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Apresentação 
 

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o 
desenvolvimento sustentável”, apresentamos estudos ligados à preocupação da 
relação entre o homem e o meio ambiente, da ocupação e alteração do espaço 
geográfico e suas consequências. De que maneira utilizar os recursos naturais 
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentável. 

A população mundial hoje está próxima a 7,5 bilhões de habitantes, no 
Brasil próximo a 210 milhões de habitantes e constantemente usufruindo dos 
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existência. Mas sabemos que 
os recursos são finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos 
hoje presentes de uma forma sustentável, garantindo a nossa existência, bem 
como das próximas gerações. 

Esta coletânea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses 
recursos naturais e a preocupação ambiental. Estudos como avaliação de uso de 
solo laterítico como sub-base em pavimentos urbanos, características geotécnicas 
de uma argila e um resíduo da construção e demolição visando sua utilização 
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construção civil e a 
preocupação ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a 
avaliação da permeabilidade intrínseca em alguns solos tropicais representativos 
do Brasil, são também discutidos. 

Questões sobre planejamento, avaliação a partir da Engenharia de 
Resiliência, processos erosivos lineares do tipo ravina e boçoroca, mapeamento de 
áreas de riscos geológico na prevenção de perda de vidas e prejuízos econômicos, 
delimitação de áreas frágeis à ocupação, gestão de riscos urbanos, mapeamento e 
concepção de soluções para áreas de risco geológico, regularização fundiária de 
núcleos de ocupação precária e loteamentos irregulares, mapeamento do risco 
geológico e hidrológico, mapeamento geomorfológico de áreas densamente 
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e 
verticais de muros de contenção em gabião, são outros temas debatidos nesta 
coletânea. 

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados à 
caracterização de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para 
projetos das barragens e as investigações geológicas geotécnicas para a 
implantação da barragem de São Bento do UNA, no Estado de Pernambuco. 

Diversos temas e informações integradas sobre a geologia ambiental e o 
desenvolvimento sustentável. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que 
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentável e a 
mitigação dos inúmeros impactos ambientais gerados por nós, nessa relação 
homem e meio ambiente. 

 Desejo uma excelente leitura e que os artigos aqui apresentados 
contribuam para o enriquecimento do conhecimento do leitor. 

 
Eduardo de Lara Cardozo. 
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ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO FÍSICA, COMPRESSIBILIDADE E RESISTÊNCIA AO 
CISALHAMENTO DE TRÊS MISTURAS DE SOLOS PARA BARRAGENS DE TERRA EM 

SANTA CATARINA 
 
 
Nilo Rodrigues Júnior 
Universidade Federal de Santa Catarina, Geologia 
Florianópolis – Santa Catarina 
Vitor Santini Müller 
Universidade Federal de Santa Catarina, Geologia 
Florianópolis – Santa Catarina 
Matheus Klein Flach 
Universidade Federal de Santa Catarina, Geologia 
Florianópolis – Santa Catarina 
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Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Geociências 
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Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Geociências 
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Universidade Federal de Santa Catarina, Geologia 
Florianópolis – Santa Catarina 
Juan Antonio Altamirano Flores 
Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Geociências 
Florianópolis – Santa Catarina 
 
 
RESUMO: Barragens são obras de infraestrutura que possuem como principal 
função a contenção do fluxo de um curso d’água, cujo projeto e processo de 
construção decorrem em reconhecimento geotécnico das características físicas e 
mecânicas dos materiais que compõem o corpo do aterro, por exemplo. O presente 
trabalho trata da caracterização de solos das potenciais jazidas de empréstimo 
selecionadas para os projetos das barragens dos rios Taió, Perimbó e Ribeirão 
Braço do Trombudo, no estado de Santa Catarina. Foram analisados 23 (vinte e 
três) pontos de estudo, divididos em três conjuntos de amostras. Os ensaios físicos 
de caracterização e comportamento mecânico foram realizados no Laboratório de 
Mecânica dos Solos da Universidade Federal de Santa Catarina. Foi verificada a 
predominância de materiais silte argilo-arenosos, com baixos coeficientes de 
permeabilidade, valores de ângulos de atrito interno efetivos próximos de 30°, e, 
sobretudo, comportamentos não dispersivos, o que é essencial, em virtude da 
condição de inundação à qual serão submetidos. 
PALAVRAS-CHAVE: Barragens de terra; caracterização física e mecânica. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Barragens são construções que possuem como principal função a contenção 
do fluxo de um curso d’água, cujos volumes armazenados possuem distintas 
finalidades, dentre as quais hidrelétricas, piscicultura, controle de cheias, consumo 
humano até irrigação. Os projetos de barragens são complexos e demandam, antes 
de tudo, estudos que possibilitem o entendimento do comportamento mecânico 
dos maciços que compõem o corpo dos aterros, bem como a interação destes com 
os materiais de fundação, condições de submersão, condutividade hidráulica, 
compressibilidade e resistência em situações desfavoráveis.   

