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RESUMO: As geocélulas podem ser definidas como um produto com estrutura tridimensional
aberta, constituida de células interligadas, que confinam mecanicamente os materiais nela inseridos.
As geocélulas desempenham inimeras fungdes em obras geotécnicas, como por exemplo, sistemas
de controle de erosdo, elemento de protecdo de geomembranas, sistemas de melhoria de capacidade
de carga em solos com baixa capacidade de suporte e, em sistemas de drenagem em canais, taludes
e aterros. Este artigo apresenta a experiéncia na utilizacdo das geocélulas de polipropileno em
quatro obras na América Latina. Os resultados mostram que as geoceélulas se apresentam como uma
Otima alternativa para diversas aplicacGes, com diversas vantagens técnicas e econémicas, quando
comparadas com as solugdes consideradas como convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Geocélula, Polipropileno, Controle de Erosdo, Canais, Casos de Obras.

1 INTRODUCAO

As geocélulas podem ser definidas como um
produto com estrutura tridimensional aberta,
constituida por células interligadas, que
confinam mecanicamente 0s materiais nela
inseridos, como por exemplo, concreto, solo ou
enrocamento. A Figura 1 apresenta detalhes de
uma geocélula aberta.

De acordo com a ABNT NBR ISO 10318
(2013), a geocélula é definida como uma
estrutura polimérica tridimensional, permeavel,
em forma de casa de abelha ou similar,
produzida a partir de tiras de geossintéticos
ligadas entre si.

No mercado nacional existem basicamente
dois tipos distintos de geocélulas comumente
aplicadas em obras geotécnicas. A primeira
seria manufaturada por tiras de polietileno de
alta densidade (PEAD), soldadas entre si por
ultrassom. A outra geocélula é fabricada por
tiras de geotéxtil de polipropileno (PP), tratada

superficialmente por termofixacdo, e aditivada
para possuir uma maior resisténcia aos raios
ultravioleta (UV).

Vale ressaltar que tanto o polipropileno e o
polietileno sdo  polimeros  quimicamente
estaveis, e apresentam uma resisténcia a longo
prazo muito elevada, principalmente quando
comparados com outros polimeros comumente
aplicados em materiais geossintéticos, como por
exemplo, o poliéster (PET) e o PVC.

Este artigo apresenta casos de obras com a
utilizacdo das geocélulas de polipropileno. As
geocélulas apresentadas neste artigo sao
fabricadas pela empresa Ober S/A, na cidade de
Nova Odessa-SP.

No total serdo apresentas quatro obras. A
primeira obra apresenta aplicagdo das
geoceélulas em obras de controle de erosdo dos
taludes na construcdo da fabrica de tubos da
VSB em Jeceaba-MG.



Figura 1. Detalhe da Abertura da Geocélula.

Em seguida é apresentada a utilizacdo das
geocélulas com a funcdo de aumento na
capacidade de carga das vias de acesso aos
pocos de gas e 6leo na bacia do Urucu, area da
Petrobras dentro da Selva Amazonica.

A terceira obra apresentada trata do
revestimento em concreto de um canal para
desvio do Rio Tocumen, devido a expansdo do
aeroporto na cidade do Panama.

Por fim, o artigo mostra uma aplicacdo da
geocélula como sistema de revestimento em
concreto de duas lagoas de chorume do CTVA
Caieiras-SP, detalhando as dificuldades e
cuidados na execucdo do revestimento de
concreto sobre o sistema de impermeabilizag&o.

2 DESCRICOES DAS OBRAS

2.1 Revestimento de Taludes em uma Fabrica
de Tubos em Jeceaba-MG

O primeiro caso de obra apresentado é a
aplicacdo das geocelulas em um sistema de
controle de erosdo na construgdo da Fabrica de
tubos da VSB em Jeceaba-MG. A Figura 2
apresenta uma vista aérea da construcdo do
empreendimento.

Durante a construcdo da fabrica, os taludes
do empreendimento passaram a sofrer erosdes
significativas. Diversos métodos convencionais
foram aplicados, como por exemplo,
hidrosemeadura e aplicacdo de placas de grama.

Figura 2. Visdo Geral da Construcéo da Fabrica.

Entretanto, o solo do local apresentava argilo-
minerais com propriedades expansivas, e
nenhuma das solugdes aplicadas anteriormente
foram eficazes no tratamento da erosdo. A
Figura 3 apresenta uma foto com detalhes da
erosao do local.

Figura 3. Talude de Corte com Desplacamento de Solo.

Com isso, a solucdo definitiva para o
controle da erosdo dos taludes, foi a aplicacdo
de geocélulas de polipropileno preenchidas com
um solo proprio para o plantio, e em seguida foi
aplicada a hidrosemeadura para o revestimento
dos taludes.

