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1. OBJETO E OBJETIVO 

Conforme solicitado pela Supervisora, através de carta datada de 06/05/2010, e pela carta 
CTE5227 da Gerenciadora, datada de 19/05/2010, esta nota técnica tem como objetivo 
verificar a adequabilidade de uma alternativa composta por faixas de geocompostos drenantes, 
como dispositivo de drenagem interna dos taludes, em substituição aos drenos tipo "Finger", 
para o Lote 4, dos canais de adução do Eixo Norte - Lote A, do Projeto de Integração do São 
Francisco (PISF). 

2. CÁLCULO DA VAZÃO CRÍTICA DE PROJETO 

A vazão crítica de projeto foi determinada através de análises de percolação, em que foi 
admitida a contribuição devida à percolação, para os trechos em corte, somada a potenciais 
danos na superfície da geomembrana. Nestas análises, verificou-se que o maior fluxo em um 
trecho entre estacas (20,0 metros), possui vazão máxima (QMÁX) de 1,5.10-4 m³/s (0,15 ℓ/s). 

O detalhamento do cálculo, relativo às vazões contribuintes, pode ser verificado na Memória 
de Cálculo Geotécnica (1210-MMO-1201-20-04-003). 

3.  DRENOS TIPO "FINGER" 

3.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS 

As características dos drenos tipo "Finger", empregadas na drenagem interna dos taludes, e 
utilizadas neste estudo estão apresentadas a seguir: 

 espessura (e): 0,10 m; 

 largura (l): 0,50m; 

 espaçamento entre-eixos dos drenos (ee): 4,00m; 

 kAREIA (cm/s): 1.10-4 m/s. 

3.2  CÁLCULO DO POTENCIAL DRENANTE 

Para determinar a transmissividade da areia (AREIA), empregada nos drenos tipo "Finger" é 
utilizada a seguinte equação: 

AREIA = k . e     (3.1) 

Onde: 

 AREIA: transmissividade do material de preenchimento;  

 k: permeabilidade do material de preenchimento; 
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 e: espessura da camada de preenchimento. 

Para tal, segue o cálculo da transmissividade da areia de preenchimento dos drenos tipo 
"Finger", considerando a espessura do material empregada nos drenos, e=0,10m. 

AREIA = k . e 

AREIA = 1 . 10-2 m/s . 0,10 m 

AREIA = 1 . 10-3 m²/s 

O potencial drenante de cada dreno tipo "Finger" (QDRENO) é determinado com a aplicação da 
Lei de Darcy (Equação 3.2): 

Q = k . i  (3.2) 

Para este caso, a determinação da capacidade drenante de cada dreno tipo "Finger" será 
satisfeita pela relação entre a transmissividade da areia, o gradiente hidráulico (i) e a largura do 
dreno (I), como apresentado na equação 3.3: 

QDRENO = AREIA . i . l  (3.3) 

O Quadro 3.1 apresenta a capacidade drenante para cada unidade de dreno tipo "Finger" 
(QDRENO) e para um trecho compreendido entre duas estacas (QTRECHO), onde são empregadas 
cinco unidades de drenos em cada margem, para gradientes hidráulicos (i) de 0,1, 0,5 e 1,0. 

 
QUADRO 3.1 

CAPACIDADE DRENANTE DA AREIA E DOS DRENOS TIPO "FINGER" 

 
i 

0,1 0,5 1,0 

QDRENO (m3/s) 5,0 . 10-5 2,5 . 10-4 5,0 . 10-4 

QTRECHO (m3/s) 5,0 . 10-4 2,5 . 10-3 5,0 . 10-3  

Com base nos valores do Quadro 3.1, verifica-se que a instalação dos drenos tipo "Finger", com 
0,50m de largura e espaçamento entre-eixos de 4,0m, totalizando 10 unidades no trecho (5 
unidades por margem), atendem satisfatoriamente às solicitações de vazão crítica do trecho 
entre estacas (QMÁX = 0,15 l/s). 

