Geossintéticos e Geocélulas

Manual Técnico - Reforco de Solos e Engenharia Ecolégica
AplicacOes de geossintéticos, geocélulas e geogrelhas em bioengenharia: reforco de taludes, protecao de
margens, drenagem e controlo de eroséo.

Legenda:
mm  Geocélula HDPE

Geotéxtil filtro
Geogrelha reforgo
Vegetagao

Geocélulas alveolares em HDPE com vegetagdo — corte transversal e vista de campo
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1. Geossintéticos em Engenharia Natural — Viséo Geral

Legenda:
mm  Geocélula HDPE
- -- Geotéxtil filtro

Geogrelha reforgo
] Vegetacao

1. Geossintéticos em Engenharia Natural — Visdo Geral — EcoSalix

Os geossinteticos sao produtos manufacturados a partir de polimeros sinteticos ou naturais para aplicacoes
geotécnicas e ambientais. Em EN, complementam as técnicas bioldgicas fornecendo resisténcia mecéanica
imediata enquanto a vegetacao se instala. Os principais tipos aplicados em EN séo: geotéxteis,
geomembranas, geogrelhas, geocélulas e geocompostos.

Geotéextil: Téxtil permeavel (tecido ou ndo-tecido) com fungdes de filtragdo, drenagem, separacgéo e reforgo. Em EN, os
biodegradaveis (juta, coco) séo preferidos por degradagdo natural sem residuos.

Geogrelha: Estrutura de malha aberta (HDPE, poliéster) para refor¢o de solos por confinamento. Capacidade: 20-200
Comprimento de ancoragem minimo: L = 1.5m ou H/2 (o maior).

Geoceélula: Estrutura alveolar 3D em HDPE que confina o solo em células. Permite taludes até 70° com cobertura
Aplicagdo: protecdo de encostas, muros de suporte, refor¢o de plataformas.
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2. Geotéxteis — Selecédo e Especificacdo
A selecéo do geotéxtil adequado depende das funcbes a cumprir (filtracdo, drenagem, separacao, reforco), da
durabilidade exigida e da compatibilidade com a vegetacao. A norma de referéncia para ensaios € a EN ISO

10319 (resisténcia a tracdo) e EN ISO 11058 (permeabilidade).

I Critérios de Filtracao

O geotéxtil de filtragdo deve reter o solo (O_90 < d_85 do solo filtrado) mas permitir a passagem de agua
(k_geotéxtil > 10 x k_solo). Para solos finos argilosos: geotéxtil ndo-tecido 200-300 g/mz2.
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3. Geocélulas — Dimensionamento e Aplicacao

As geocélulas HDPE sédo a solucao mais versatil para taludes com substrato dificil (rocha, solos sem coeséao)
onde a vegetagado por si s6 nao tem aderéncia suficiente. O preenchimento com substrato organico nas células
permite o estabelecimento de vegetacdo em substratos impossiveis.

EspecificacOes: Altura: 75-200mm. Largura célula: 220-340mm. Material: HDPE 1.5mm, soldadura ultrasonica.
>300 kN/m (CW4, EN ISO 10319). Temperatura operacao: -40°C a +50°C.

Preenchimento: Substrato: 70% terra vegetal + 30% composto organico. Compactagao: ligeira (Proctor = 85%). Apos
hidrossementeira ou plantagdo de mudas.

Legenda:
mm  Geocélula HDPE
- -- Geotéxtil filtro

Geogrelha reforgo
] Vegetacao

3. Geocélulas — Dimensionamento e Aplicagdo — EcoSalix
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4. Geossintéticos Biodegradaveis — Alternativas Sustentaveis

Os geossintéticos biodegradaveis (juta, coco, sisal, PLA — acido polilactico) degradam-se naturalmente em
1-5 anos sem deixar residuos plasticos. Sao a escolha preferencial em projetos de EN em areas protegidas e
em zonas riparias onde a permanéncia de plastico ndo é aceitavel.
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5. Sistemas de Drenagem — Geodrenos e Drenos Franceses

A drenagem profunda é o complemento mais eficaz da bioengenharia em taludes com problemas de pressao
de agua intersticial. Os sistemas de geodrenagem (mantas drenantes, drenos em espinha de peixe) reduzem u
em 30-60%, aumentando o FS de forma imediata e permanente.