Ao tratar de solos para barragens de terra, Cruz (1996) cita que entre 1960 
e 1990 evoluiu-se para usar qualquer material de empréstimo proveniente de um 
perfil de intemperismo, com limitações apenas a solos com excesso de mica, desde 
que se faça uma seleção adequada dos materiais de construção, e que a sua 
procedência para cada trecho da Barragem seja bem definida. Esta atitude permite 
economias significativas de custo e viabiliza a construção de grandes barragens. 

 Barragens de terra possuem taludes de inclinação acentuada tanto a 
montante, quanto a jusante, sendo assim, requerem grandes volumes de materiais 
em relação ao local de sua construção, onde o reconhecimento geotécnico das 
características físicas do solo irão determinar o sucesso da obra  conforme  os 
parâmetros estipulados nos ensaios de caracterização destes materiais. 
 
 
1.1. Objetivo 
 

Este trabalho teve como finalidade a caracterização física, de 
compressibilidade, condutividade hidráulica e resistência ao cisalhamento dos 
solos das 23 (vinte e três) jazidas selecionadas para as obras das barragens nos 
rios Taió, Perimbó e Ribeirão Braço do Trombudo, em Santa Catarina. Os impactos 
sociais decorrentes da implantação destes empreendimentos não são objeto de 
discussão do presente trabalho. 
 
 
1.2. Objetivos Específicos 
 

Dentre os objetivos específicos deste trabalho, tem-se: 
 Verificação do teor de umidade individual de cada jazida estudada; 
 Caracterização física clássica das misturas dos solos; 
 Determinação dos parâmetros de compressibilidade em ensaios 

unidimensionais; 
 Constatação dos parâmetros de resistência em ensaios de 

cisalhamento direto, na condição inundada. 
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2. METODOLOGIA 
 

As amostras estudadas foram provenientes das misturas dos solos das 
diferentes jazidas na área de implantação das barragens dos rios Taió, Perimbó e 
Ribeirão Braço do Trombudo. Foram analisados 23 (vinte e três) pontos de estudo, 
sendo que a mistura dos solos resultaram em três amostras distintas: Barragem rio 
Taió: mistura de 5 jazidas; Barragem rio Perimbó: mistura de 8 jazidas; Barragem 
rio Ribeirão Braço do Trombudo: 10 jazidas. 

Os ensaios físicos de caracterização física, de compressibilidade, 
condutividade hidráulica e resistência ao cisalhamento direto das 3 (três) amostras 
de solos foram realizados no Laboratório de Mecânica dos Solos da Universidade 
Federal de Santa Catarina, conforme as normas nacionais da Associação Brasileira 
de Normas Técnicas (ABNT), vigentes para cada tipo de ensaio, sendo que na 
ausência de normas nacionais foram utilizados procedimentos descritos na 
literatura, ou a normatização internacional  da American Society for Testing and 
Materials (ASTM): Determinação do teor de umidade natural (ASTM D4959); 
Determinação da massa específica dos sólidos (NBR6508); Análise granulométrica 
com sedimentação (NBR7181); Determinação do limite de liquidez (NBR6459); 
Determinação do limite de plasticidade (NBR7180); Ensaio de compactação 
(NBR7182); Avaliação da dispersibilidade de solos argilosos (NBR13601); Ensaio 
de adensamento unidimensional (NBR12007); Ensaio de resistência ao 
cisalhamento direto (ASTM D3080); Coeficiente de permeabilidade em solos 
argilosos à carga variável (NBR 14545); Preparação de corpos de prova 
compactados para ensaios de cisalhamento direto (Espíndola et al., 2010). 
 
 
3. RESULTADOS 
 

Os resultados são apresentados neste trabalho em termos de propriedades 
físicas, dados de compactação, compressibilidade, condutividade hidráulica e 
resistência ao cisalhamento. 

