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Artigo | Sustentabilidade na Construcao - O Papel dos Geossintéticos

Castorina Silva Vieira (Professora Associada)

CONSTRUCT, Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto, Portugal, cvieira@fe.up.pt

Os geossintéticos sdo materiais de construgdo que, em geral, permi-
tem alcangar solugbes mais econdmicas e sustentaveis do que as
obtidas com outros materiais. Neste artigo apresentam-se os varios
tipos e fungdes dos geossintéticos e exemplificam-se algumas apli-
cagoes. Elencam-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos pelas Nagdes Unidas e identificam-se poten-
ciais contributos dos geossintéticos. Expdem-se aplicagbes em que
0s geossintéticos contribuem para reduzir os impactes ambientais da
construgéo e o seu potencial na adaptagdo e mitigacéo das altera-
¢Oes climaticas.

GEOSSINTETICOS E SUAS FUNGOES

De acordo com a norma NP EN ISO 10318: Geossintéticos - Parte 1:
Termos e definicdes [1], o termo “geossintético” refere-se a um mate-
rial, em que pelo menos um dos seus componentes € fabricado a
partir de um polimero sintético ou natural (bio polimero) na forma de
folha, tira ou estrutura tridimensional, utilizado em contacto com o
solo e/ou outros materiais em aplicagdes geotécnicas e de engenha-
ria civil. Nao obstante esta definicdo normalizada, os geossintéticos
tém atualmente, como veremos ao longo deste trabalho, aplicagtes
muito para além das obras geotécnicas ou de engenharia civil,
nomeadamente na agricultura, na protecao ambiental, nas explora-
¢Oes mineiras, etc.

Designa-se como geossintético um vasto conjunto de materiais: os
geotéxteis, as geogrelhas, as georredes, as geomembranas, 0s
geossintéticos bentoniticos, os geocompdésitos, entre outros (Figura
1).

Figura 1. Classificagdo dos geossintéticos.

Os geossintéticos sao produtos de construgcdo que substituem ou
reduzem a utilizagdo de materiais de construcéo tradicionais, tais
como britas, areias, argilas ou outros materiais. Em contacto com
os solos ou outros materiais de construgéo, os diversos tipos de
geossintéticos tém capacidade para exercer as fungdes de filtra-
gem, drenagem, separagao, refor¢o, protecdo, encapsulamento,
impermeabilizagéo (ou barreira) e controlo da erosao (Figura 2).
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Figura 2. Principais fungdes desempenhadas pelos geossintéticos (adaptado de [2]): (a) filtragem;
(b) drenagem; (c) separagéo; (d) reforco; (e) impermeabilizagéo (ou barreira); (f) controle da eroséo.

Os geotéxteis, as geogrelhas e as geomembranas séo, talvez, os
geossintéticos mais conhecidos e com maior aplicagdo em
Portugal. Os geotéxteis séo telas continuas de fibras ou filamen-
tos, tecidas, néo tecidas ou tricotadas. Sao flexiveis e permea-
veis, tendo em geral o aspeto de um téxtil. Os geotéxteis sao uti-
lizados essencialmente para separacdo e filtragem podendo
exercer outras fungdes especialmente quando combinados com
outros geossintéticos.

As geogrelhas sdo geossintéticos que tém uma aparéncia de gre-
lha, sendo a sua aplicagdo normalmente associada a fungédo de
reforco (Figura 3).

Figura 3. Utilizagao de geogrelhas de reforgo: (a) aumento da capacidade de carga da camada de
leito de estrada rural - Fund&o; (b) aterro reforcado com geogrelhas em alternativa a muro em betéo
armado - Nogueira do Cravo (fotos gentilmente cedidas por BBF Tecnologias do Ambiente).

As barreiras geossintéticas poliméricas, mais conhecidas como
geomembranas, sao telas continuas flexiveis, relativamente imper-
meaveis e fabricadas a partir de um ou varios polimeros. Sao utili-
zadas essencialmente como barreira aos fluidos, gases ou vapo-
res. Ja as barreiras geossintéticas argilosas, ou geossintéticos
bentoniticos, sao constituidas por uma camada de argila bentoniti-
ca ligada a geotéxteis e/ou uma geomembrana, sendo também
usadas como barreira ao movimento de fluidos (Figura 4).

