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RESUMO

A efetiva drenagem de uma quadra de ténis deocsaifundamental para a pratica do
esporte, pois o0 piso molhado torna-se liso e imbibi$s 0 andamento correto da partida. O
objetivo deste trabalho foi estudar a eficiénciatilear manta geotéxtil para fins de drenagem
do solo de uma quadra de ténis de saibro baseaa@aelo encontrado no Centro Esportivo
Ciro Nardi — Cascavel — PR. A metodologia utilizaaatrabalho consistiu no ensaio em 2
protétipos: um representando o sistema atual degesn da quadra de ténis e outro utilizando
manta geotéxtil envolvendo os drenos. Foi simulada saturacdo do saibro e medidos os
tempos de drenagem em cada situacdo, demonstrafid@acia que a manta geotéxtil oferece
como elemento filtro-drenante em relacdo ao modeiovencional que utiliza cascalho
ceramico em seu lugar. O resultado encontradom@ melhora significativa de 70%, sendo
uma solucéo viavel para reducéo do tempo de secdggmuadras.

Palavras-chave:Geossintético. Drenagem. Prototipo.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A pratica do ténis de quadra como forma de lager erescendo muito rapidamente
no Brasil, sendo o terceiro esporte mais populampais. Ha diversos tipos de quadras,
classificando-se em superficies rapidas (de cimeaipete e grama, por exemplo) ou lentas
(que tem como principal representante o saibroN(FOURA, 2003).

De acordo com a ABNT NBR 13529/1995, o saibro &ipmde material que provém
de granitos e gnaisses, tendo minerais decompogtoglimente. Sua composi¢ao possui baixo
teor de argila (é principalmente arenosa ou siitesacor é variada. Ja Oliveira (1992) afirma
que o saibro € um material de composicao variawkfiel definicdo, por consequéncia da
heterogeneidade de suas jazidas. E basicamentpingd® de areia e argila com altos indices
de porosidade e permeabilidade.

Segundo Alves (2011), a drenagem ¢é essencial ewfragi de ténis de saibro, pois
nesse tipo de solo ndo pode ocorrer acumulo despbggua, visto que, estando molhado, o
piso sofreria desgaste através do esforco mecéongpés dos jogadores.

Tal como cita a ABNT NBR 12553/2003, drenagem nadés € do que a coleta e
conducao de um fluido pelo corpo de um geossimtéide acordo com Vertematti (2004), um
dos geossintéticos utilizados em drenagem é o xjdoeSpesso (uma camada de alguns
milimetros de espessura de geotéxtil ndo-tecidthaga), que acumula as func¢des de filtro e
de conducéo de fluidos (liquidos ou gases) em s&wp

Bathurst (2007) informa que o geossintético dessri@ um papel similar ao de filtro
de areia, onde as particulas solidas ficam repdawitindo que ocorra apenas a passagem de
agua. O material € muito usado com objetivo de dimpe migracdo do solo para dentro de
tubulacbes drenantes, pois caso 0 solo ndo seja pde ocorrer 0 entupimento nos piores
casos, prejudicando significativamente a sua efotee

Nesse trabalho estudou-se a eficiéncia do gebtéxtirenagem de uma quadra de

ténis de saibro de Cascavel - PR.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar a aplicabilidade e eficiéncia da utiliZ® de manta geotéxtil como elemento

filtro-drenante em quadras de ténis de saibro.

1.2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar, por meio de ensaio granulométridosindices de consisténcia, o solo
existente nas quadras;

- Comparar, utilizando prototipos em laboratéridempo de drenagem do solo nos
sistemas com e sem a manta geotéxtil;

- Analisar a eficiéncia na drenagem obtida pelalampcdo de geossintético em

guadras de ténis de saibro.

1.3 JUSTIFICATIVA

A maioria das quadras de ténis no Brasil é feitaallero, sendo o tipo preferido dos
atletas locais. A qualidade da quadra é essenqgiafitica do esporte, pois, sem o cuidado
necessario, pode prejudicar o andamento das pagdideé causar lesdes nos atletas (AGUIAR,
2009).

Atualmente, quando ha ocorréncia de chuva, a figmampocada na quadra e forma
uma lama escorregadia, tornando-se inviavel agaréith esporte. Mesmo apdés alguns dias sem
chuva, aparentando estar apta ao uso normal, taisgt@gue boa parte dela ainda esta saturada
e lisa, deixando instavel a movimentacao dos jogad@odendo ocasionar lesdes fisicas.

A fim de satisfazer os usuarios das quadras de tBnsaibro, esse estudo procurou
analisar se a utilizacdo de mantas geotéxteis pimma uma melhoria na sua drenagem,
demonstrando, por meio de ensaios laboratoriaigjisedo uma solugéo tecnicamente viavel

com melhoria significativa no tempo de drenagenxat&o-a apta ao uso mais rapidamente,
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visto que, apesar da manta ter sido muito difundadBrasil nos altimos anos (VERTEMATTI,
2004), pouco se fala em utiliza-la com fungéo dnemam quadras de ténis.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A manta geotéxtil € uma possivel solu¢do para premoma drenagem eficiente em

uma quadra de ténis de saibro?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

A manta geotéxtil pode apresentar resultados a#iiréhs quanto a drenagem e reforgo
de bases, podendo, assim, ser uma oOtima alterrfzdingatal problema, pois acredita-se que

melhora significativamente o tempo de drenagemetacdo ao original.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao estudo da eficiénciardamta geotéxtil na drenagem do solo
tipo saibro como o encontrado na quadra de tén@GildoNardi em Cascavel — PR.

Inicialmente, foram coletadas amostras do sologmtesna quadra para identificar sua
composicao por meio de ensaio granulométrico emrddbrio. Em seguida, utilizando dois
protétipos com o solo analisado (um contendo a ananbutro n&o), foram coletados seus
tempos de drenagem e lancados em planilhas paranslieor analise e confeccdo dos

resultados.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Solo

Conforme Caputo (1988), desde a origem da civifisdgumana houve a necessidade
do trabalho e estudo dos solos. O cuidado comooésptimordial para que ndo haja problemas
imediatos e futuros de fundacdes e de obras de foblemas que podem ser observados em
grandes obras antigas, tais como piramides do [Eg#aemplos da Babilbnia, a Grande
Muralha da China, os aquedutos e as estradas daitnipomano.

Como afirma Pinto (2006), as obras do ramo da dragencivil, em sua totalidade,
utilizam o solo como material de apoio para suaddgdes, sendo necessario um estudo para
conhecer o0 seu comportamento. Com a sequénciaairofes em obras na engenharia civil
no inicio do século XX, veio a necessidade de wevsdio dos procedimentos de calculo, pois,
diferentemente de materiais como concreto e agcognais as caracteristicas sao iguais em
qualquer local, o solo possui diferencas signifieat tendo a necessidade de estudos
particulares a cada solo analisado.