 
 

3.1 Ensaios de caracterização física 
 

Tendo em vista que o procedimento de obtenção dos parâmetros de 
umidade dos solos são simples e demandam pouco esforço laboratorial, foram 
determinados os teores naturais para cada jazida estudada, dividindo-as 
posteriormente em função do conjuntos de amostragens. A Tabela 1 apresenta os 
valores obtidos.  
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Tabela 1. Resultados dos ensaios de teor de umidade natural das amostras. 

Jazida 
Taió 
w% 

Perimbó 
w% 

Ribeirão Braço do Trombudo 
w% 

1 49.93 49.45 34.58 

2 31.96 29.18 38.51 

3 45.55 32.19 40.93 

4 31.07 28.48 36.10 

5 49.23 29.43 20.67 

6 - 25.51 29.35 

7 - 34.25 33.48 

8 - 30.70 41.71 

9 - - 19.88 

10 - - 32.19 

Teor de umidade médio [%] 41.60 32.40 32.74 

 
É possível observar no decorrer da apresentação dos resultados deste 

trabalho, que o teor de umidade natural médio de 41.6% refere-se ao conjunto de 
amostragem com maior teor de finos, e consequentemente com maior superfície 
específica. Como consequência, o reflexo desta superfície específica total se deu 
também na curva de compactação, pois apresentou o maior teor de umidade 
ótima. 

Com exceção dos teores de umidade, os ensaios posteriores foram 
realizados para as misturas que resultaram em três amostras de solos de 23 
jazidas. A determinação da massa específica dos grãos de solo das amostras foi 
realizada utilizando-se o princípio de Arquimedes, por meio do qual o volume de 
água deslocado é igual ao volume de sólidos inseridos em um recipiente 
padronizado. A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define os 
procedimentos padrões para este ensaio, por meio da NBR6508 (1984) grãos de 
solos que passam na peneira de 4.8mm. Foram realizados, portanto, dois ensaios 
para cada mistura, tendo-se obtido um peso específico dos sólidos (γs) de 
27.6kN/m³ para o conjunto da Barragem do Rio Taió, 27,8kN/m³ para o rio 
Perimbó e 27,1kN/m³ para o Rio Ribeirão Braço do Trombudo. 

O procedimento para análise granulométrica, quando executado em 
materiais com elevados teores de silte e argila, deve ser procedido também por 
meio da análise sedimentológica, ou seja, aplicando-se a Lei de Stokes. A 
NBR7181 (1984) define os procedimentos padrões para execução do ensaio de 
análise granulométrica de solos. Foi verificado, por meio de procedimento tátil-
visual, que os teores de silte e argila contidas na mistura dos solos que formaram 
as amostras eram suficientemente elevados para justificar a execução de análise 
sedimentológica (Figura 1). 
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Figura 1. Curva granulométrica obtida das amostras. 

 
O conjunto de solos que formaram a amostra da Barragem do Rio Taió são 

mais finos que as demais, refletindo em comportamentos coerentes na 
determinação dos limites de consistência, ou seja, as amostras mais finais foram 
também aquelas que apresentaram os maiores limites de liquidez. A Figura 2 
apresenta um gráfico com correlações distintas comparando os limites de 
consistência, teores de umidade médios com as porcentagens de argilas e siltes 
mais argilas. É possível observar que as melhores relações obtidas, tendo o 
coeficiente de regressão linear como critério de escolha, foram entre os limites de 
liquidez versus porcentagens de argilas,  e o teor de umidade médio versus 
porcentagens de siltes mais argilas.  

 

 
Figura 2. Correlações estabelecidas para os índices de consistência. 

 
No Brasil, os ensaios de Limites de Liquidez (WL) e de Plasticidade (WP) são 

normatizados por meio da NBR6459 (1984) e NBR 7180 (1984) respectivamente. 
Os solos que compusera as amostras estudas neste trabalho foram submetidos 
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aos referidos procedimentos no Laboratório de Mecânica dos Solos da 
Universidade Federal de Santa Catarina, tendo-se obtido os valores apresentados 
na Tabela 2. 

 
Tabela 2. Resumo dos ensaios realizados para as três amostras de barragens de terra. 