(a) (b)

Figura 4. Utilizagdo de geossintéticos como barreira: (a) no sistema de impermeabilizagao de aterro
de residuos perigosos - Chamusca; (b) no sistema de selagem dos taludes de aterro de residuos -
Penafiel (fotos gentiimente cedidas por BBF Tecnologias do Ambiente).

Os geocompdsitos séo geossintéticos formados por uma combina-
¢ao de diferentes tipos de geossintéticos, como por exemplo, geo-
téxtil-georrede, geotéxtil-geogrelha, georede-geomembrana, onde
se incluem, também, os geocompdsitos drenantes ou geodrenos
constituidos por um nucleo plastico drenante envolto por um filtro
geotéxtil. Dependendo da combinagdo de geossintéticos, os geo-
compositos podem exercer diferentes fungoes.

Nao sendo viavel numa publicagéo desta natureza fazer uma apre-
sentagdo detalhada dos diversos tipos de geossintéticos, o leitor
encontrara mais detalhes sobre estes materiais e as suas fungdes
em [3].



OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A percegéao que os cidadaos tém atualmente de que os recursos
naturais sao finitos e de que os efeitos da poluigdo e das alte-
ragbes climaticas séo cada vez mais evidentes e impactantes,
tornaram o desenvolvimento sustentavel uma meta que a socie-
dade atual tem de ambicionar.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que foram
adotados pela quase totalidade dos paises do mundo no con-
texto das Nagdes Unidas, definem as prioridades e aspiragoes
do desenvolvimento sustentavel global. Os 17 ODS apresenta-
dos na Figura 5, que devem ser implementados até 2030,
englobam areas muito distintas que afetam a qualidade de vida
de todos os cidadaos e das geragdes futuras.

Os contributos da Geotecnia para a Economia Circular na cons-
trugdo foram discutidos por Vieira [5]. A autora considera que,
entre os 17 ODS (Figura 5), aqueles para os quais a Engenharia
Civil, em geral, e a Geotecnia, em particular, podem dar contri-
butos mais significativos através das suas intervengdes na
sociedade s&o os seguintes:

» Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos (ODS 6);

» Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego
acessivel a energia para todos (ODS 7);

 Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao (ODS 9);

» Tornar as cidades e as comunidades inclusivas, seguras, resi-
lientes e sustentaveis (ODS 11);

» Assegurar padrées de producdo e de consumo sustentaveis
(ODS 12);

* Tomar medidas urgentes para combater a mudancga climatica e
seus impactes (ODS 13).

No entanto, a Engenharia Civil e a Geotecnia poderdo também
contribuir para os restantes ODS, nomeadamente, para o ODS 1
(Erradicar a pobreza), o ODS 2 (Erradicar a fome) e o0 ODS 8
(Trabalho digno e crescimento econémico) através da criagéo
de emprego e da melhoria da qualidade de vida; para o ODS 3
(Saude de qualidade), contribuindo para a redugdo de aciden-
tes rodoviarios e para a melhoria da qualidade e disponibilidade
de agua potavel e saneamento; para o ODS 14 (Proteger a Vida
Marinha), contribuindo para a reducgao da polui¢céo e preserva-
¢éo das zonas costeiras; para o ODS 15 (Proteger a Vida
Terrestre), contribuindo para a redugéo da poluigéo e para res-
taurar solos degradados [5].
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Figura 5. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) [4].

No que se refere aos potenciais contributos dos geossintéticos para os
ODS, Dixon et al. [6] foram os primeiros autores a escrever sobre o
tema, afirmando que os geossintéticos poderiam contribuir para o0 ODS
6 (adgua potavel e saneamento), para o ODS 9 (industria, inovacéo e
infraestruturas), para o ODS 12 (produgdo e consumo responsaveis),
para o ODS 13 (agado climatica) e para o ODS 17 (parcerias para a
implementacao dos objetivos).