A ABNT NBR 6502/1995 define o solo como um matesrgginado pela decomposicao
das rochas através de agentes quimicos ou figsioagendo ou ndo a presenca de matéria
organica.

Caputo (1988) afirma que a formacdo do solo paglela por um processo de
desintegracdo mecanica, geralmente formando asspawis grossas, que sao pedregulhos e
areias, além de particulas intermediarias, chamdedasiltes. Em raras ocasifes formam-se
argilas. Agua, temperatura, vegetacao e ventosagentes que provocam tal processo. A agua
€ ainda o principal agente para um outro processmado decomposicdo quimica, que
costuma ser essencial para formar argilas por deermecanismos como oxidacao, hidratacao
e carbonatacdo, em que as rochas de origem sofoelificacdes quimicas e/ou mineraldgicas
gue atuam simultaneamente para formacéo dos sdtes)ando sua predominancia conforme
mudam os locais e condi¢des climaticas.

Conforme a ABNT NBR 6502/1995, as partes finasalo sdo compostas por argilas
e siltes. A argila é um solo coeso e plasticoséte um solo de pouca resisténcia quando o ar
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esta seco, possui baixa ou nenhuma plasticidaddp s#assificados a seguir conforme seus
diametros:

* Argila: Contem gréos com diametro menores que 0092

» Silte: Contem graos com diametro entre 0,002 mnpO& dm.

De acordo com a ABNT NBR 6502/1995, a areia é didicomo um solo originado por
particulas de rochas ou minerais com diametrog €)@ mm e 2,0 mm, sendo um material
nao apresenta plasticidade e coeséo. A areia poatassificada em trés categorias conforme
sua granulometria, sendo elas:

* Areia fina: Os graos possuem diametro entre 0,06en20 mm;

» Areia média: Os graos possuem diametro entre Or@&r@,60 mm;

« Areia grossa: Os graos possuem diametro entrenind@ 2,0 mm.

Como afirma a ABNT NBR 6502/1995, o pedregulho ¢éemeinado como um solo
composto por particulas de rocha ou minerais, padswm didametro de suas particulas entre
2,0 mm e 60 mm, podendo ser distribuidas entrecti@&gorias:

* Pedregulho fino: Composto por grdos com diametnge ,0 mm e 6,0 mm;

* Pedregulho médio: Composto por grédos com diametrtve 6,0 mm e 20,0 mm;

* Pedregulho grosso: Composto por grédos com diametitos 20,0 mm e 60,0 mm;

Segundo Pinto (2006), a classificacdo dos soloscéssaria para a padronizacao e
transmissdo do conhecimento, embora ndo deva Smawva substituir a importancia dos
parametros fisicos que enquadraram o solo emdasificacdo, pois ela apenas estima seu
comportamento. Solos nos limites de suas categmaagexemplo, podem se assemelhar mais
entre eles do que com outros de seu proprio gjuptamente por conta de seus parametros
estarem mais proximos. Apesar de os métodos d@estfeerem algumas criticas por serem
bastante suscetiveis a erros do técnico, é impertdassificar o solo por indices numéricos
para que se estabeleca um padréo e facilite sendamiento.

Os principais ensaios para conhecer e classifitasalo sdo os que fornecem a analise
granulométrica e os indices de consisténcia (lsnite Atterberg). Existe a possibilidade de
classificar pela origem, mas essa e outras cleagsdes sdo apenas complementares a
classificacdo unificada, a qual se baseia nessssedsaios. Para exemplificar: solos com
origens iguais apresentam as mesmas caracterigéisesis, mas muitas outras sao diferentes
devido a granulometria diversa ou a limites de rhtteg diferentes, o que deixa o0 solo com
comportamento sensivelmente diferente (PINTO, 2006)
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2.1.2 Analise granulométrica

De acordo com a ABNT NBR 7181/2016, o ensaio dengoaetria conjunta
subdivide-se em duas etapas: sedimentacao e perai@ conforme 0s passos a seqguir:

« O primeiro passo € preparar a amostra, deixandpsgéar ao ar e, em seguida, passar
pela peneira de 2 mm (com o cuidado de desfazerr@gs para assegurar que nenhuma
particula menor que a abertura da peneira se@lajePara os ensaios de sedimentacdo
e peneiramento fino de solos siltosos e argilosassfere-se 70 g do material que
passou pela peneira para um béquer com 125 mlldedsodefloculante (em geral,
hexametafosfato de sddio com concentracéo de 4@o7sgl por 1000 ml de solugéo),
deixando em repouso por no minimo 12 horas.

* ApoOs esse periodo, leva-se a mistura ao dispeespadiculas para agitacdo durante 15
minutos. O conteuddo, entéo, é despejado numa prdeetidro, completando com agua
destilada até 1000 ml. Promove-se uma ultima aptaganual por aproximadamente
1 minuto. Imediatamente apds terminada essa agitagé inicio a sedimentacéo,
devendo-se realizar leituras de densidade e tetupar@mbiente apds 30 segundos, 1,
2, 4, 8, 15 e 30 minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horaspse contando a partir do inicio do
processo.

* Ao final, verte-se o conteldo da proveta na pené@0 (abertura 0,075 mm), com
auxilio de agua corrente. As particulas que ficaretidas serdo submetidas ao ensaio
de peneiramento fino, onde a amostra de solo @rete seca em estufa,
permanecendo 24 horas a uma temperatura de 105°€) & colocada numa pilha de
peneiras com aberturas normatizadas de 1,2, @5, 0,25, 0,15 e 0,075 mm e ent&o
submetida a vibragdo mecanica.

» Dessa forma, as particulas de solo maiores pararpareiras superiores, enquanto as
menores vao passando para as peneiras inferiavese§ses ensaios sdo obtidos pontos
em um grafico que relaciona o diametro dos graaspercentagem que passa, para
definir a curva granulométrica.

Segundo Caputo (1988), a andlise granulométricadéterminacdo do tamanho das
particulas do solo e da proporcdo em que elascsmtam, sendo representada graficamente
através da curva granulométrica. Na curva as didesndas particulas sdo marcadas sobre o
eixo das abscissas, ja sobre o eixo das ordenadasarcadas as porcentagens que passam do

material.
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A fim de complementar tal grafico com as partessrfiaas do solo, € feito o ensaio de
sedimentacdo das particulas, pelo fato de que lssneom abertura menor do que 0,075 mm
(a mais fina desse ensaio) sdo pouco resistestestdizadas em estudos especificos (PINTO,
2006).

