fim de contextualizar, de forma 
a reunir informações técnicas, normativas e práticas publicadas ao decorrer da última 
década que possam contribuir para equipes técnica e acadêmica e propagar 



 

 

informação sobre a aplicação adequada de geogrelhas como solução para a 
estabilidade de taludes em solo reforçado. 

Os artigos foram selecionados dos bancos de dados das ferramentas de 
pesquisa cientifica Scopus, Elsevier e diversas revistas científicas a fim de selecionar 
artigos com relevância na comunidade acadêmica que representassem avanços a 
aplicação de geogrelha como reforço estrutural em taludes publicados entre 2013 e 
2023 nos idiomas português e inglês.   

A partir da seleção supracitada foram escolhidos sete artigos relacionados na 
Quadro 3 abaixo, e realizados seus respectivos resumos técnicos.  

Quadro 3 – Artigos selecionados para revisão. 

 

 
Fonte: Autora (2023).  

 



 

 

2.1.  LITERATURA 

2.1.1. ROLE OF GEOGRID REINFORCEMENT AND ITS DIVERSE APPLICATIONS 
IN THE GEOTECHNICAL ENGINEERING AND ALLIED FIELDS: A-STATE-OF-
THE-ART REVIEW. - Kiran Prakash K, Deendayal Rathod & Kasinathan 
Muthukkumaran - 2023 

O projeto apresentou uma visão global de estudos de caso envolvendo reforço 
de geogrelhas em grandes projetos discutindo as tendências e oportunidades atuais 
para o desenvolvimento futuro de novas tecnologias geotécnicas. Os autores 
analisaram uma literatura variada envolvendo interações entre uma ampla gama de 
materiais de geogrelha (polipropileno, polietileno e poliéster) e diferentes tipos de 
solos (coesivos e não coesivos). Outrossim, foram evidenciadas também, as 
vantagens do uso de geogrelhas com boa resistência a tração em face à outras 
tecnologias de contenção como estabilização química, substituição do maciço terroso 
por solos com características mais adequadas e soluções equivalentes. 

A aplicação de geossintéticos em áreas com propensão a sismicidade é 
estudada na geotecnia e recentemente foi comprovado que o gabião, reforços de 
geogrelha e estaca-prancha garantiram resiliência contra terremotos, como visto no 
estudo de Chaudhary et al. (2018). Neste viés muitas pesquisas foram conduzidas 
com a realização de ensaios laboratoriais que identificassem e se aproximassem das 
condições reais de tensão aplicadas ao maciço de solo. Foram realizados testes de 
centrífuga, simulações de modelos digitais de pequena escala que apontaram uma 
significativa redução na profundidade da zona de tensão e a importância do uso de 
geogrelhas mais rígidas para a resistência à níveis de tensão de sobrecarga.  

 As análises de estabilidade foram realizadas através do método de equilíbrio 
limite ou coeficiente de pressão passiva do solo com o intuito de identificar o momento 
de condução causado pelo peso da massa deslizante que forma um ciclo de 
escorregamento ao longo da encosta. Esta análise permite identificar o ponto de 
cruzamento da geogrelha e a linha de deslizamento de falha com o propósito de 
conceder ao sistema de contenção uma resistência adicional tornando o sistema 
estável. Na análise e dimensionamento do aterro é necessário comprovar a 
estabilidade rotacional, estabilidade de deslizamento lateral e estabilidade de extrusão 
para alcançar fatores de segurança adequados. 

Por conseguinte, foi observado que a resistência ao arrancamento e a 
resistência à tração foram os dois fatores mais importantes que contribuem para a 
geogrelha efeito de reforço máximo. 

2.1.2. STABILITY OF MSW LANDFILL SLOPES REINFORCED WITH GEOGRIDS - 
KESKIN, Menmet Salih e  KEZER, Sedat - 2022 

Segundo os autores da pesquisa foi realizada uma análise de estabilidade de 
aterro sanitário de resíduos sólidos urbanos (RSU). Foram elaboradas análises 
usando método de elementos finitos e o método do equilíbrio limite para ambas as 
condições de solo não-reforçado e solo reforçado com geogrelhas a fim de investigar 
os efeitos dos parâmetros de tensão de cisalhamento, o peso unitário do solo e os 
parâmetros do modelo de material. Foram analisados os aspectos de estabilidade do 
solo a partir de um modelo com 210 m de comprimento e 45m de altura como 
representado na figura 02.  