Touze [7] apresenta uma viséo mais holistica sobre o que os geossinté-
ticos podem oferecer a sociedade para fazer face a atual crise global,
identificando solugdes tecnoldgicas em que estes materiais séo usados
para fornecer agua de qualidade para todos, alimentar o mundo, prote-
ger o nosso ambiente, atenuar os efeitos das catastrofes naturais, con-
tribuir para o desenvolvimento econémico e conectar as pessoas aju-
dando-as a viver juntas de acordo com valores humanos universais
(Figura 6). Estes seis eixos de agdo, para os quais os geossintéticos
podem contribuir, sdo também correlacionados com os diversos ODS,
tal como ilustrado na Figura 6.

Na secgéo que se segue concretiza-se, com exemplos praticos, alguns
contributos dos geossintéticos para a sustentabilidade, com maior énfa-
se no ambiente construido.

Figura 6. Os objetivos de desenvolvimento sustentavel e os eixos de agdo dos geossintéticos segundo
Touze [7].

CONTRIBUTOS DOS GEOSSINTETICOS PARA A SUSTENTABILIDADE

Nesta secgdo apresentam-se, de forma ndo exaustiva, os potenciais
contributos dos geossintéticos para a sustentabilidade, dividindo a ana-
lise na reducéo dos impactos ambientais da construgao e na adaptacéo
e mitigacéo das alteragbes climaticas.

REDUZIR 0OS IMPACTES AMBIENTAIS DA CONSTRUGAO ATRAVES DA UTILIZAGAO DE
GEOSSINTETICOS

Os geossintéticos tém vindo a ser utilizados como materiais alternativos
a métodos de construgéo ditos tradicionais, conduzindo a beneficios
imediatos, isto &, durante a propria construgéo, e a beneficios a longo
prazo.
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Entre os beneficios ambientais e econédmicos associados a cons-
trucado destacam-se:

i) reducdo da utilizagao de solos e/ou agregados naturais;

i) redugéo dos custos de transporte e impactes ambientais associa-
dos devido ao seu menor peso e volume comparativamente com
outros materiais;

iii) facilidade e rapidez da instalagéo;

iv) possibilidade de utilizag&o de solos/agregados de menor qualida-
de;

v) funcionalidades ou solugdes dificeis de alcangar com outros mate-
riais;
vi) baixo custo do material.

A longo prazo, os beneficios da utilizagdo de geossintéticos cen-
tram-se essencialmente no bom desempenho das infraestruturas
onde séao utilizados e na redugéo da necessidade de operagdes de
manutengao ou reabilitagdo, conduzindo, por isso, a solugdes mais
sustentaveis.

Em qualquer projeto, os materiais de construcédo, tais como o
betdo, o ago, os agregados entre outros, contribuem de forma sig-
nificativa para a pegada de carbono associada a intervengao.
Existem varios estudos [6-9] que evidenciam que minimizar ou
substituir a utilizagcéo destes materiais por geossintéticos significa
um decréscimo significativo da pegada ambiental. Logicamente a
utilizagdo de geossintéticos nao esta isenta de emissdes de CO: e
o impacte ambiental da sua utilizagédo deve ser calculado da
mesma forma que é feito para os restantes materiais.

Como mencionado, a utilizagao de geossintéticos permite reduzir
o consumo de matérias-primas, tais como solos e agregados.
Além dos impactes associados a extragcdo e producdo destas
matérias-primas, habitualmente estas tém de ser transportadas,
em grandes quantidades, de longas distancias, gerando assim
uma elevada pegada de carbono. Pelo contrario, os geossintéti-
cos sendo mais leves (beneficios em termos de transporte) e
mais faceis de instalar (menor tempo de instalagdo, menor con-
sumo de combustivel e energia, menores necessidades de equi-
pamentos de construgdo) do que os solos e agregados, permitem
reduzir significativamente as emissdes de gases com efeito de
estufa durante a construgéo.

llustra-se na Figura 7, a titulo exemplificativo, a poupanga em ter-
mos de transporte de materiais necessarios a construgéo das
camadas de base de uma estrada com 5 m de largura e 1 km de
comprimento. Foi considerado que a estabilizagdo da camada de
base com um geossintético de refor¢o, permitiria a redugdo da
espessura da camada de

3338328288 T s
ara mm sem com-
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Figura 7. Poupanga em termos de transporte de materiais
para camada de base de uma estrada com 5 m de largura,
por km de comprimento (adaptado de [10]).

7).