De acordo com Pinto (2006), a sedimentacdo estdabbasna Lei de Stokes, que
relaciona, de forma diretamente proporcional, @cidhde (v) de queda das particulas num
fluido qualquer com o quadrado de seu diametroADelocidade também depende dos pesos
especificos das particulas)(e do fluido {w), e da viscosidade do fluido (i), conforme Equacéo
1.

v = Ys— Yw .D2 (1)
18. u

Pinto (2006) diz ainda que, nesse ensaio, parfialtasolo sdo colocadas em uma
proveta com agua destilada. Entdo, de tempos epote(pré-definidos por norma), mede-se
a densidade da mistura e anota-se também a teomaesatbiente. Como as particulas maiores
sedimentam mais rapido, a densidade vai mudandtingo da profundidade. Sendo assim, a
relacdo entre a densidade atual e a inicial apt@seporcentagem de grdos com diametro
inferior ao dado pela Lei de Stokes (que € o damaarticula existente em determinada
profundidade). Os dados obtidos podem ser, entdtagos com 0s do ensaio de peneiramento
e colocados no mesmo gréfico, formando a curvauparétrica, como pode ser observado na
Figura O1.

Figura 01: Curva de distribuicdo granulométrica do solo.
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Podem-se definir, a partir da curva granulométdods parametros: o diametro efetivo
(o correspondente ao ponto de 10% de porcentagenpassa) e o0 grau de uniformidade,
definido de acordo com o coeficiente de uniformal@élacéo entre o diametro correspondente
ao ponto de 60% de porcentagem que passa e o théaenetivo). Quanto maior o coeficiente
de uniformidade, menor sera o grau de uniformidkdsolo (CAPUTO, 1988).

A analise granulométrica de um solo serve para emgtho tamanho dos graos
considerando um diametro equivalente, pois ascodai ndo sao perfeitamente esféricas. No
peneiramento, considera-se a abertura nominal elasras como o diametro equivalente. Ja
na sedimentacgdo, didmetro equivalente é aqueleuenagsfera sedimenta com velocidade
igual a da particula analisada (PINTO, 2006).

2.1.3 Indices de consisténcia

Pinto (2006) diz que a parte fina do solo (argixh grande interferéncia em seu
comportamento com presenca de agua. Entretanta ocoestudo das argilas em si envolve
muitas variareis, o que o torna complexo, realezaismma andlise indireta, avaliando o
comportamento do solo na presenca de agua e attibaiele indices numéricos, que permitem
sua classificacdo numa escala padronizada de est@ittns. Sdo os chamados indices de
consisténcia do solo (Limites de Atterberg).

Conforme o grau de umidade presente no solo aogiées! aspecto passa de quebradico
(baixa umidade) para liquido (muito Umido). Entsses dois estados ha o estado plastico. O
limite de liquidez (LL) é definido como o teor deniglade em que ocorre a mudanca do estado
plastico para o liquido, enquanto o limite de ptadade (LP) se da na mudanca do estado
plastico para o quebradico. A diferenca entre edgisdimites fornece o indice de plasticidade
(IP), que representa toda a faixa de valores ddadeiem que o solo é plastico (PINTO, 2006).

Pode-se observar esses limites na Figura 2.
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Figura 02: Limites de Atterberg dos solos.
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Fonte: Pinto (2006).

De acordo com Caputo (1988), a definicdo dos isdieeconsisténcia permite de uma
maneira rapida e simples ter uma boa ideia dasteaisticas presentes e principalmente do
tipo do solo analisado.

Pinto (2006) afirma ainda que esses indices s@yesmhrbitrarios e que o estado do
solo vai se alterando gradativamente conforme gaoh@erde umidade. Portanto, tais indices
servem como comparativos entre solos diferentes.

A plasticidade € uma propriedade do solo que reptasa capacidade de ser moldado
na presenca de umidade, sem alteracdo de voluemndierada uma das propriedades mais
relevantes das argilas (CAPUTO, 1988).

Para Pinto (2006), com os valores desses doisebmét possivel obter o indice de

Plasticidade (IP), através da Equacéao 2:

IP=LL-LP ()

De acordo com Pinto (2006), o solo, por ser um n@tgatural, apresenta uma estrutura
que pode ser modificada através da acdo de caresfasn ocorrendo a ruptura e/ou
deslocamento das particulas. A compressibilidadeume solo esta relacionada com a
diminuicdo do seu volume (deformacéao) conformerégagao de tensdes aplicadas. Uma das
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principais aplicacfes dos indices de consisténei@@relacdo de que, quanto maior o limite
de liquidez, mais compressivel é o solo — a corsfhitisade é expressa pelo indice de

compressao (Cc). Essa relacao ndo é proporciarah pode-se observar na Equacéao 3:

Cc =0,009.(LL — 10) 3)

2.1.3.1 Limite de liquidez

O ensaio do Limite de Liquidez é normatizado p&s&NT NBR 6459/1984. Segundo a
norma, o primeiro passo do procedimento é pre@asanostra, destorroando uma quantidade
suficiente de material seco ao ar, e passar narpa?e10 (0,425 mm) a fim de obter em torno
de 250g da amostra. Coloca-se 70 g da amostrarpdgpdentro da capsula de porcelana,
adicionando uma pequena quantidade de agua ateoqmageneize bem.

Com o solo uniforme, deve ser realizada a pringgtarminacao do nimero de golpes,
resultando cerca de 40 golpes. Para a determindgduimero de golpes, coloca-se uma
quantidade da amostra homogeneizada na conchauiflwaegento de Casagrande e, com o
auxilio do cinzel, faz-se a ranhura dividindo cosein duas partes. Gira-se a manivela com
velocidade de 2 golpes/segundo contando a quaetdiadolpes para que feche a ranhura na
parte central ao longo de 13 mm de comprimentdrdRe¢ uma quantidade de solo da parte
onde ocorreu o fechamento para determinacao daadmid

Recolhe-se a amostra da concha, fazendo uma nistiramacrescentando mais agua a
fim de que o niumero de golpes diminua com esseacnrd. Repete-se 0 ensaio pelo menos
duas vezes, adicionando agua, de forma que sehabtenminimo trés pontos num intervalo
de 15 a 35 golpes. Os pontos séao posicionados rafro@que relaciona a quantidade de golpes
e o teor de umidade, sendo que o Limite de Liquiglezteor de umidade para 25 golpes,

conforme Figura 03.
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Figura 03: Exemplo de grafico para determinacéo do LL.
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Fonte: Google (2017).

2.1.3.2 Limite de plasticidade

A norma ABNT NBR 7180/1984 trata sobre a determwago Limite de Plasticidade.
O ensaio consiste primeiramente em preparar a smoséstorroando uma quantidade
suficiente de material seco ao ar, e passar narpare40 (0,425 mm). Misturar agua com o
solo até homogeneizar por completo, entdo devetsarruma pequena por¢cao do solo, cerca
de 10 g.

Sobre uma placa de vidro esmerilhada deve-seadalo até formar um cilindro com
3 mm de diametro e mais ou menos 10 cm de comptimepete-se o procedimento anterior
até que se consiga observar sinais de rupturaliddroj retirando as extremidades, e entado
coloca-se a parte central em uma capsula parandetgdo da umidade.