  



 

 

Figura 02 - Geometria do Aterro para proporção de 1V x 3H. 

 

Fonte: (KESKIN, Menmet Salih e  KEZER, Sedat, 2023) 

Foram adotadas as características presentes no Quadro 04 a seguir obtidos a 
partir de estudos anteriores 

Quadro 04 - Parâmetros do Solo 

 
Fonte: (KESKIN, Menmet Salih e  KEZER, Sedat, 2023) 

Quanto as propriedades do material da geogrelha o autor utilizou o produto dos 
fatores de elasticidade do Módulo de Young “E” e a área da seção transversal “A” da 
ancoragem no valor de 1100 kN/m para modelar a geogrelha. O estudo foi conduzido 
através de uma comparação entre os resultados obtidos através da análise do solo 
reforçado e não reforçado realizada pelo método do equilíbrio limite através do 
software SLOPE/W e o método dos elementos finitos pelo software PLAXIS.  

O modelo geométrico do aterro de RSU foi criado no programa de computador 
PLAXIS em formato bidimensional. As análises de taludes foram realizadas de acordo 
com condições de deformação plana. Na modelagem foram escolhidos elementos 
triangulares com 15 nós para obter mais resultados precisos e sensíveis 

No método de equilíbrio limite pelo software SLOPE/W assumiu-se que o 
círculo deslizante foi formado em uma determinada superfície, os valores de Fator de 
Segurança foram obtidos comparando as forças que deslizam ao longo desta 
superfície com as forças que resistem o deslize. Nesta análise foi utilizado o método 
de estabilidade por fatia e modelo de superfície de deslizamento circular.  

De acordo com os resultados obtidos nas análises não reforçada e reforçada, 
o fator de segurança da inclinação do aterro de RSU muda dependendo do ângulo de 
atrito interno, coesão, peso unitário e parâmetros do modelo de material dos resíduos 
sólidos. Taludes reforçados comportam-se de forma semelhante a um material 
compósito devido à resistências de interligação e fricção que ocorrem entre os 
reforços e o material residual. Com o uso de reforços de geogrelha, a estabilidade das 
encostas melhora, enquanto o fator de segurança aumenta em 1,86 vezes. O número 
ideal de geogrelhas e o espaçamento vertical necessário para diferentes alturas, 
ângulos de inclinação e diferentes índices e parâmetros de resistência ao 
cisalhamento do sólido o material residual pode ser obtido por modelagem numérica 
de encostas de aterros de RSU. 



 

 

2.1.3. COMPARAÇÃO ENTRE AS TÉCNICAS DE ESTABILIZAÇÃO QUÍMICA E 
REFORÇO COM GEOSSINTÉTICO NA MELHORIA DA RESISTÊNCIA AO 
CISALHAMENTO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE - 
Alexandre de Souza Júnior [1], Carina Silvani [2], Eduardo Antonio Guimarães 
Tenório [3], Jonny Dantas Patrício [4], Kênia Araújo de Lima Scariot [5], Lêda 
Christiane de Figueiredo Lopes Lucena [6] – 2020 

Os autores realizaram uma análise de resistência ao cisalhamento de um solo 
no seu estado natural de baixa capacidade de suporte com a utilização da técnica de 
estabilização química e do uso de materiais de reforço (geotêxtil não tecido e 
geogrelha). Através do ensaio triaxial do tipo não adensado e não drenado foi avaliado 
o comportamento mecânico do solo. Assim, foi proposta a estabilização química do 
solo em face a técnica de reforço com geossintéticos. 
 Foram utilizadas amostras deformadas coletadas no complexo habitacional 
aluísio Campos na cidade de campina grande (PB). Após uma análise inicial, 
constatou-se que as amostras apresentavam grande predominância de argila com 
teores expressivos de finos na distribuição dos tamanhos dos grãos.  

O procedimento de estabilização química deu-se através da adição de cimento 
Portland de alta resistência inicial (CP V – ARI) na proporção de 0%, 5% e 7% e cal 
hidratada nas proporções de 0%, 3%, 4%, 5% e 6%. Ademais, na estabilização com 
reforço foi utilizado um geotêxtil não-tecido GEOFORT GF 10/200 e a geogrelha 
STRATGRID SG350 caracterizadas, respectivamente pelo Tabela 01 e Tabela 02. 