 
 

3.2 Ensaios de Compactação 
 

Os solos que compuseram as amostras foram submetidos ao procedimento 
de ensaio de compactação, de acordo com a NBR7182 (1986), utilizando-se 
energia Próctor Normal. A título de estimativa, Higashi (2006) verificou que para os 
solos residuais de granitoides do município de Tubarão/SC, os valores de teor de 
umidade ótima das Jazidas oscilaram em torno de 5% abaixo do teor de umidade 
natural. Desta forma, como o teor de umidade natural médio da amostra de solos 
da Barragem do rio Taió foi da ordem de 41%, o ensaio de compactação foi 
realizado com valor presumido de 36% de umidade ótima (Figura 3).O teor de 
umidade ótimo obtido foi próximo ao presumido, igual a 32.5%, e o Peso Específico 
Aparente Seco Máximo (γdmáx) foi calculado em 13.8kN/m³. O teor de umidade 
natural médio da amostra do rio Perimbó foi da ordem de 32%, com valor 
presumido de 27% de umidade ótima. O teor de umidade ótimo obtido foi igual a 
24.1%, e o Peso Específico Aparente Seco Máximo (γdmáx) foi calculado em 
15.65kN/m³. Para a amostra do rio Ribeirão Braço do Trombudo foi estimado um 
teor de umidade ótimo de 27%, tendo-se obtido 27.1%, e γdmáx de 14.79kN/m³. É 
possível verificar que o conjunto de solos que compuseram a amostra do rio 
Ribeirão Braço do Trombudo resultaram em uma umidade ótima muito próxima de 
5% abaixo da umidade natural, conforme descreve Higashi (2006). Deve-se 
destacar ainda que este valor trata-se de uma simples estimativa, a titulo de 
contribuição técnica aos ensaios e correlações, uma vez que o teor de umidade 
natural de um solo é uma variável em constante modificação. 

Amostra Taió Perimbó 
Ribeirão Braço do 

trombudo 

C
ar

ac
te

ri
za

çã
o 

Fí
si

ca
 

wnat médio 
(%) 

41.55 32.40 32.74 

γs (kN/m³) 27.60 27.80 27.10 
Argila (%) 48.52 35.15 42.36 
Silte (%) 40.15 38.92 31.43 
Areia (%) 10.40 25.51 25.62 
Ped. (%) 0.92 0.43 0.58 
wL (%) 63.0 48.0 55.0 
wP (%) 39.0 27.0 29.0 
IP (%) 24.0 21.0 26.0 
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Figura 3. Curva de compactação referente às amostras. 

 
Verifica-se que os solos com mais porcentagens de argila tenderam a 

apresentar teores de umidade ótima maiores, em virtude de suas superfícies 
específicas. Esta observação está representada neste trabalho por meio da Figura 
4. Os dados da curva de compactação permitiram verificar ainda, quando 
comparados as curvas granulométricas das três amostras de barragens, que o 
peso específico aparente seco máximo é inversamente proporcional ao teor de 
finos da amostra. 

 

 
 

Figura 4. Porcentagens de grãos versus teor de umidade ótimo e P.E.A.S. máximo. 

 
 

3.3 Dispersibilidade dos Solos 
 

       O ensaio de dispersibilidade dos solos argilosos que compuserm as 
amostras foi realizado de acordo com a NBR13601 (1996), utilizando-se o método 
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do torrão (crumb test). Foram moldados três corpos de prova esféricos com 
diâmetro de 10mm (para cada amostra), posteriormente imersos em água 
destilada para avaliação do comportamento. Após uma hora, imersos em água 
destilada, observou-se a dispersão dos colóides em suspensão para a classificação 
do comportamento dispersivo de acordo com a normativa. As amostras foram 
classificadas com Grau1, comportamento não dispersivo, no qual “O torrão de solo 
pode absorver água, sofrer esboroamento e esparramar-se no fundo do béquer, 
formando uma pilha achatada, mas não se observa sinal de turvação no líquido, 
provocado por coloides em suspensão” (ABNT, NBR 13601, 1996). 

 
 
3.4 Ensaios de Compressão Unidimensional 
 

Conhecidos os dados de umidade ótima e peso específico aparente máximo 
da mistura de solos que compuseram as amostras, foram moldados corpos de 
prova de seção circular de 56.98cm² e 2,61cm de altura. Este material foi 
submetido ao ensaio de compressão unidimensional, conforme NBR12007 (1990), 
com intuito de se determinar os parâmetros de compressibilidade das amostras 
(Figura 5).Os parâmetros de compressibilidade foram obtidos utilizando-se os 
métodos de Taylor e Pacheco e Silva. 

As curvas de compressibilidade são apresentadas em função da variação da 
altura do corpo de prova, de forma que se possa observar o comportamentos das 
três amostras em um mesmo gráfico. os parâmetros calculados para os as 
amostras são apresentados na Tabela 3.  

 

 
Figura 5. Curva de compressibilidade das amostras. 
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Tabela 3. Parâmetros do ensaio de compressão unidimensional. 