Esse sistema de revestimento impede as
erosdes superficiais com base no principio de
confinamento do material de preenchimento,
que confere ao sistema alta resisténcia as forcas
hidraulicas de arraste, inibindo o processo
erosivo e eliminando a migracdo de material
para a parte inferior de taludes.

A instalacdo foi feita a partir da crista dos
taludes. Como ancoragem principal, foi
construida uma valeta de ancoragem, com 0
objetivo de fixar as pecas de geocelulas e
também sustentar as forcas atuantes devido ao



peso das geocélulas e do solo de preenchimento
(Figuras 4 e 5).

Além disso, foram fixados grampos
metalicos com o objetivo de posicionar as pecas
e ndo permitir a sua movimentagao durante o
preenchimento.

Apos a instalacdo dos painéis (Figura 6),
procedeu-se o0 preenchimento das células com
solo (Figura 7). Posteriormente foi feita a
aplicacdo da hidrosemeadura. A Figura 8
apresenta detalhes dos taludes vegetados apds a
concluséo das obras.
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Figura 5. Sistema de Ancoragem das Geocélulas.
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Figura 6. Vista dos Taludes com as Geocélulas.

Figura 7. Preenchimento das Geocélulas com Solo e
Aplicacéo da Hidrosemeadura.

Figura 8. Crescimento da Vegetacdo nos Taludes.

Foram instalados neste projeto em torno de
50.000 m® de geocélulas de polipropileno. A
Tabela 1 apresenta detalnes do material
aplicado e de suas caracteristicas técnicas.

Tabela 1. Caracteristicas Técnicas da Geocélula.

Nome Altura da Abertura da
comercial geocélula (cm) geocélula (cm)
FortCell
£C04/20 10,0 20,0 x 20,0

2.2 Construgédo das Vias de Acesso na Bacia
do Urucu-AM

Este caso de obra contempla a utilizagdo de
geocélulas nas obras da unidade da Petrobras
em Urucu-AM. As geocélulas foram utilizadas
na construcdo de vias de acesso, dentro da selva
amazOnica, para permitir a passagem de
maquinas pesadas para a construcdo de novos
pogos de extracdo de gés e Oleo.

Neste local, além do solo ndo possuir boa
capacidade de suporte, ocorrem precipitagdes
diarias ao longo de todo o ano, dificultando a
execugdo de processos construtivos
convencionais. A Figura 9 apresenta uma foto



com o aspecto do solo do local.

Com isso, muitas vezes a construcdo deve
adotar procedimentos extremos, como por
exemplo, utilizar um sistema de cobertura de
PVC, para evitar a saturagdo constante do solo,
e com isso permitir a construcdo (Figura 10).

Entretanto, esta medida apresenta um alto
custo, como também cria um ambiente ndo
adequado para os funcionarios. Com isso, novas
alternativas passaram a ser estudadas, e a
solucao adotada foi a aplicacdo de geocélulas de
polipropileno como confinamento do solo.

Figura 9. Aspecto do Solo de Fundacéo do Local.

Figura 10. Sistema de Cobertura para Permitir a
Compactacdo de Solos Durante os Periodos Chuvosos.

A utilizacdo das geocélulas como elemento
de confinamento de material granular, com a
finalidade de aumentar a capacidade de suporte
de carga de solos de fundacdo, se apoia no
principio das tensdes tangenciais resistivas
(atrito) entre as paredes das geocélulas e o
material de preenchimento.

A medida que a energia de compactacio e a
sobrecarga transferida para o material de
preenchimento das geocélulas se elevam,
aumenta-se o grau de confinamento celular das

mesmas, 0 que acarreta em um acrescimo de
tensdes de atrito entre as geocélulas e o material
granular de preenchimento. Tal fato gera uma
redistribuicdo de tensbes entre as células
interligadas, diminuindo os  esforgos
transmitidos para o solo de fundacéo.

Com isso, 0 aumento da resisténcia ao
cisalhamento do material de preenchimento,
permite a utilizacdo de agregados menos
nobres. Além disso, esse sistema elimina a
migracdo lateral do agregado, evitando a
formacé&o de trilhas de roda.

Neste caso, as geocélulas foram preenchidas
com um solo arenoso retirado de rios proximos
do local. Para evitar a contaminacdo do solo
arenoso, foi aplicado um geotéxtil ndotecido
GeoFort GF10/200 como elemento de
separacao (Figura 11).

A montagem dos painéis foi feita com o
auxilio de um grampeador pneumatico (Figura
12), permitindo uma grande velocidade
construtiva. Desta forma, todas as pecas de
geocelulas ficam unidas, permitindo um melhor
comportamento do sistema.