Tabela 01 - Especificações STRATGRID SG350. 

 
Fonte: JUNIOR, Alexandre de souza, et.al.(2020). 

 

Tabela 02 – Especificações GEOFORT Linha GF. 

 
Fonte: JUNIOR, Alexandre de souza, et.al.(2020).  

Foi possível observar que a amostra de solo quimicamente estabilizado com 
teor de 7% de cimento apresentou uma ação cimentante nas partículas do solo, a qual 
resultou em um sistema rígido, interconectado e resistente.  



 

 

Em suma, a inserção de geotêxtil não tecido apresentou resultados como boas 
alternativas a serem consideradas porém a estabilização química do solo apresentou 
melhores resultados em questão de comportamento mecânico. Esta melhoria foi 
observada pelo aumento na resistência de aproximadamente 6,5% enquanto o solo 
reforçado com geossintéticos apresentou um aumento de apenas 2,6% para o mesmo 
solo ambos sob tensão confinante de 400 KPa. 

2.1.4. RESISTENCIA E DILATÂNCIA DE INTERFACE AREIA-GEOGRELHA 
EXTRUDADA COM USO DE EQUIPAMENTO DE PEQUENO PORTE. - 
RODRIGUEZ, Maria Gabriela Guevara e PORTELINHA, Fernando Henrique – 
2017 

Neste estudo os autores realizaram ensaios de arrancamento com dois 
geossintéticos, uma geogrelha extrudada biaxial de polietileno de alta densidade 
(PEAD) e uma geogrelha tecida uniaxial de poliéster (PET). O estudo foi elaborado 
com o uso de areia bem graduada (SW), como representado na Figura 03, após 
ensaios de vazios máximo e mínimo e de massa específica dos sólidos com o 
propósito de determinar a compacidade relativa da amostra. 

Figura 03 – Resultados dos ensaios de peneiramento fino para areia.  

 
Fonte: (RODRIGUEZ, Maria Gabriela e PORTELINHA, Fernando Henrique - 2017) 

No programa experimental foram utilizados 2 tipos de geossintéticos. Uma 
geogrelha tecida uniaxial de poliéster (PET) e uma geogrelha extrudada biaxial de 
polietileno de alta densidade (PEAD), representada na Figura 04 abaixo.  

  



 

 

Figura 04 – Geogrelha extrudada de polietileno de alta densidade (PEAD). 

 
Fonte: (RODRIGUEZ, Maria Gabriela e PORTELINHA, Fernando Henrique - 2017)  

Os autores puderam observar que existe uma proporcionalidade entre as 
tensões de arrancamento e o aumento da tensão confinante, o que era esperado. Em 
comparação com os resultados de tensão de arrancamento da geogrelha tecida, as 
tensões de arrancamento da geogrelha extrudada foram significativamente 
superiores. 

A envoltória de resistência obtida apresentou valores coerentes nos ensaios, 
que proporcionou a verificação da um maior resultado de desenvolvimento na 
combinação entre geogrelha extrudada e o solo com índice de vazios médio que 
apresentou uma tensão de arrancamento de 140 Kpa, 16% superior ao arranjo da 
PEAD extrudada com o solo de índice de vazios máximo e 40% maior que o sistema 
com solo que apresentou índice de vazios mínimo.  

Ademais, os autores observaram que ocorreu uma melhora no desempenho da 
resistência da interface devido a maior resistência e menor deformação da geogrelha 
extrudada em relação à geogrelha tecida. 

2.1.5. ANÁLISE DO COMPORTAMENTO DE ESTRUTURAS DE CONTENÇÃO 
REFORÇADAS POR GEOGRELHA E BLOCOS ARTICULADOS DE 
CONCRETO – JUNIOR, Paulo Rogério Gomes Lima - 2016 

  Junior (2016) analisou a viabilidade e vantagens da inserção de geogrelhas e 
Estruturas de Contenção em Solo Reforçado (ECSR) em conjunto com faceamento 
de blocos segmentais de concreto. Foram apresentados resultados característicos do 
dimensionamento de 2 muros distintos pelo tipo de solo presente no aterro, sendo um 
composto por um solo coesivo, classificado como argilo-arenoso e o outro 
caracterizado como solo arenoso, isento de coesão.              