Parâmetro Rio Taió Rio Perimbó Rio Ribeirão Braço do Trombudo 

eo 1.086 0.895 0.906 

ef 0.868 0.690 0.686 

’p [kPa] 180 130 130 

Cr 0.02 0.03 0.03 

Cc 0.25 0.20 0.23 

Kmáx [cm/s] 2.7x10-7 2.2x10-7 2.9x10-7 

Kmín [cm/s] 3.2x10-8 1.8x10-8 1.0x10-8 

 
Verifica-se que a amostra referente ao rio Taió apresenta maior rigidez na 

“recompressão”, ao passo que na “reta virgem” este mesmo fenômeno é 
observado para a amostra do rio Perimbó. Destaca-se também que a amostra do 
rio Taió possui a maior “pressão de pré-adensamento”, cujo termo não se aplica 
teoricamente para este caso, pois trata-se de um solo compactado. Ou seja, 
embora tenha-se aplicado a mesma energia de compactação para as três 
amostras, o ponto de inflexão da curva de compressibilidade se dá em tensões 
mais elevadas para o material com teor de finos maior, o que é, de fato, típico de 
materiais finos, que possuem como característica o armazenamento histórico de 
tensões anteriores. Ainda que se tenha procedido com tal afirmação, é importante 
relatar a complexidade teórica e experimental que envolve tal conclusão, e, 
portanto, o caráter divagante da mesma no presente trabalho. 

 
 

3.5 Resistência ao Cisalhamento 
 

O ensaio de cisalhamento direto é um dos métodos mais antigos e comuns 
para determinação dos parâmetros de resistência ao cisalhamento na Mecânica 
dos Solos. O seu histórico de resultados o torna muito solicitado e confiável perante 
geotécnicos. O conjunto de solos que compuseram as amostras foram 
compactados em umidade ótima e peso específico aparente seco máximo, em três 
moldes cúbicos de seção quadrada de 103.23cm² e 2.0cm de altura. Como não 
existe no Brasil uma normatização oficial para o ensaio de cisalhamento direto, 
procedeu-se em consonância com a ASTM D3080. Foram aplicadas tensões 
normais efetivas iniciais de 31.35kPa, 74.12kPa e 113.12kPa, posteriormente 
submetendo os corpos de prova à ruptura por cisalhamento, inundado, com 
velocidade constante de 0.307mm/min. A Figura 8 apresenta as envoltórias de 
ruptura para as três amostras, conforme Mohr-Coulomb, nas quais pode-se 
identificar valores de ângulo de atrito interno efetivo (ϕ’)  entre 28.1° e 33.2°, e 
intecepto coesivo efetivo (c’)de 15.0kPa à 20.6kPa. 
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Figura 8 – Envoltória de Mohr-Coulomb das amostras. 

 
Como todo ensaio realizado em laboratório, o ensaio de resistência ao 

cisalhamento direto tem como finalidade simular situações de campo da forma 
mais fiel quanto possível for. Não obstante, deficiências envolvendo concentração 
ou rotação do plano de tensões são conhecidas no meio geotécnico, e levam o 
calculista a entender que os dados das curvas “Tensão cisalhante” versus 
“deformação horizontal” e “deformação vertical” versus “deformação horizontal”, 
são pouco confiáveis para cálculos de parâmetros como Módulos Elásticos, por 
exemplo. Desta forma, não são apresentados no presente trabalho. 

 
 

3.6 Coeficientes de Permeabilidade 
 

A água é uma grande variável quando se trata de comportamento mecânico 
de solos. Em barragens, por exemplo, solos com elevada permeabilidade não são 
aconselhados para vedação do corpo do aterro, tendo em vista que o volume de 
água que pode vir à percolar pelos maciços deverá ser elevado, sobretudo para 
gradientes hidráulicos maiores. Tendo em vista a necessidade de se determinar a 
condutividade hidráulica do conjunto de solos que compuseram as amostras, foram 
moldados corpos de prova cilíndricos com 9.95cm de diâmetro e 12.74cm de 
altura, em umidade ótima e peso específico aparente seco máximo. Após a 
realização de três leituras consecutivas (em cada amostra), sem tendências 
crescentes e decrescentes, foram obtidos os dados de condutividade hidráulica 
para os três conjuntos de amostras estudas. Os valores obtidos foram: Barragem 
rio Taió: K = 6.9x10-7cm/s; Barragem rio Perimbó: K = 7.2x10-8cm/s; Barragem rio 
Ribeirão Braço do Trombudo: K = 5.9x10-8cm/s. Em relação aos valores obtidos 
indiretamente para o ensaio de compressão unidimensional, constatou-se que os 
parâmetros de condutividade hidráulica por meio de ensaio convencional obtidos 
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para as três amostras estudas enquadraram-se na faixas de valores mínimos  e 
máximos. 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 