Considerando um fator de redução da eficiência do material (FR) de 2,0, devido à possível 
colmatação do núcleo de arenoso, têm-se para este caso um Fator de Segurança de 1,67, para 
o trecho crítico. 
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4.  GEOCOMPOSTO DRENANTE 

4.1 CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS 

Os geocompostos drenantes são produtos sintéticos compostos por um núcleo drenante 
(geomanta, georrede ou geoespaçador), sendo este núcleo revestido em ambas as faces por 
uma camada de elemento filtrante (geotêxtil). Os requisitos básicos para o emprego do 
material, como alternativa aos drenos tipo "Finger", estão apresentados a seguir: 

 espessura mínima de 5 mm do núcleo drenante; 

 geotêxtil aderido em ambas as faces; 

 geotêxtil não tecido desempenhando a função de elemento filtrante; 

 desempenho hidráulico satisfatório, quando submetido a carregamentos de até 60kPa.  

4.2  DETERMINAÇÃO DA ABERTURA DE FILTRAÇÃO (O95) DO GEOTÊXTIL 

A verificação da capacidade de retenção de finos pelo geotêxtil pode ser realizada comparando 
as características granulométricas do solo, com a abertura do geotêxtil relativa a 95% de 
retenção de partículas. Esta dimensão, conhecida como 095, é utilizada como referência na 
definição da abertura aparente de filtração, sendo determinada pelo ensaio ASTM D4751. 

Com base na faixa granulométrica (Reservatório Milagres), apresentada na Figura 4.1, 
determinou-se a abertura de filtração 095, requisitada ao geotêxtil. 

 Figura 4.1 - Curvas granulométricas dos materiais empregados no alteamento dos taludes. 
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Os critérios utilizados na verificação do geotêxtil em relação a sua capacidade de retenção de 
solos são os seguintes: 

 Critério 1 (Task Force 25): 

 solo mais grossos, menos que 50% passa na peneira #200  O 95 < 0,6 mm 

 solo mais finos, mais que 50% passa na peneira #200  O 95 < 0,3 mm 

 Critério 2 (Carroll, 1983): O95 < (2,5) D85 

 
Dos diâmetros efetivos, para os solos verificados, tem-se para cada critério admitido os 
seguintes valores: 

 Critério 1 (Task Force 25): solo ≤ 50% passando na peneira #200 

 Critério 2 (Carroll, 1983): D85 = 1,8 mm 

 
Para tal, seguem os resultados obtidos de O95, para os critérios acima descritos: 

 Critério 1 (Task Force 25): O95< 0,6 mm 

 Critério 2 (Carroll, 1983): O95 < 4,5 mm 

Desta forma, deverá ser empregado um geotêxtil com abertura de filtração (O95) ≤ 0,6mm. 
Ressalta-se que, caso sejam empregados materiais com granulometria diferente da apresentada 
na Figura 4.1, deverão ser realizados ajustes no cálculo da abertura de filtração. 

4.3 CÁLCULO DO POTENCIAL DRENANTE REQUERIDO 

Para determinar o potencial drenante requerido ao conjunto de geocompostos drenantes, 
foram adotadas as seguintes hipóteses de cálculo: 

 vazão crítica no trecho (entre estacas): QMÁX =1,5.10-4 m³/s; 

 largura da faixa do geocomposto drenante: LFAIXA; 

 espaçamento entre-eixos: 4,0m; 

 quantidade de faixas por margem (entre estacas): 5 unidades; 

 quantidade de faixas entre estacas (extensão de 20,0 m ): 10 unidades; 

 Fator de Segurança (FS): 1,5. 
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Para verificar a capacidade drenante do elemento, devem ser aplicados os fatores de redução 
parciais, para a situação crítica, apresentados a seguir: 

 fator de redução devido à intrusões (FRIN): 1,4 

 fator de redução devido à fluência (FRCC): 1,3 

 fator de redução devido a danos químicos (FRCR): 1,1 

 fator de redução devido a danos biológicos (FRBC): 1,1 

A partir dos fatores de redução parciais, determina-se o fator de redução global, devido a 
danos mecânicos, químicos e biológicos no geocomposto drenante. 