Tomou-se como base os parâmetros hiperbólicos conservativos de diversos 
solos propostos por Duncan et.al (1980) apud Ehrlich (2009). Com o propósito de 
realizar a análise foram utilizados os parâmetros referentes a um solo coesivo argilo 
arenoso e um solo não coesivo (areia). As características desses solos estão descritas 
no Tabela 03 abaixo: 

  



 

 

Tabela 03 :(a) Solo argilo arenoso (b) solo arenoso. 

 
Fonte: (JUNIOR, Paulo Rogério Gomes Lima, 2016 - Adaptada ). 

  Foi determinada, também, a utilização de geogrelhas de PVA, para ambos os 

cenários de solo arenoso e argilo arenoso, com comprimento de 5,6 m para todas as 

camadas de reforço a fim de evitar o arrancamento do material na zona resistente. 

Foram empregadas 12 geogrelhas aplicadas com espaçamento constante de 60 cm 

à exceção da última camada que em relação ao topo apresenta um espaçamento de 

40 cm totalizando os 7 metros do muro de contenção. 

Nas 3 primeiras camadas superiores foram selecionadas geogrelhas de PVA 

com resistência ao cisalhamento de 35 MPa , porém, devido a maior necessidade de 

propriedade resistiva ao cisalhamento foram aplicadas geogrelhas com resistência 

característica de 55 MPa nas camadas de 1 á 9. 

Figura 05 - Seção transversal típica dos muros dimensionados.   

 
Fonte: (JUNIOR, Paulo Rogério Gomes Lima, 2016). 

Fundamentado nos cálculos de dimensionamento de Rankine (1857) e Ehrlich 
e Mitchell (1994), o autor realizou uma análise comparativa do comportamento 
mecânico das geogrelhas inseridas no sistema de contenção de ambas as estruturas.  

De acordo com JUNIOR (2016) foi possível chegar a conclusões em relação ao 
impacto das tensões atuantes sobre as geogrelhas em cada camada, o fator de 
segurança estimado na camada e, por fim, a elaboração gráfica do sistema de 
contenção de ambas as estruturas.  

Por conseguinte, o autor pode inferir que o solo granular garantiu um melhor 



 

 

desempenho, quando comparado ao solo coesivo, devido a interação do sistema de 
contenção (geogrelha) e o solo. Destaca-se neste estudo o significativo impacto das 
características de tamanho dos grãos e coesão do solo na distribuição das tensões 
atuantes no sistema e os fatores de segurança.                

2.1.6. ESTUDO DAS APLICAÇÕES DE GEOSSINTÉTICOS EM OBRAS CIVIS:  
ANÁLISE DE CASO COM GEOGRELHA – HADLICH, Carlos Alberto Ortiz, et 
al. - 2015 

Neste artigo os autores consideraram um estudo de caso de um muro de arrimo 

de 12 m de altura reforçado com geogrelha  do tipo PET ( poliéster) localizado na 

cidade de São Paulo – SP.  O estudo apresenta a parametrização do solo realizada a 

fim de avaliar características como ângulo de atrito, peso específico, coesão e a 

influência sobre o comportamento do maciço reforçado. A estrutura estudada foi 

elaborada com altura de até 12 m reforçado com geogrelhas com camadas espaçadas 

a 60cm e comprimento de 20 m.  

Os autores analisaram a estabilidade externa do sistema solo reforçado 

considerando a estrutura como um muro de gravidade e verificando a sua estabilidade 

contra deslizamento, tombamento, capacidade de carga e estabilidade global. 

Outrossim, foram verificadas a estabilidade interna do maciço reforçado onde 

houveram verificações de angulação, de ruptura e arrancamento do reforço.  

Com o propósito de refinar o dimensionamento foi realizada a parametrização 
de solo avaliando o solo da obra, um solo granular, um solo siltoso e um solo argiloso. 
De mesmo modo, para obter a resistência à tração do projeto os autores aplicaram os 
fatores de redução parciais da geogrelha indicado pelo fabricante com os parâmetros 
revelados no Quadro 05, a seguir:  

Quadro 05 - Fator de redução geogrelha tipo PET.   

 
Fonte: (HADLICH, Carlos alberto Ortiz. Et al. 2015). 