Em seguida, apds abertura das geocélulas,
foi feito o processo de preenchimento das
geocélulas com o solo arenoso, conforme pode
ser visto pelas Figuras 13 e 14. Apds o fim do
preenchimento, foi feita a compactacdo do
material com um rolo vibratorio liso.

Para finalizar, deve ser adotado um
revestimento final sobre as geocélulas, podendo
ser utilizado um pavimento com piso
intertravado (Figura 15), ou um pavimento
asfélfico (Figura 16).

Figura 11. Aplicacdo do Geotéxtil N&otecido.



Figura 13. Preenchimento das Células com Solo Arenoso.
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Figura 15. Acabamento Final com Blocos Intertravados.

Figura 16. Acabamento Final com Pavimento Asfaltico.

Vale ressaltar que as vias de acesso sao feitas
de forma provisoria, para permitir 0 acesso das
maquinas para a construcdo dos pocos. Neste
sentido, caso 0 pogo encontre gas ou 6leo, deve-
se adotar um revestimento definitivo, conforme
ilustrado anteriormente.

Porém, caso o po¢o ndo localize gas ou o6leo,
a pista deve ser desativada e retornar ao estado
anterior com vegetacdo. Neste caso, este
sistema com geocélulas se torna muito atrativo,
pois € possivel reaproveitar facilmente a areia
em outro local.

Foram instalados neste projeto em torno de
55.000 m? de geocélulas de polipropileno. A
Tabela 2 apresenta detalnes do material
aplicado e de suas caracteristicas técnicas.

Tabela 2. Caracteristicas Técnicas da Geocélula.

Nome Altura da Abertura da
comercial geocélula (cm) geocélula (cm)
FortCell
£C06/20 15,0 20,0 x 20,0

2.3 Canal para desvio do Rio Tocumen-
Panamé

Este terceito caso de obra apresenta a aplicagédo
das geocélulas de polipropileno como protegédo
de margens nas obras de ampliacdo do
aeroporto da Cidade do Panama.

Conforme pode ser visto pela Figura 17, logo
ao centro existe um canal natural, que devera
ser desativado para as obras de ampliagdo do
aeroporto. Com isso, um outro canal artificial,
localizado no lado esquerdo da Figura 17, com
2 km de extensao, foi construido para desvio do
Rio Tocumen.



Figura 17. Vista Aérea da Construcdo do Novo Canal no
Lado Esquerdo da Foto.

O projeto do local adotou como solucéo para
0 revestimento do canal a ser construido,
geocélulas de polipropileno preenchidas com
concreto até o nivel d’agua méaximo. Acima do
nivel d’agua foi feito o preenchimento com solo
e revestimento final com placas de grama.

O uso das geocélulas proporciona um sistema
semi-flexivel que acompanha eventuais
deformacdes do terreno natural. Quando
preenchida com concreto, evita o trincamento
ndo controlado do material, eliminando a
necessidade de férmas e juntas de dilatacdo,
garantindo com isso versatilidade em seu
preenchimento.

A preparacgdo da superficie foi iniciada com a
remocdo da vegetacdo existente e com a
posterior regularizacdo dos taludes e leito do
canal. As caracteristicas geométricas foram
adotadas conforme especificacdo de projeto.

Antes da instalacdo das geocélulas, foi feita a
aplicacdo de uma camada separadora na
superficie a ser revestida com concreto. Esta
separagdo foi executada por meio de um
geotéxtil ndotecido GeoFort GF10/200. Esta
camada separadora é de suma importancia, pois
elimina a fuga de finos do solo (base e taludes)
para dentro do canal.

O geotéxtil foi instalado sobre o talude e base
do canal ja regularizados, com sobreposi¢do
minima de 20 cm. Além disso, foi feita a
ancoragem da manta ja estendida com estacas
metalicas, de forma que a mesma ndo se
deslocasse com a acdo do vento durante a
instalacdo das geocélulas.

Acima da cota prevista do nivel d’agua
maximo, a geocélula foi instalada diretamente
sobre o subleito, para permitir o enraizamento

da vegetagdo, sem a necessidade de utilizacdo
do geotéxtil.

As geocelulas foram instaladas expandindo-as
no sentido descendente, isto é, da borda
superior do talude do canal em direcdo a base.
As secdes foram ancoradas na borda superior do
talude do canal com o auxilio de grampos de
fixacdo e valetas de ancoragem.

A fixacdo e unido das pecgas foram feitas por
meio de grampos metéalicos, lacres de nylon e
cordas de poliéster. Como forma de eliminacéo
de sub-pressdes, no caso dos canais em
concreto, foi realizada a instalacdo de barbacas
nos taludes do canal, e no fundo, algumas
células foram preenchidas com pedra britada
para atuar como dreno.