Realizar o ensaio até obter no minimo trés respdtaclijas umidades nao variem mais

do que 5 % acima ou abaixo da média aritmética ess.

2.1.4 Geossintéticos

Tal como cita Bueno (2004), polimeros sintéticas a&matéria-prima dos produtos

geossintéticos, com o0 acréscimo de alguns adifewspequena quantidade) para promover
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melhorias no seu processo de fabricacdo ou paramuadacteristicas préprias do polimero
basico, adequando-o as necessidades de cada obra.

Bueno (2004) explica que polimero é uma cadeiadcéch formada por diversos
mondmeros (pequenas unidades de repeticdo) e gideposnta (Que terminam a cadeia). Na
fabricacdo de geotéxteis, os polimeros mais ussftm® polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliéster (PET) e poliamida (PA). O polipropilenooémais usado, apesar de ser muito
suscetivel a degradacdo quimica (oxidacdo). O tpelie apresenta boas caracteristicas
mecanicas e alta resisténcia quimica, mas € meitsad O poliéster oferece alta resisténcia a
tracao, entretanto trechos de sua cadeia podeer soim um processo chamado hidrolise em
condi¢cdes ambientais acidas ou alcalinas demaiscquta do oxigénio presente em sua
estrutura molecular. J4 a poliamida pode ter gyidez e estabilidade afetadas pela umidade.
Ou seja, a diversidade de caracteristicas de uime@al para o outro permite que a gama de
aplicacdes dos geossintéticos seja ampla.

Bueno (2004) fala ainda que os aditivos mais afilos sdo os que tém funcao
plastificante, inibidora de raios ultravioleta (@) ou antioxidante. Os plastificantes sao
misturados a resina para dar flexibilidade ao pm@usé podem ser separados por meio de
volatizacao — exigindo cuidados contra o aquecimdotgeossintético —, extragdo ou ataque
biolégico. Os inibidores de ultravioleta sédo impotes para evitar a fotoxidagcédo, que rompe
ligagBes do polimero. Precisa-se desses inibidmaes proteger dos raios solares que podem
atingir o material durante o transporte, a estavagea instalacédo, visto que, com a obra
finalizada, geralmente o produto fica enterradque proporciona uma longa vida util (esse é
um dos principais fatores que fazem os geossiogterem largamente utilizados na area de
geotecnia). Polimeros também sdo suscetiveis agiod- ainda mais em ambientes com muito
0zobnio -, por isso ha a necessidade de um aditittoxadante.

Pelo fato de serem produtos manufaturados, 0sig&&E80s apresentam vantagens em
relacdo ao produto natural, como a execucdo mpidada existéncia de um controle de
qualidade (permitindo que as caracteristicas ex#@m projeto sejam devidamente atendidas)
e também o baixo custo. Todos esses beneficioareemns expansdo do uso de geossintéticos
no Brasil, que sao aplicados principalmente nasdes de filtro (deve permitir a passagem de
fluidos, mas reter particulas sélidas) e drenodgermitir a passagem de liquidos com a menor
perda de carga hidraulica possivel) (BUENO e VILRB0O4).

Para Ferreira (2009), em obras geotécnicas 0s igedE®DS possuem inumeras

vantagens em relacdo ao método convencional, o as principais:
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* O geossintético & submetido a diversos testes ueot® de qualidade, garantindo a
confiabilidade em suas propriedades, pelo fato eteusn material da construcao
manufaturado.

» Alnstalacdo do geossintético é mais simples guétodo convencional (compactacao
das camadas), resultando na reducao significativardpo, fator relevante na execucao
de obras.

* As espessuras de suas camadas sdo pequenas, ocupaespaco menor do que seria
necessario para drenos de areia ou camadas de@gipactada.

« Em regides onde os materiais naturais apropriadi@srenagem convencional séo de
dificil acesso ou até mesmo escassos, 0 uso dseigEEo é uma solucéo viavel.

* O estudo com geossintéticos vem crescendo a caglandamente com sua tecnologia,
ocasionando melhorias constantes do produto.

Diversas caracteristicas, como peso molecular,afogifs das moléculas, cristalinidade
e temperatura de transicdo vitrea (temperatura wnoqorre o fluxo plastico do material,
deixando o estado sélido para um estado de mothdjdafetam as propriedades dos polimeros
— além dos processos de fabricacdo, aditivos aditiz, modo de estocagem etc. Devido a
grande quantidade de polimeros que podem ser usadaisricacao de geossintéticos e a ampla
gama de recursos que podem alterar suas qualigatespais, ndo se pode falar em um
polimero melhor que o outro, mas sim em um quekeaamelhor a uma situagéo especifica.
Nesse contexto, cada obra deve ser analisada dapaate a fim de que se utilize o material
mais adequado (BUENO, 2004).

De acordo com Bathurst (2007), as principais @digs dos geossintéticos sdo nas areas
de geotecnia, projetos ambientais, projetos hidmdslle também em transporte, podendo, em
alguns casos, 0 geossintético exercer mais de ungad.

Na funcéo de separacao, por exemplo, ele é aplieatle duas camadas, ocorrendo a
separacao entre elas, impossibilitando que essades — que possuem tamanhos de particulas
diferentes — penetrem uma na outra se misturamdsadorma faz com que as espessuras das
camadas permanecam conforme estabelecido em pr&jetle-se observar tal situacdo na
Figura 04 (BATHURST, 2007).
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Figura 04: Geossintético como separador.
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Fonte: Bathurst (2007).

Na filtracdo, Bathurst (2007) informa que o geass$ioco desempenha um papel similar
ao de um filtro de areia, onde as particulas sslitam retidas permitindo com que apenas
ocorra a passagem de agua, como se observa na PBUE muito usado com objetivo de
impedir a migracao do solo para dentro de tubukgBenantes, o que entupiria os drenos e
prejudicaria significativamente a sua eficiéncss&funcéo € geralmente exercida em conjunto
com a de drenagem (demonstrada na Figura 06),agleequorrer através de drenos horizontais
ou verticais. Nos casos de drenos horizontaisenpaggem ocorre através de geodrenos com
fluxos ndo tao elevados, possibilitando a dissipagéagua. Os drenos verticais S80 hecessarios
guando ha solos moles, que necessitam de uma dranagis rapida. Esses drenos verticais

diminuem o trajeto da percolacdo da agua, por issaa-se mais rapido.

Figura 05: Geossintético como filtro. Figura 06: Geossintético como dreno.
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Fonte: Bathurst (2007). Fonte: Bathurst (2007).