Com a finalidade de especificar apenas a variável de resistência das 

geogrelhas tipo PET ao longo da altura do muro os autores deliberaram por manter os 

valores de espaçamento vertical e comprimento dos elementos de reforço.  

A partir deste dimensionamento foi possível observar que o peso do solo sobre 

a geogrelha corroborou para um aumento na eficiência da ancoragem do material ao 

solo. Deste modo foi possível inferir que, apesar do acréscimo de empuxo, as 

camadas superiores apresentam uma menor relação entre o comprimento da 

geogrelha e a altura da contenção. Quanto ao solo verifica-se que a característica de 

ângulo de atrito foi o parâmetro que mais impactou o comprimento do elemento de 

reforço.  

  



 

 

2.1.7. IDEAS FOR IMPROVED GEOTECHNICAL STRUCTURES FOR NATURAL 
DISASTER MITIGATION – HEERTEN G. (Naue GmbH & Co. KG, Germany), 
VOLLMERT L. (BBG Bauberatung Geokunststoffe GmbH & Co. KG, Germany) 
- 2013 

   O artigo apresentou uma análise histórica das variadas aplicações dos 

geossintéticos em correlação à desastres naturais que ocorreram em diversas partes 

do mundo, os quais estabeleceram a aplicação de geossintéticos como parte da 

elaboração de planos de emergência e solução. No caso das geogrelhas foram 

apresentadas as aplicações em um aterro ferroviário na cidade de Kobe, no japão 

após um terremoto atingir a região. 

Segundo Herteen e Vollmert (2013) as geogrelhas aplicadas em reforço de solo 

são materiais poliméricos sintéticos com propriedades termoplásticas e viscoelásticas. 

O coeficiente parcial de segurança para fluência a longo prazo se faz importante como 

fator de redução para calcular a resistência de projetos com o uso de reforço por 

elemento geossintético baseado na resistência à tração característica a curto prazo 

estimada para um determinado produto de reforço por meio de ensaios. 

Tatsuoka (2009) descreveu o recente código de design desenvolvido para 

estruturas ferroviárias japonesas após o terremoto de Kobe, que apresenta uma 

abordagem que desconsidera o fator de redução de fluência para cargas sísmicas em 

estruturas de solo reforçado (GRS). 

Considerar geossintéticos para o projeto e construção de aterros em áreas de 

suscetíveis a terremotos pode melhorar consideravelmente a função das estruturas. 

É trabalho da comunidade acadêmica em engenharia de geossintéticos compartilhar 

com o público os avanços que essa tecnologia pode proporcionar aos bens de 

consumo e de vida em casos de desastres naturais.  

2.2. RESULTADOS 

Foi possível observar que dentre os artigos estudados destacaram-se alguns 
parâmetros que apresentam significativo impacto no estudo e aplicação desta 
tecnologia. São eles características como o tipo de solo, tipo de geossintético e 
geogrelha, interação solo-geogrelha e a aplicabilidade em áreas passíveis de 
movimentação de solo.  

A análise feita a partir do tipo de solo apresentou um consenso dentre os 
autores diante dos diversos tipos de ensaios e estudos realizados como é possivel 
observar no Quadro 06.  

  



 

 

Quadro 06 – Resultados por análise de solo  

  
Fonte: A autora. 

Noutro viés, alguns autores destacaram a influência do tipo de geossintético e 
geogrelha utilizada a fim de discorrer sobre as melhorias este componente confere á 
estabilidade global do sistema de contenção. Foram relacionados no Quadro 07 
abaixo algumas dessas inferências.  

Quadro 07 – Resultados por análise de tipo de geossintético e geogrelha 

 
Fonte: A autora. 



 

 

Os autores também notaram a influência da interação das características 

individuais dos materiais no sistema como um todo através da análise de 

comportamento do sistema e correlação com a ancoragem, tensão de arrancamento 

e tensão confinante, apresentado na Quadro 08 abaixo:  

Quadro 08 – Resultados por análise de interação solo-geogrelha. 

Autor Ano Tipo de análise  Conclusão  

PRAKASH.K, et 

al. 
2023 

Revisão 

bibliográfica 

Os autores observaram que a 
resistência ao arrancamento e a 
resistência a tração foram os 
fatores que mais contribuíram para 
o efeito de reforço máximo a 
geogrelha no sistema. 