As misturas propostas para os projetos das três barragens de terra dos rios 
Taió, Perimbó e Ribeirão Braço do Trombudo resultaram em solos finos, com 
predominância de partículas argilosas à siltosas, e presença de partículas 
arenosas. Curvas granulométricas bem graduadas, tais como se verificou para os 
materiais estudados, são mais recomendadas para barragens de terra, pois 
conforme descreve Terzaghi (1960), quanto mais bem graduado for um solo, 
menores serão as deformações necessárias para se mobilizar tensões nos corpos 
dos maciços terrosos. 

Os teores de umidade naturais médios calculados para cada conjunto de 
amostragem se mostraram coerentes em relação as porcentagens de finos dos 
materiais, bem como se verificou também que os teores de umidade ótimos 
obtidos nas curvas de compactação estiveram diretamente relacionados com a 
porcentagem de grãos de argilas nas composições granulométricas. 

Valores de peso específico de sólidos, tais como os encontrados para os 
materiais desta pesquisa, são típicos de granitoides da região de Rio do Sul, em 
Santa Catarina, nas proximidades da área de implantação das barragens 
estudadas. 

As melhores relações obtidas para os as frações de diâmetros de grãos e 
índices de consistência se deram em correlações entre o limites de liquidez e a 
porcentagens de argilas,  e o teor de umidade médio e porcentagens de siltes e 
argilas. Ou seja, verifica-se comportamento clássico de solos, em que o limite de 
liquidez é influenciado pelos teores de argilas nas composições granulométricas, e 
de forma também que os materiais finos com superfícies específicas maiores 
desenvolvam maiores tensões capilares, retendo naturalmente mais água nos 
solos. 

É importante destacar que todas as amostras estudadas apresentaram 
comportamento não dispersivo ao serrem submersos em água, o que é essencial 
para um material que ficará sob tal condição em períodos de cheias. 

No que tange a rigidez dos materiais estudados, os ensaios de compressão 
unidimensional demonstraram que os comportamentos são distintos antes e após 
o ponto de inflexão na curva de compressibilidade, e também que estão associados 
à composição granulométrica. Os parâmetros de rigidez das tensões mobilizadas 
nos ensaios de cisalhamento direto não foram apresentados nesta pesquisa, uma 
vez que os autores tem acordo dos problemas ocasionados pelas rotações e 
concentrações de tensões ao longo dos planos cisalhantes. Inclusive, como 
sugestão para continuidade deste estudo, recomenda-se a execução de ensaios de 
compressão triaxial, com consolidação do corpo de prova e ruptura em condição 
não drenada. Sugere-se também avaliar o efeito causado pela variação do nível de 
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água no reservatório. 
As pressões referentes as inflexões das curvas de compressibilidade, 

conforme método de Pacheco e Silva, equivalem a alturas de aterros da ordem de 
7m à 10m. Se os projetos dos corpos destas barragens estiverem prevendo alturas 
de aterros maiores, a utilização de energias de compactações maiores seria uma 
alternativa para redução de deformações posteriores nos corpos dos aterros. 

Os parâmetros de resistência ao cisalhamento obtidos para as composições 
granulométricas estudas, em energias normal, se mostraram satisfatórios. É 
importante ressaltar que a execução de ensaios triaxiais sob diferentes trajetórias 
de tensões possibilitaria um entendimentos mais preciso do comportamento destes 
materiais. 

Os valores de coeficiente de permeabilidade obtidos indiretamente no 
ensaio de compressibilidade se mostraram muito próximos aos resultados obtidos 
no ensaio de permeabilidade com carga variável, padronizado. Isto reforça a 
eficácia do método, e atribui confiabilidade e credibilidade aos resultados obtidos. 
É importante destacar ainda que eles valores de mostraram bem reduzidos, 
menores que 10-7cm/s, o que é essencial para o corpo de aterro de barragens de 
terra, uma vez que este terá a função de interromper um curso de água natural. 
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ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TE ́CNICAS. Solo – Determinação do 
Limite de Liquidez. NBR 6459. Rio de Janeiro, 1984. 
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