Um exemplo mais concreto é apresentado por Zornberg et al. [8]
relativo a construgdo de um novo pavimento na aproximagéo a
uma ponte no Missouri (EUA), em que a proximidade do rio condu-
zia a existéncia de um nivel fredtico elevado, sendo por isso essen-
cial reduzir a humidade na camada de base e mitigar a infiltragdo
ascendente.

Foram consideradas varias alternativas para resolver o problema
do nivel fredtico elevado entre elas as apresentadas na Figura 8.
Numa das alternativas foi considerada a colocagdo de uma cama-
da de agregado drenante sob a camada de base do pavimento
(Figura 8a). No entanto, o custo elevado deste agregado (cerca de
40 ddlares/tonelada), tornava a solugdo muito dispendiosa, pelo
que foi considerada outra alternativa em que se conjugava um ligei-
ro aumento da espessura da camada de base (custo do agregado
da ordem dos 12 ddlares/tonelada) com a colocagéo de um geos-
sintético de drenagem, que simultaneamente exercia a fungao de
separacao e estabilizacao do leito de pavimento (Figura 8b). A ado-
cao desta solugéo permitiu reduzir os custos e cumprir 0s requisitos
de drenagem.

Camada betummoss.

- Lafto de pavimanto

(@) (b)

Figura 8. Secgbes transversais do caso de estudo envolvendo a redugéo da humidade em camadas
estruturais de pavimentos [8]: a) concegdo convencional; b) alternativa com introdugéo de geossinté-
tico.

Para além da redugéo de custos, a solugéo com utilizagao do geos-
sintético de drenagem representou reducgdes significativas em ter-
mos de impactes ambientais. Os autores reportaram uma redugéo
de 14,43 toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO.e) para
9,62 tCO.e na produgdo de materiais, de 21,45 tCO.e para 8,06
tCO.e no transporte, e de 0,62 tCO,e para 0,53 tCO.e na constru-
cao [8]. As emissdes totais foram estimadas em 36,50 tCO.e e
18,21 tCO.e para as solugdes de drenagem convencional e alter-
nativa com introdugdo de geossintético, respetivamente (Figura 9).

13.83 1007
(37.9%)

Figura 9. Emissdes de carbono equivalente em duas solugdes de pavimento rodoviario - contribuicéo
das camadas estruturais: a) concegéo tradicional; b) altemativa com introducdo de geossintético
(adaptado de [8]).

Outro exemplo em que a utilizagao de geossintéticos representa
uma redugao significativa no consumo de materiais naturais
encontra-se nas camadas de impermeabilizacdo e selagem dos
aterros de residuos (Figura 4). A utilizagdo de geomembranas e
geossintéticos bentoniticos permite reduzir significativamente a
espessura da camada de cobertura do aterro, permitindo a depo-
sicdo de uma maior quantidade de residuos. Além disso, a sua
instalagao é relativamente rapida, com garantia de estanquidade
que nao é possivel obter por exemplo, com impermeabilizagdo
através de camadas de argila [9].



Os geossintéticos podem, também, contribuir de forma significa-
tiva para o bom desempenho a curto e longo prazo das insfraes-
tuturas rodo e ferroviarias, quer exercendo as fungbes de sepa-
ragao e filtragem (Figura 10), quer de reforgo (Figura 11). A sua
instalacdo permite aumentar o intervalo entre operagbes de
manutencéo e reabilitagdo com grandes beneficios econémicos e
ambientais.

Figura 13. Geotubo® na desidratagéo de lamas e tratamento de aguas de lavagem de areias (fotos gentilmen-
te cedidas por Geosin, SA).

A necessidade de encontrar solugdes para os residuos produzidos
pelo Homem e pelas suas diversas atividades, onde se incluem os
residuos da construgdo e muitos outros residuos industriais, tem
adquirido particular preméncia no contexto atual. Os geossintéticos
podem também viabilizar a utilizagdo destes residuos em substitui-
cao de materiais naturais. A utilizagéo de geossintéticos no reforco
de agregados reciclados provenientes de Residuos de Construgcéo
Figu!'a 10. Cologagéo de geo_téxtil de separagao entre a fundagéo e a camada de sub-balastro (foto e Demoligéo (RCD) como material de aterro em taludes e estruturas
gentilmente cedida por Geosin, SA). . P

de suporte e em camadas de base de infraestruturas rodoviarias
tem vindo a ser estudada por diversos investigadores a nivel nacio-
nal e internacional [11-13]. Com estas solugbes os geossintéticos
contribuem, simultaneamente, para a redugdo dos impactes
ambientais associados a extragdo de matérias-primas e para a valo-
rizagao de residuos.