KESKIN e 

KEZER 
2022 

Análise 

Computacional 

Os autores constataram que os 
taludes reforçados com geogrelhas 
apresentam comportamento de 
material compósito devido as 
resistências de interligação e 
fricção que ocorrem entre a 
geogrelha e o solo. 

HADLICH,C et 

al. 
2015 

Metodologia de 

cálculo para 

dimensionamento 

de muros de solo 

reforçado 

Os autores apresentaram a 
correlação entre o peso do solo 
sobre a geogrelha e o aumento na 
eficiência de ancoragem do 
sistema. 

RODRIGUEZ e 

PORTELINHA 
2017 

Análise de 

dilatância e 

resistência ao 

arrancamento. 

Os autores puderam observar a 
existência de uma 
proporcionalidade entre as tensões 
de arrancamento e a tensão 
confinante do sistema reforçado 
com geogrelhas.  

Fonte: A autora.  

Por fim os artigos estudados também evidenciaram as vantagens do emprego 
desse tipo de tecnologia para a prevenção de desastres naturais que atinge diversas 
partes do mundo. Como é possível observar no Quadro 09 abaixo:  

  



 

 

Quadro 09 – Resultados por análise de prevenção a desastres naturais. 
Autor Ano Tipo de análise  Conclusão  

PRAKASH.K, et 

al. 
2023 

Revisão 

bibliográfica 

Os autores observaram que os 
reforços de geogrelha garantem 
boa resiliência contra terremotos. 
Também foi relatado que a partir da 
análise do método de equilíbrio 
limite é possível identificar o 
momento de condução causado 
pelo peso da massa deslizante que 
forma um ciclo de escorregamento 
ao longo da encosta. Esta análise 
ajuda a estabelecer o comprimento 
da geogrelha pelo ponto do 
cruzamento do material e a linha de 
deslizamento. 

KESKIN e 

KEZER 
2022 

Análise 

Computacional 

A análise que levou em 
consideração o modelo de 
superfície de deslizamento circular 
pelo método de estabilidade de 
fatias apresentou boa estabilidade 
do sistema com geogrelhas.  

HADLICH,C et 

al. 
2015 

Metodologia de 

cálculo para 

dimensionamento 

de muros de solo 

reforçado 

Após o estudo de estabilidade do 
sistema solo reforçado 
considerando a estrutura como um 
muro de gravidade e verificando a 
sua estabilidade contra 
deslizamento, tombamento, 
capacidade de carga e estabilidade 
global foi possível observar que o 
sistema com geogrelhas 
apresentou uma boa eficiência de 
ancoragem. 

HEERTEEN e 

VOLLMERT 
2013 

Análise das 

formas de 

mitigação de 

desastres natirais. 

Os autores analisaram as diferentes 
formas de mitigação e desastres 
naturais e evidenciaram a 
necessidade de compartilhar os 
avanços da tecnologia de reforço 
por geogrelha pode representar em 
cenários de desastres naturais. 

Fonte: A autora. 

  



 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir da análise dos estudos foi possível compreender os parâmetros que 
mais influenciam na estabilidade do talude e por conseguinte na mitigação da 
ocorrência de deslizamentos. Conclui-se que para a melhor aplicação da geogrelha 
na estabilidade de taludes o profissional deve considerar o tipo de solo, o material da 
geogrelha, e a interação desses materiais nas condições de movimento de solo. 

Foi consenso entre os artigos que as condições e características do solo que 
melhor recebe a geogrelha é o solo com maior percentual arenoso garantindo o ângulo 
de atrito e a resistência a tração, além de distribuir melhor as tensões pela geogrelha 
se comparado à solos moles.  

Também é um aspecto a ser estudado o material da geogrelha a ser aplicada 
ao talude, sendo as geogrelhas PEAD e PET as mais empregadas atualmente. As 
geogrelhas atuam principalmente no beneficiamento da resistência a tração e na 
estabilidade do plano de deslizamento.  

Ademais, faz-se necessária verificação da associação dos dois materiais haja 
vista que o sistema trabalha em forma de compósito sofrendo influência das tensões 
de arrancamento, tensão confinante e do peso do solo sobre a geogrelha a fim de 
garantir uma melhor ancoragem do sistema.  

Destaca-se possibilidade de futuros estudos com o propósito de comparar os 
tipos de geogrelha em um âmbito econômico.  
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