O sistema de drenagem é fundamental para inUmieras da engenharia, sendo objeto

de estudo cada vez mais frequente. Um bom sistendieshagem retrata numa reducao de



27

ocorréncia de poropressdes durante a construgda étl de uma obra, também direcionando
o fluxo de agua para o local desejado (FERREIRA920

Bathurst (2007) cita ainda outras fun¢cdes, coma peEorco — melhorando a resisténcia
de solos naturais, principalmente a tracéo -, pardrole de fluidos, sendo impermeavel —
muito usado em asfaltos -, e para evitar processasvos ocasionados pelo escoamento
superficial da dgua em taludes, evitando que pdasado solo sejam carregadas. As Figuras

07, 08 e 09 ilustram essas situacoes.

Figura 07: Geossintético como reforco. Figura 08: Geossintético como barreira.
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Fonte: Bathurst (2007). Fonte: Bathurst (2007).

Figura 09: Geossintético como controle de processos erosivos.
geotéxtil
/

i

Fonte: Bathurst (2007).

2.1.4.1 Geotéxteis

Para Aguiar e Vertematti (2004), os geotéxteisnsateriais permeaveis que podem ser
classificados em tecido, néo-tecido ou tricotadom@ afirma Martins (2000), os materiais

geotéxteis sao flexiveis e planares, podendo setitwidos por fibras téxteis aleatérias ou, em



28

alguns casos, ordenadas. Conforme a necessida@jidegxara seu determinado uso é escolhido
o tipo de geotéxtil que mais se adequa.

O geotéxtil tecido (GTw) constitui-se de monofilartes, laminetes ou fios,
entrelacados em direcdes especiais chamadas de(tramsversal) e urdume (longitudinal). O
geotéxtil ndo-tecido (GTnw) é feito de fibras cdea ou filamentos continuos interligados, de
modo aleatdrio - sua imagem microscopica lembrapuato de macarrdo -, por meio de
processo mecanico (agulhado), térmico (fibras tBgadas por fusdo parcial com o
aquecimento) ou quimico (resinado). A Figura 1Ges@nta microscopicamente a diferenca
entre o tecido e o nédo-tecido. J4 o tricotado nadés € do que fios entrelacados por
tricotamento (AGUIAR e VERTEMATTI, 2004).

Figura 10: Manta geotextll nao-tecido (esquerda) e tecidce(id).

s = ]
Fonte: Google (2017).

Segundo Martins (2000), os tricotados sdo usad@sfpes de ganho de resisténcia, e
sua producao é feita agregando-se duas técnickstecelagem e a de tricotagem. Eles séo
formados por feixes de multiflamentos com altastéscia. Os tecidos podem ser constituidos
por fios fibrados, multiflamentos ou monofilamesntdSeus fios sdo ordenados em duas
direcbes, na sua maioria formando um angulo de&@sgpor meio de uma técnica conhecida
como tecelagem. Ja os ndo-tecidos possuem ficdobgaleatoriamente através de processo
mecanico, térmico ou quimico. Em sua producaoespassura € definida através da velocidade
da esteira rolante.
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Segundo Bueno e Vilar (2004), ha um grande nimeifor;6es que um geossintético
pode desempenhar em uma obra de engenharia cmtrote de erosdo, impermeabilizagéo,
protecao, reforco, separacao, filtracdo e drenafjena ou mais dessas funcdes sdo exercidas
por cada um dos varios tipos de geossintético®digpis no mercado, cabendo, aqui, destacar
a versatilidade dos geotéxteis (Unicos que sadxeape realizar todas elas).

De acordo com Aguiar e Vertematti (2004), os gdeiéxdevem sua versatilidade de
aplicacdo as suas propriedades hidraulicas (sémaés importantes quando se fala em
drenagem) e mecanicas, que permitem isso. Buernlare(2004) afirmam que, para drenar, as
duas propriedades hidraulicas com influéncia dsétaa permissividade e a transmissividade
- e ambas sao afetadas (positiva ou negativameeii® pspessura do material.

Segundo Bueno e Vilar (2004), a permissivida#le relaciona-se diretamente com a
permeabilidade (4 na direcdo normal ao plano do geotéxtil, que lgerate € muito alta, e
inversamente com a espessura (t) da manta. Dessa, foonforme aumenta a carga normal
sobre o material, sua espessura diminui e a peunidde aumenta, ou vice-versa, como

observa-se na Equacéao 4:

p = o 4)

Tratando-se de transmissividady, (Bueno e Vilar (2004) afirmam que a relacdo é
direta tanto com a permeabilidadg) (kdessa vez na dire¢ao do plano - quanto corpesssra,
pois quanto mais espesso for o material, maioea que permite a passagem dos liquidos,
portanto maior o volume percolado em determinadgte(vazdo). Conclui-se, entdo, que o
aumento da carga normal sobre o material reduarsmrissividade dele, por reduzir a

espessura, e vice-versa, conforme Equacao 5:

oot (5)

Existem varios tipos de geossintéticos que sdiaadibs em diversas formas. De acordo
com Lima (2014), um tipo muito usado em obras hilitas é o geotéxtil ndo-tecido, devido a
suas caracteristicas de separacdo, filtracao, gzena protecao.

O uso do geotéxtil ndo-tecido (Figura 11) parawg;des hidraulicas substitui os

materiais granulares, possibilitando rapidez decwg@o, devido a seu facil manuseio, um
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melhor controle tecnolégico, e economia de mateigaémpréstimo, sendo interessante para

obras de aterros sanitarios, coleta de lixiviadsistemas de drenagem (LIMA, 2014).

Figura 11: Manta geotéxtil ndo tecido.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O estudo foi realizado com amostras de solo sigslao encontrado em uma quadra de
ténis de saibro localizada no Centro Esportivo Gliandi, situado na rua Bardo do Cerro Azul,

484 — Centro, Cascavel — PR., conforme Figura 12.

Figura 12: Local da pesquisa.
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Fonte: Goog'le Maps (2017).

A pesquisa foi realizada em laboratério pelo métpaiantitativo, sendo avaliadas duas
amostras: uma representando a situagéatura e a outra utilizando geotéxtil como elemento
filtro-drenante. Os materiais foram todos carazselds por ensaios de granulometria conjunta
e dos indices de consisténcia. Foi feito um proddpara analisar a velocidade em que ocorreu

a drenagem em ambos 0s casos, verificando a vara¢&ada pela manta.
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3.1.2 Caracterizagdo das amostras

Inicialmente foram realizados ensaios de caraetgdiz das amostras para que, ao
analisar como € o comportamento do solo quantoc@ae®ento de agua e drenagem, os dados
possam servir de base para estudos futuros e qartje$os.

Os ensaios realizados para caracterizar o saibanfos de granulometria conjunta e
indices de consisténcia, assim foi possivel claasib pelo sistema de classificacao unificada,
que é o mais utilizado atualmente (PINTO, 2006 ar@oi a brita e a areia utilizada, foi realizado
apenas ensaio de peneiramento, para classificadlns tamanho das particulas e ter sua
distribuicdo granulométrica, visto que nesse ertsaiam-se de materiais secundarios, ou seja,

nao exercem influéncia direta e expressiva no tasaldo tempo de drenagem.