GEOSSINTETICOS COMO SOLUGAO NA ADAPTAGAO E MITIGAGAO DAS ALTE-
RAGOES CLIMATICAS

Atualmente os efeitos das alteragdes climaticas sédo noticia de rele-
VO na comunicagao social diaria, dando conta, por exemplo, de chu-
vas torrenciais, periodos de seca extrema ou subida do nivel das
aguas do mar. Devido as alteragbes climaticas, a humanidade
enfrentara multiplos e crescentes desafios para manter o planeta
seguro e habitavel.

Figura 11. Colocagéo de geogrelha na base do balastro - Modernizagéo da Linha do Norte, Existem dois prinCipiOS basicos para responder as a|ter89665 clima-

Portugal (foto gentilmente cedida por BBF Tecnologias do Ambiente). ticas: a adapta(;éo ea mitiga(;éo. A adaptagéo significa antecipar os
impactos negativos das alteragbes climaticas e tomar as medidas

Usando os geossintéticos é possivel conceber solugbes dificeis adequadas para evitar danos maiores, enquanto que a mitigagéo

de alcangar com outros materiais. A titulo de exemplo apresen- visa limitar os impactos negativos através da redugdo dos gases

tam-se solugdes concebidas para tratamento de aguas residuais com efeito de estufa.

produzidas na frente de obra (Figura 12) ou na desidratagéo de

lamas e tratamento de &guas de lavagem de areias (Figura 13). Como vimos na subsecgdo anterior, as solugdes construtivas que

envolvem os geossintéticos tém elevado potencial de mitigagéo,
permitindo reduzir de forma significativa as emissdes de CO..
Adicionalmente, os geossintéticos podem ser usados em solugbes
que atenuam os efeitos adversos das alteragdes climaticas.

Em consequéncia das alteragdes climaticas, os fenomenos de pre-
cipitagcao extrema tender&do a ocorrer com maior frequéncia e seréo
cada vez mais intensos. Estas precipitagdes intensas conduzem a
erosao do solo e aumentam drasticamente o risco de instabilidade
das encostas.

Existem diferentes sistemas de controlo de erosdo recorrendo a
geossintéticos que permitem combater os efeitos erosivos da chuva
e/ou outros agentes atmosféricos, sendo que na grande maioria
desses sistemas é possivel a revegetacdo subsequente, cujo enrai-
zamento no solo acaba por favorecer o préprio controlo da eroséo.
Em alguns desses sistemas s&o utilizadas matérias-primas biode-
gradaveis (fibras de juta, fibras de coco, ...), acabando por ser a

Figura 12. Geotubo® no tratamento de &guas residuais produzidas na frente de obra - Lisboa, ~ . .
Portugal (foto gentilmente cedida por Geosin, SA). vegetacao a controlar a eroséo a longo prazo (Figura 14).
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Figura 14. Sistema temporario de controlo de eroséo produzido com fibras naturais de juta (foto
gentilimente cedida por Naue).

Os geossintéticos tém vindo, também, a desempenhar um papel
importante na protegéo costeira e controle da subida das aguas do
mar. Em Portugal existem ja inimeras intervengdes com recurso
aos “tubos” de geotéxtil (Figura 15).

Figura 15. Geossintéticos na protecéo costeira - Algarve, Portugal (foto gentiimente cedida por
Geosin, SA)

Os geossintéticos podem de igual forma contribuir para a reserva

e distribuicdo de agua para consumo humano ou para agricultura,
através da impermeabilizagédo de barragens de aterro, reabilitagao
de barragens de betdo ou canais, ou da construgdo de reservato-
rios que permitam o armazenamento de agua para posterior utili-

zagao em periodos de maior escassez (Figura 16).