A Figura 18 apresenta a regularizagédo do
canal do lado esquerdo, e 0 processo de
concretagem do lado direito. A Figura 19
apresenta detalhes de concretagem dos taludes,
enquanto a Figura 20 apresenta o processo de
abertura das geocélulas na base do canal.

A Figura 21 apresenta detalhes do canal ja
concretado com destaque para a vegetacdo na
sua parte superior, acima do nivel d’agua. A
Figura 22 apresenta uma vista aérea do canal,
préximo da conclusdo da obra.

Figura 19. Concretagem das Geocélulas nos Taludes.



Figura 22. Vista Aérea da Concluséo do Canal.

Foram instalados neste projeto em torno de
100.000 m® de geocélulas de polipropileno. A
Tabela 3 apresenta detalnes do material
aplicado e de suas caracteristicas técnicas.

Tabela 3. Caracteristicas Técnicas da Geocélula.

Nome Altura da Abertura da
comercial geocélula (cm) geocélula (cm)
FortCell
£C03/30 75 30,0 x 30,0

2.4 Construgdo das Lagoas de Chorume do
CTVA Caieiras-SP

Este Gltimo caso de obra apresenta a aplicacao
das geocélulas na construcdo das novas lagoas
de chorume na Central de Tratamento e
Valorizagdo Ambiental Caieiras (CTVA-
Caieiras), pertencente a empresa Essencis.

Estas novas lagoas de chorume foram
construidas para substituir as lagoas antigas que
precisaram ser desativadas devido & ampliacdo
das novas fases de operacao do aterro. As novas
lagoas de chorume apresentam capacidade para
armazenar aproximadamente 8.000 m3.

As novas lagoas de chorume foram
construidas utilizando uma barreira composta
primeiramente por uma geomembrana de PEAD
com 2,0 mm de espessura, € em seguida um
geocomposto bentonitico (GCL) com 5,0 kg/m?
de bentonita. Sobre este GCL, foi instalada mais
uma geomembrana de PEAD de 2,0 mm.

Estas novas lagoas, por serem de uso
definitivo ao aterro, tiveram que ser protegidas
para evitar a degradacdo das geomembranas,
seja por danos dos raios ultravioleta, ou seja por
danos mecanicos causados por maquinas,
animais ou vandalismo.

Com isso, foi concebido um sistema
composto por uma geocélula de polipropileno
preenchido com um concreto usinado com f
igual a 35 Mpa. Entre a geomembrana e a
geocélula, foi instalado um geotéxtil ndotecido
GeoFort GF16/300. Este geotéxtil tem como
funcdo proteger a geomembrana contra 0s
danos mecéanicos de instalagao.

A montagem das geocélulas foi feita
utilizando-se de cordas de poliéster para as
unides laterais entre as pegas, e abracadeiras
plasticas de nylon nas unides entre pecas ao
longo do comprimento, de forma que as células
interligadas formassem um Gnico painel.

As geocélulas foram ancoradas na crista dos
taludes e posteriormente concretadas, partindo-
se da crista dos taludes, e posteriormente 0s
taludes e base das lagoas.

As Figuras 23, 24 e 25 apresentam,
respectivamente, detalhes da instalacdo das
geomembranas de PEAD, do geotéxtil
ndotecido e das geocélulas. A Figura 26
apresenta detalhes do processo de concretagem,
enquanto a Figura 27 apresenta uma vista da
obra concluida.



Figura 23. Instalagdo de geomembrana de PEAD em uma
das Lagoas de Chorume.

Figura 26. Concretagem das Geocélulas nos Taludes.

Figura 27. Vista de uma das Lagoas em Uso.

Foram instalados neste projeto em torno de
4500 m? de geocélulas de polipropileno. A
Tabela 4 apresenta detalnes do material
aplicado e de suas caracteristicas técnicas.

Tabela 4. Caracteristicas Técnicas da Geocélula.

Nome Altura da Abertura da
comercial geocélula (cm) geocélula (cm)
FortCell
£C04/20 10,0 20,0 x 20,0

4  CONSIDERACOES

Este artigo apresentou a aplicacdo de geocélulas
de polipropileno em quatro casos de obras
distintos, destacando a aplicacdo das geocélulas
em obras de controle de erosdo, protecdo de
margens de canais, aumento da capacidade de
suporte e protecdo de geomembranas.

Em todos estes casos 0 sistema com
geocélulas se apresentou como uma Otima
alternativa para diversas aplicacfes geotécnicas,
destacando-se a facilidade e praticidade na
execucdo, aliadas a alta produtividade
proporcionada, resultando com isso em
vantagens técnicas e econémicas para a obra.
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