3.1.2.1 Ensaio de granulometria conjunta do saibro

Para determinar a granulometria do solo, foi radlizum ensaio de granulometria
conjunta, que se subdivide em peneiramento e sathg@. Foram seguidos os procedimentos
ditos pela norma ABNT NBR 7181, iniciando-se pahsao de sedimentacao e depois o de
peneiramento fino. Os equipamentos podem ser addib@swna Figura 13 e Figura 14.

Figura 13: Equip

—

amentos do ensaio de sedimentacao.

1A

Fonte: Autor (2017).
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Figura 14: Equipamentos do ensaio de peneiramento.

Fonte: Autor (2017).

3.1.2.2 indices de consisténcia do saibro

Esses indices servem para especificar o comportardamparte fina do solo (argila) na
presenca de agua. Os limites se referem aos tderesiidade correspondentes as mudancas
de estado do solo (quebradico, plastico e liquelo)indice de plasticidade é uma relacao entre
o limite de liquidez e o de plasticidade do sole qmdica o quanto ele é plastico.

O limite de liquidez € um valor em que uma rantaita no solo em uma concha, no
aparelho de Casagrande, requer 25 golpes parelhse.fBlo ensaio, misturou-se agua com uma
amostra do solo até que ocorreu a homogeneizagéms &so, levou-se ao aparelho para
contabilizar os golpes necessarios para fechanaentiona ranhura (dimensdes normatizadas).
Anotou-se a quantidade de golpes (que inicialmeéene ser maior do que os 25 buscados, para
depois encontrar valores abaixo) e entdo adici@@oagua, repetindo o procedimento, tendo
cada vez menos golpes (visto que a umidade foagvaanente aumentando) (PINTO, 2006).

No final, Pinto (2006) diz que o teor de umidadeap25 golpes pode ser obtido por
interpolacao linear dos resultados. Para talnfoaglotados procedimentos de acordo com a
NBR 6459/1984. Os equipamentos e o procedimenémsaio podem ser observados conforme

as Figuras 15 e 16.
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Figura 15: Equipamentos do ensaio de limite de liquidez.

Fonte: Autor (2017).

Figura 16: Procedimento do ensaio de limite de liquidez.

\

Fonte: Autor (2017).

Ja o limite de plasticidade é definido por Capd@Bg8) como o menor teor de umidade
em que ainda é possivel moldar sem fraturar, rolaodn a palma da méo, um cilindro de 3
mm de didmetro e cerca de 10 cm de comprimente. éssio, diferentemente do ensaio para
determinar o limite de liquidez, ainda n&o possuiprocesso mecanizado para ser realizado
de modo satisfatorio.
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Os procedimentos realizados no ensaio foram dedacmym a norma ABNT NBR
7180/1984, que trata sobre a determinagdo do LidetePlasticidade. O ensaio consistiu
primeiramente em preparar a amostra, destorroamdajuantidade suficiente de material seco
ao ar, e passar na peneira n° 40 (0,425 mm). Mistse agua com o solo até homogeneizar
por completo. Retirou-se uma pequena porcao dq seftoa de 10 g, e sobre uma placa de
vidro esmerilhada rolou-se o solo até formar urmaib com 3 mm de didmetro e mais ou
menos 10 cm de comprimento. Repetiu-se o procedmagrerior até que foi possivel observar
sinais de ruptura do cilindro, retirando entdoxeeeidades, e colocando-as em uma capsula
para determinacdo da umidade. Foram realizados erémios. Os equipamentos e
procedimentos podem ser observados na Figura 17.

Figura 17: Equipamentos e procedimentos do ensaio de limeifgakticidade.

Fonte: Autor (2017).

3.1.2.3 Ensaio de peneiramento da areia e da brita

Para a areia, foi realizado ensaio de peneiranfer@pnos mesmos moldes do ensaio
de peneiramento descrito anteriormente, utilizeaglpeneiras com aberturas normatizadas de
1,2,0,6,0,42, 0,25, 0,15 e 0,075 mm.
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Quanto a brita, foi necessério realizar ensaioadeeijpamento grosso, que, de acordo
com a ABNT NBR 7181/2016, utiliza o jogo de pengicam abertura de 50, 38, 25, 19,9,5 e
4,8 mm. Da mesma forma que no fino, anotaram-s&asas retidas acumuladas, porcentagem
gue passa e, a partir desses dados, montou-se afinogrepresentando a distribuicao

granulométrica, permitindo assim classificar agbeitn 0, 1, 2, 3, 4 ou 5.

3.1.3 Ensaio experimental com a manta

Foram realizados dois ensaios, um simulando asdasnde solo conforme situacao
encontrada em campo e outro empregando a mantéxgeein substituicdo a camada de
cascalho ceramico.

Foi construida uma caixa de acrilico, nas medi@a30x60 cm na base com 30 cm de
altura. As paredes e o fundo da caixa foram feitys espessura de 4 mm. Os cantos foram
parafusados e selados com cola especial, tornandixaimpermeavel. Em uma das paredes
menores, rente ao fundo, um furo para permitir cate de uma mangueira corrugada com
uma polegada de didmetro de acordo com a Figura 18.

Com a caixa ainda vazia, foi feito um pequencetpstra conferir sua estanqueidade,
jogando agua e verificando todas as arestas e/pspbntos de vazamento, conforme a Figura
19.

es

Figura 19: Teste de

Figura 18: Caixa de acrilico. tanqueidade.

&

) i
Fonte: Autor (2017). orfe: Autor (2017).



37

Na Figura 20 observa-se que na mangueira, corfiadg&iprego e martelo, foram feitas
trés fileiras de furos para a agua entrar (umaan& guperior e as outras duas em suas laterais),
permitindo uma boa eficiéncia na coleta.

Flgura 20: Preparacao dos furos na manguelra

Fonte: Autor (2017).

No fundo da caixa, a primeira camada colocada éoaia, apenas para garantir a
inclinacdo de 2% necessaria. Sobre essa camadeeide @locou-se uma fina camada de
saibro, com certa inclinacdo para o centro, ondsga mangueira, com objetivo de induzir a
agua a ir em sua direcéo e facilitar a drenagena iRgedir que particulas carreadas durante
0 ensaio entupissem os furos do dreno, ele foilengor manta geotéxtil, que agiu como filtro,
como pode ser observado na Figura 21.

Figura 21: Camadas iniciais.

Fonte: Autor (2017).
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A camada seguinte foi de aproximadamente 5 cmitie bacima do tubo, conforme
Figura 22. A compactacao dessas trés camadaiafefoi realizada manualmente, pois, para

os fins desse ensaio, ndo havia necessidade qerfaselhor compactadas.

Figura 22 Camada de brita.

Fonte: Autor (2017).

As camadas apresentadas até aqui foram comunsupé@s 0s ensaios, ndo sendo
alteradas de uma situacao para a outra.