FRGLOBAL = FRIN . FRCC . FRCR . FRBC 

FRGLOBAL = 1,4 . 1,3 . 1,1 . 1,1 

FRGLOBAL = 2,20 

A determinação do potencial drenante requerido ao geocomposto drenante, aplicando um 
Fator de Segurança de 1,5, é apresentada a seguir: 

GLOBALMÁX
DR

FAIXA FAIXA
4

DR
FAIXA

5

DR DR
FAIXA FAIXA

Q FR
P FS

L nº

1,5 10 2,20
P 1,50

L 10

4,95 10  m³/s m 0,0495 /s m
P P

L L






 



 
 



  
  



 

Para definir a largura da faixa empregada, considerando uma largura mínima de 0,30 m, é 
apresentado, no Quadro 4.1, o potencial drenante mínimo requerido ao geocomposto, em 
função da largura da faixa empregada. 

QUADRO 4.1 
POTENCIAL DRENANTE MÍNIMO EM FUNÇÃO DA LARGURA DA FAIXA APLICADA 

Largura da Faixa PDR (l/s.m) 

0,30 0,165 

0,40 0,124 

0,50 0,099 

0,60 0,083 

0,70 0,071 

0,80 0,062 

0,90 0,055 

1,00 0,050 
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4.4 DETALHES CONSTRUTIVOS 

De acordo com os estudos/especificações dos geocompostos drenantes, apresentados pelas 
empresas fabricantes, o produto é constituído por um núcleo drenante, sendo este revestido 
por um geotêxtil não tecido em ambos as faces. Estes geotêxteis sobressaem 100mm nas 
laterais, além do núcleo drenante, para permitir continuidade do elemento e execução de 
sobreposições. 

Durante o procedimento de instalação do elemento, pode ocorrer o corte do geocomposto 
drenante e consequente corte deste geotêxtil lateral sobressalente, expondo lateralmente o 
núcleo drenante e prejudicando a eficiência do material. Esta redução da eficiência drenante 
deve-se ao carreamento de partículas para o interior do núcleo, ocasionando a colmatação e 
redução da área útil de escoamento. 

Para restringir a ocorrência deste fato, deve ser posicionado um geotêxtil não tecido nas laterais 
do geocomposto drenante em que é verificada a exposição do núcleo drenante, sendo que 
este geotêxtil deve envolver toda a lateral, garantindo um traspasse de 100mm em ambas as 
faces. Ressalta-se que este geotêxtil deve possuir características similares às geotêxtil empregado 
no geocomposto drenante. 

Para o preenchimento da cava, nos taludes em que o geocomposto drenante será instalado, 
deve-se empregar solo permeável. Este material deve possuir características de condutividade 
hidráulica que permitam a passagem de água pela região de preenchimento e posterior 
captação do fluxo da água nos trechos em corte e/ou aterro pelo geocomposto drenante, 
instalado nos taludes. 

O posicionamento do geocomposto drenante no talude está apresentado na Figura 4.2. 

 

Figura 4.2 – Instalação do geocomposto drenante nos taludes. 
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O detalhe do traspasse do geotêxtil não tecido na lateral do geocomposto drenante, pode ser 
observado na Figura 4.3. 

 

Figura 4.3 – Detalhe do traspasse do geotêxtil na lateral do geocomposto drenante. 

 

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os geocompostos drenantes, empregado nos dispositivos de drenagem interna dos canais, 
devem apresentar as seguintes características: 

 Potencial drenante (PDR) ≥ 
FAIXA

0,0495 /s m
L

  

 Abertura de filtração (O95) ≤ 0,6 mm; 

Ressalta-se que, caso sejam empregados, no alteamento do aterro compactado, materiais com 
granulometria diferente da apresentada na Figura 4.1, deverão ser realizados ajustes no 
dimensionamento da abertura de filtração. 

O posicionamento/instalação da tira de geotêxtil envolvendo toda a porção lateral exposta do 
geocomposto drenante, respeitando o traspasse de 0,10m como indicado no item 4.4, é de 
extrema importância, para garantia de desempenho do material. 
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ANEXO I – CARTA CTE5227 
