Dreno Francés: Trincheira preenchida com gravilha envoluta em geotéxtil. Profundidade: 0.8-2.0m. Inclina¢éo: minimo
drenagem por gravidade. Capacidade: 50-500 L/m/dia.

Manta Drenante: Geocompostos drenantes (ntcleo geonet + geotéxtil filtro). Aplicados na face interior de muros e
1.000-5.000 L/m/dia.
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écies Recomendadas — Geossintéticos e Geocélulas

m Nota Técnica:
Priorizar sempre espécies autdctones de proveniéncia local certificada. Excluir espécies do Reg.(UE) 1143/2014

(invasoras).
Catalogo de Espécies para Geossintéticos e Geocélulas em Portugal

Nome Comum Nome Cientifico Familia Uso em EN

Festuca glauca Festuca glauca Poaceae Geocélulas — resistente; ornamental; baixo
Sedum spurium Sedum spurium Crassulaceae Geocélulas em orientagé@o sul — resisténcia
Erigeron karvinskianus Erigeron karvinskianus Asteraceae Faces de muro/gabido — flor todo o ano;
Silene uniflora Silene uniflora Caryophyllaceae Taludes costeiros e expostos — resistente ao
Armeria maritima Armeria maritima Plumbaginaceae Taludes costeiros e geotéxtil — bela flor rosa
Thymus praecox Thymus praecox Lamiaceae Geocélulas em orientagdo quente — tapete
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Dados e Anédlise Quantitativa

Custo de Manutencéo (€/m2/ano, 20 anos)

Betdo proj.

88€/m

Geotéxtil synt.

Geocélula veg.

Geogrh+veg.

EN integrada 15€/m

I Metodologia EcoSalix — Ciclo de Projeto

Diagnéstico Projeto K Licenciamento K Execugéo K Monitorizag&o
Levantamento campo, solo e Dimensionamento e caderno de APA, ICNF, Camara Municipal Obra supervisionada em campo Avaliacéo periddica e relatérios
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Estudos de Caso — Geossintéticos e Geocélulas

N

Vs

Legenda:

mm  Geocélula HDPE
Geotéxtil filtro
Geogrelha reforgo

] Vegetacao

Casos Reais EcoSalix em Portugal

para 1.62. Cobertura vegetal: 88% em 18 meses. Zero instabilidades registadas.
Brivestatbasaltica 45°, 2.5 ha. Geocélulas HDPE 150mm + substrato organico + hidrossementeira Tipo C. FS subiu de 1.08

Geocélulas GEOWEB 150mm — Talude Basaltico 2.5 ha

m EN10, Ourém (2020) 2020

Referéncias: EcoSalix Technical Reports 2014-2024; ICNF; APA; DQA; Florineth (2004); Gray & Sotir (1996)
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Servigcos EcoSalix

B  Engenharia Natural e Bioengenharia

Estabilizacdo de taludes, controlo de eroséo, restauro ecolégico
B Arquitetura Paisagista

Projeto de espacos verdes, jardins sustentaveis, espagos publicos
B Engenharia Civil Ambiental

Geossintéticos, estruturas ecolégicas, drenagem natural
B Consultoria Técnica

Estudos de impacto, licenciamento, peritagem ambiental
B Monitorizagdo Ambiental

UAV/drones, indices NDVI, relatérios de conformidade
B Formacao e Workshops

Cursos praticos de bioengenharia, formacéo in-company

AXXAR

Geocelula HDPE
Geotéxtil filtro
Geogrelha reforgo
Vegetagao