O primeiro ensaio foi utilizando a manta geotéréib-tecido, colocando-a sobre a
camada de brita e, acima dela, como camada superficm de saibro, conforme Figura 23.
A manta deve exercer a funcao filtro-drenante, olimmo carreamento de particulas do saibro
para as camadas inferiores.

Figura 23: Camada de saibro sobre a manta geotéxtil.

Fonte: Autor (2017).
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A camada de saibro, por ser a superficial e infierfi@quilo que esta em analise nesse
ensaio (o tempo de drenagem para as situacdes amta @ com cascalho ceramico), passou
por um processo maior de compactacao. Utilizouamocbase a tabela de energias de
compactacao (Tabela 1) proposta pelo ensaio dedP{@BNT NBR 7182/1986).

Tabela 1: Energias de compactacao.
Caracteristicas inerentes a cada

Cilindro energia de compactacao Energia
Normal | Internamediaria Modificada
Soquete Pequeno Grande Grande
Pequeno NGmero de camadas 3 3 5
Numero de golpes por camada 26 21 27
Soquete Grande Grande Grande
Numero de camadas 5 5 5
Grande
Numero de golpes por camada 12 26 25
Altura do disco espacador (mm) 63,5 63,5 63,5

Fonte: ABNT NBR 7182/1986.

Essa tabela apresenta a quantidade de golpesgapactacdo de uma camada de
solo, utilizando um cilindro especifico. Pela prag@m da area da caixa em relacdo a area do
cilindro do ensaio, foi calculada a quantidade olpap necessarios para compactar o solo na
caixa, que correspondeu a aproximadamente 596 gyolperam aplicados 600 golpes,
distribuidos uniformemente por toda a superficexahdo o solo devidamente compactado.
Um cuidado tomado em relagéo aos golpes foi n&r loatilindro diretamente sobre o solo,
pois as particulas poderiam grudar na base do@ugeipto e serem carregadas para seu interior,
acumulando-se com o tempo e reduzindo a velocidadaltura de queda, o que prejudicaria a
compactacao. Para tal, foi colocado um saco ptastibre o saibro durante a aplicacdo dos

golpes, conforme Figura 24.
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Figura 24: Compactacao da c
: .

amada.

Fonte: Autor (2017).

Durante o processo de compactacao descrito acieneglpeu-se a necessidade de
reforgar a caixa, pois a pressao exercida pelogmiforme recebia os golpes estava ficando
grande demais e comecando a forcar demais as pafedmo as paredes maiores estavam
abaulando, foi amarrado um fio de arame em torneixtoperpendicular a elas para dar maior
resisténcia e manter a area superficial inicia¢mgaio. Por precaucao, foi amarrada uma cinta
com catraca em torno de toda a base da caixargfargar os cantos e impedir que a presséo
do solo a rompesse.

Terminada a construcdo das camadas, que simulasalo de uma quadra de ténis de
saibro utilizando manta geotéxtil como filtro-drefimou-se uma mangueira na parte superior
da caixa. Essa mangueira foi perfurada em vario®pe, entdo, simulou-se uma chuva intensa
sobre o protétipo por algum tempo, formando umariarde agua sobre toda a superficie. Apdés
isso, reduziu-se a intensidade da chuva simulgeas para manter, por 24 horas, tal lamina
de agua. Esse procedimento foi feito para que acstlo da caixa pudesse ser saturado, assim

simulando a pior situagdo numa quadra real, corde per observado na Figura 25.
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Fonte: Autor (2017).

Com a saturacao terminada, foi medida a vazaaidiea sla agua pelo dreno e pela
mangueira. Trés medidas foram tiradas, a fim debser um resultado mais preciso, como
mostra Figura 26.

~

Figura 26: Coleta de vazao do dreno.

iy
4

Fonte: Autor (2017).
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3.1.4 Ensaio experimental com cascalho cerdmico

Encerrada a primeira coleta, a camada superfieiaaibro foi retirada junto com a
manta geotéxtil. Entdo, sobre a brita, foi colocaddevemente compactado o cascalho
ceramico, com 5 cm de espessura, como observafsigura 27, e novamente compactado 5
cm de saibro por cima, agora simulando a situagdlcencontrada em quadras.

Figura 27: Camada de cascalho ceramico compactado.

Fonte: Autor (2017).

O prot6tipo passou, entao, por mais uma simuldeduva intensa e ficou saturando
por 24 horas, para entdo serem tomadas trés mel#ide@zao na saida do tubo drenante, como
demonstrado anteriormente na situagdo com a manta.

Nesse caso também foi comparada a vazdo de saideedo com a de saida da
mangueira (ou seja, a vazao da chuva simuladapemeaneceu por 24 horas, para verificar a

eficiéncia do sistema.
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3.1.5 Analise dos dados

Apos a coleta de dados, foi realizada a respeatialise para saber qual a real eficiéncia
e ganho de tempo na drenagem de uma quadra deé&agro com manta geotéxtil. Os dados
foram colocados em uma planilha eletrénica commptee a vazao no sistema convencional e
no sistema com a manta e posteriormente foi feita analise percentual comparativa entre
eles. Por meio dessa analise em termos percerfaigmssivel, por exemplo, aplicar os

resultados numa escala maior, para o tamanhoeaahd quadra.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Caracteristicas do saibro

Quanto a granulometria, a curva obtida esta aptada na Figura 28.

Figura 28: Curva granulométrica do saibro
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Fonte: Autor (2017).

As porcentagens encontradas foram de 17% para a48io para silte e 38% de areia,
classificando-se em solo silte-arenoso.
Ja quanto ao Limite de Liquidez, foram realizad@s tensaios, dos quais foram

extraidos os dados para compor o grafico da Fi2@ira
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Figura 29: Grafico do ensaio do Limite de Liquidez
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Fonte: Autor (2017).

Através do grafico, pode-se encontrar o teor deladie correspondente a quantidade
de 25 golpes, que representa o valor do Limiteigeitlez. Nesse caso o resultado encontrado
foi 51,06%.

Para o Limite de Plasticidade foram feitas quatrmstras, a fim de se obter uma boa
precisdo. As amostras tiveram valores percentuaitorproximos (39,2%, 40,2%, 41,9% e
42%) e o resultado obtido para o Limite de Plastide foi 40,83%.

Tendo esses dois resultados, foi possivel calaulbrdice de Plasticidade, que € a

diferenca entre os limites, ou seja, 10,23%, diaasido-se em medianamente plastico.

4.1.2 Classificacdo da areia

Para a classificacdo da areia foi realizado ersaipeneiramento fino com a amostra,

no qual, os resultados obtidos estdo demonstradbgynra 30.
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Figura 30: Curva granulométrica da areia.
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Fonte: Autor (2017).

Com os dados devidamente coletados e organizémagalizada a classificacdo da
areia, onde foi efetuada a verificagcdo da porcemede cada tipo de solo presente na amostra,
sendo que, as duas porcentagens com maior prop@sdltam em sua classificacdo no grupo

areia media a grossa.