Figura 16. Geomembrana branca na criagdo de reservatoérios artificiais (foto gentilmente cedida
por BBF Tecnologias do Ambiente).

A humanidade enfrentara multiplos e crescentes desafios devido
as alteragdes climaticas. Os geossintéticos devem ser encarados
como materiais de construgdo com grande potencial para minimi-
zar ou atenuar os seus efeitos.

Os GEOSSINTETICOS E O ESTIGMA DOS PLASTICOS

Recentemente, em resultado dos efeitos no ambiente dos
microplasticos que impactam fortemente o ambiente terrestre e
marinho, criou-se um certo estigma em relagéo aos produtos a
base de plastico. Sendo os geossintéticos materiais polimeri-
cos (plasticos) é natural que surjam algumas davidas quanto a
sua aplicagéo.

Uma das questdes mais importantes relacionadas com a utili-
zagao dos plasticos é o destino que lhes é dado no fim da sua
vida util. Por isso, se lhes for dado o devido tratamento os
impactes sobre o ambiente ser&o reduzidos.

O estado do conhecimento atual no que se refere ao fabrico de
geossintéticos permite afirmar que se for escolhida uma boa
formulagéo para o polimero de base, e a quantidade e o tipo de
aditivos, o ambiente ndo é afetado pela libertagdo de substan-
cias perigosas dos geossintéticos [14].

No final da vida util de uma estrutura ou infraestrutura, o mate-
rial “geossintético” tera de ser removido. Por isso, para o sepa-
rar corretamente dos restantes materiais, devem ser definidas
e implementadas regras para todas as fases da aplicagéo [14].
Na concegéo, selecionando materiais adequados e resisten-
tes; durante a construgédo, promovendo a instalagéo responsa-
vel e o manuseamento adequado dos residuos resultantes
(sobras e restos de materiais, por exemplo); na manutengao,
realizando inspegbes e manutengdo sempre que necessario;
na remogéo, estabelecendo regras de como remover e reciclar
[14].

Quando os geossintéticos sdo instalados de acordo com os
guias de instalagéo dos produtos, os residuos (sobras) produ-
zidos sdo reduzidos. Normalmente o material é fornecido em
grandes rolos que sao cortados a medida da aplicagédo. Nesta
fase é importante dar o devido encaminhamento ao material de
embalagem dos rolos, normalmente plastico, que deve ser
encaminhado para reciclagem. No final da sua vida util, quan-
do o geossintético é removido, devem seguir-se diretrizes cla-
ras sobre a eliminagdo dos geossintéticos usados, garantindo
que a eliminagéo é feita de forma eficiente e que ndo séo dei-
xados residuos no local da obra.

Na Unido Europeia, os geossintéticos, tal como os restantes
materiais de construcao, s6 podem ser utilizados se cumprirem
os requisitos do Regulamento dos Produtos de Construcdo
(Regulamento (UE) N.° 305/2011 - condi¢gdes harmonizadas
para a comercializagdo dos produtos de construcéo). Isto sig-
nifica que devem ser ensaiados de acordo com os requisitos
do CEN, devem ser seguidos procedimentos de controlo de
qualidade e fornecidos com marcagéo CE. Desta forma, existe
um bom sistema de controlo de qualidade, que garante que a
quantidade de substancias nocivas que podem acabar no
ambiente nunca excedera o limite maximo permitido e que os
materiais ndo constituem um risco para o ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os geossintéticos sdo materiais com uma grande diversidade
de aplicagdes, cobrindo areas que vao desde a construcao
(infraestruturas rodoviarias e ferroviarias, estruturas de
suporte de terras, estruturas subterraneas, barragens e
canais, protegéo costeira, ...), a protegdo do ambiente (ater-
ros de residuos, encapsulamento de solos contaminados,
protegdo de aguas subterraneas, ...), as exploragées minei-
ras ou a agricultura.



Este artigo pretendeu evidenciar que os geossintéticos podem
contribuir, de forma significativa, para a maior sustentabilidade
dessas areas, potenciando a economia de recursos naturais e
economicos, a poupanca de energia e a redugao da pegada
ambiental.

As solugbes construtivas que envolvem os geossintéticos tém
elevado potencial na adaptacdo e mitigacédo das alteragdes cli-
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