4.1.3 Classificacdo da brita

Para a classificagao da brita foi realizado endaipeneiramento grosso com a amostra,
no qual os resultados obtidos resultaram na cuav@gura 31.
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Figura 31: Curva granulométrica da brita.
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Fonte: Autor (2017).

Com os dados devidamente coletados e organizémagalizada a classificacdo da
brita em brita 1.

A Figura 32 apresenta as curvas da areia e @gaditconjunto, onde pode-se verificar
suas diferentes gradacoes.

Figura 32: Curva granulométrica da areia e brita.
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4.1.4 Ensaio de drenagem

Foi controlada a vazéo de entrada da agua pelguaaa, para entdo obter as vazdes

de saida como resultado do ensaio, como mostraalala2.

Tabela 02:Vazdes do sistema de drenagem.

Manta geotéxtil Cascalho ceramico
Vaz3o de entrada (ml/min) 470 470
Vazdo de saida (ml/min) 170 100

Fonte: Autor (2017).

Isso significa que, para uma mesma vazao de entoasistema com manta geotéxtil
possui eficiéncia de drenagem 70% maior do quenoaascalho ceramico.

Pode-se fazer uma relagéo de vazéo drenada par gqoetdrado, para que os resultados
possam sem representados numa situacgéo real dequad

Na caixa utilizada como prototipo, a largura €38decm e o comprimento de 60 cm,
resultando em uma area de superficie igual a 1880au 0,18 m2. Para ter um valor de vazéo
por unidade de area, basta dividir um pelo outngpetrando assim aproximadamente 940
ml/min.m?2 para a manta e 560 ml/min.m? para o ¢asca

Conforme Stucchi (2006), a medida oficial de umadya de ténis é de 26 jardas (23,77
m) de comprimento e 12 jardas (10,97 m) de largesyltando em uma area superficial de
260,76 m2.

Conhecida a vazéo (Q) por metro quadrado e adarqaadra, € possivel, multiplicando
esses dois valores (e ajustando a unidade paspitr minuto, por conta da area muito maior),
calcular a quantidade de agua drenada numa sitwuegidCom a manta, obtém-se vazao de
drenagem da quadra igual a 245,11 L/min, enquantoacascalho é 146,03 L/min.

De acordo com Calvettt al. (2005), uma chuva é considerada forte quando agt@& e
25 mm e 50 mm. Tomando como exemplo uma chuvaniiaelede 50 mm em um dia, pode-se
calcular o volume de agua sobre a quadra para eatéolar quanto tempo demoraria para

drenar.
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Com é&rea de 260,76 m? e altura de lamina de &0¢0& m, obtém-se volume igual a
13,038 m3, ou 13.038,00 litros. Para calcular operde drenagem, divide-se o volume
encontrado pela vazao.

Assim, com a manta, o tempo para drenar a quahserexemplo € de 53,19 minutos,
enquanto com o cascalho levaria 89,28 minutos,efay §a uma diferenca de cerca de 36
minutos.

Deve-se considerar que os desniveis do terrena familitar o escoamento, a
compactacdo adequada e outras caracteristicasgardips quadras ndo sdo levadas em conta
nesse célculo de tempo. Entretanto, o ganho diémrdia de 70%, por ser expresso em termos
percentuais, representa resultado fidedigno e &eelfipodendo ser aplicado na situagéo real.

Caso haja torneios sendo realizados, com a ndedssie utilizacdo das quadras o
tempo todo, esse ganho de tempo torna-se fundanpaméaque o cronograma ndo seja tao
afetado. De acordo com Alaby (2016), uma das medida podem ser adotadas, em alguns
casos, € jogar querosene na quadra e atear fogdivabdo evaporacao instantanea da agua
presente. Entretanto, esse método é prejudiciabdrg e exige que seja jogada nova camada
de saibro para haver condi¢cbes de uso, o que @eigaadra um pouco fofa e altera a
jogabilidade, sendo apenas solucdo de carater enmeéaf) e ndo algo passivel de ser usado
com frequéncia.

Esse ganho de eficiéncia da manta pode estaramdalo com os seguintes fatores:

* A espessura da camada é muito menor no caso da,maig € quase desprezivel em
relacdo aos 5 cm de espessura da camada de cassahoco. Dessa forma, diminui
a distancia que a agua deve percorrer para atevessamada, contribuindo com a
drenagem.

* Afuncéo separadora da manta é melhor, pois ndwifgeqjue as camadas se misturem,
enguanto no sistema com cascalho o saibro preeonsharios, atingindo até a camada
de brita e alcangando o tubo drenante na parteanf@a caixa. Isso faz com que as
camadas percam suas caracteristicas basicasjiedide permeabilidade (pois quanto
menos vazios, maior a dificuldade para a agua [@jcé\lém disso, com a manta, as
medidas e definicbes de projeto sdo mantidas, maeido a qualidade da obra.

* Na funcdo de filtro, a manta geotéxtil demonstrean muito superior e impediu
totalmente que a 4gua carreasse as particulagbdo sa&ntupisse o dreno. O cascalho,
por outro lado, ndo obteve resultado muito satisiainesse sentido, o que leva a crer
gue num sistema sem o produto geossintético, pasler rentupimento dos tubos

drenantes.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSAO

Esse trabalho objetivou, primordialmente, analisganho de eficiéncia na drenagem
obtida pela implantacdo de manta geotéxtil commeiteo filtro-drenante em quadras de ténis
de saibro, em substituicdo ao cascalho ceramicaic@mte utilizado hoje em dia.

Foi construido um prototipo e realizaram-se ensaadficando o tempo de drenagem
em duas situacdes: a real, encontrada em quadagstoposta, com a manta. Para analisar a
situacao real, foi escavada uma amostra de umaajeaaleriguadas as camadas existentes e
suas espessuras, a fim de representa-las no poototi

Os resultados obtidos foram satisfatérios, umaguezse esperava um bom ganho de
eficiéncia na drenagem com a manta, e o valor 8e & ealmente expressivo, permitindo que
apos uma chuva a quadra possa ser utilizada npadnaente, proporcionando um bem-estar
aos praticantes do esporte.

Os materiais utilizados nos ensaios laboratoriesspem caracteristicas semelhantes
ao encontrado em situacéo real, portanto o resufiade ser considerado fidedigno e ensejar
avaliagdes a nivel econémico para saber se reanéevitivel mudar o método de construgéo

das quadras de ténis de saibro.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

» Verificar a viabilidade econdmica de implantacaaydotéxtil;
» Comparar e verificar a eficiéncia utilizando difees tipos de geossintéticos;
» Fazer estudo de eficiéncia utilizando tubos dressanerticais;

o Utilizar um prototipo com os tubos drenantes nafigaracéo “espinha de

peixe”.
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