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Apresentacao

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel”, apresentamos estudos ligados a preocupacao da
relacao entre o homem e 0 meio ambiente, da ocupacao e alteracdo do espaco
geografico e suas consequéncias. De que maneira utilizar os recursos naturais
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentavel.

A populacao mundial hoje esta proxima a 7,5 bilhées de habitantes, no
Brasil proximo a 210 milhdes de habitantes e constantemente usufruindo dos
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existéncia. Mas sabemos que
0s recursos sao finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos
hoje presentes de uma forma sustentavel, garantindo a nossa existéncia, bem
como das proximas geracoes.

Esta coletdnea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses
recursos naturais e a preocupag¢ao ambiental. Estudos como avaliagao de uso de
solo lateritico como sub-base em pavimentos urbanos, caracteristicas geotécnicas
de uma argila e um residuo da construcao e demolicao visando sua utilizacao
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construcao civil e a
preocupacao ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a
avaliacao da permeabilidade intrinseca em alguns solos tropicais representativos
do Brasil, sao também discutidos.

Questbes sobre planejamento, avaliacao a partir da Engenharia de
Resiliéncia, processos erosivos lineares do tipo ravina e bocoroca, mapeamento de
areas de riscos geologico na prevencao de perda de vidas e prejuizos econémicos,
delimitacao de areas frageis a ocupacao, gestao de riscos urbanos, mapeamento e
concepcao de solucoes para areas de risco geologico, regularizacao fundiaria de
nlcleos de ocupacao precaria e loteamentos irregulares, mapeamento do risco
geologico e hidrolégico, mapeamento geomorfologico de areas densamente
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e
verticais de muros de contencao em gabido, sdo outros temas debatidos nesta
coletéanea.

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados a
caracterizacao de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para
projetos das barragens e as investigacoes geologicas geotécnicas para a
implantacao da barragem de Sao Bento do UNA, no Estado de Pernambuco.

Diversos temas e informacoes integradas sobre a geologia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentavel e a
mitigacdo dos iniUmeros impactos ambientais gerados por nds, nessa relacao
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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RESUMO: Barragens sao obras de infraestrutura que possuem como principal
funcao a contencao do fluxo de um curso d’agua, cujo projeto e processo de
construcao decorrem em reconhecimento geotécnico das caracteristicas fisicas e
mecanicas dos materiais que compoem o corpo do aterro, por exemplo. O presente
trabalho trata da caracterizacdo de solos das potenciais jazidas de empréstimo
selecionadas para os projetos das barragens dos rios Taid, Perimb6é e Ribeirao
Braco do Trombudo, no estado de Santa Catarina. Foram analisados 23 (vinte e
trés) pontos de estudo, divididos em trés conjuntos de amostras. Os ensaios fisicos
de caracterizacao e comportamento mecanico foram realizados no Laboratoério de
Mecanica dos Solos da Universidade Federal de Santa Catarina. Foi verificada a
predominancia de materiais silte argilo-arenosos, com baixos coeficientes de
permeabilidade, valores de angulos de atrito interno efetivos préoximos de 30°, e,
sobretudo, comportamentos nao dispersivos, o que é essencial, em virtude da
condicao de inundacao a qual serao submetidos.

PALAVRAS-CHAVE: Barragens de terra; caracterizagao fisica e mecanica.
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1. INTRODUCAO

Barragens sao construgcoes que possuem como principal funcao a contencao
do fluxo de um curso d’agua, cujos volumes armazenados possuem distintas
finalidades, dentre as quais hidrelétricas, piscicultura, controle de cheias, consumo
humano até irrigacao. Os projetos de barragens sao complexos e demandam, antes
de tudo, estudos que possibilitem o entendimento do comportamento mecanico
dos macicos que compoem o corpo dos aterros, bem como a interacao destes com
os materiais de fundacao, condicoes de submersao, condutividade hidraulica,
compressibilidade e resisténcia em situacoes desfavoraveis.

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 limitacdes apenas a solos com excesso de mica, desde
que se faca uma selecao adequada dos materiais de construcao, e que a sua
procedéncia para cada trecho da Barragem seja bem definida. Esta atitude permite
economias significativas de custo e viabiliza a constru¢cao de grandes barragens.

Barragens de terra possuem taludes de inclinacao acentuada tanto a
montante, quanto a jusante, sendo assim, requerem grandes volumes de materiais
em relacao ao local de sua construcao, onde o reconhecimento geotécnico das
caracteristicas fisicas do solo irao determinar o sucesso da obra conforme os
parametros estipulados nos ensaios de caracterizacao destes materiais.

1.1. Objetivo

Este trabalho teve como finalidade a caracterizacao fisica, de
compressibilidade, condutividade hidraulica e resisténcia ao cisalhamento dos
solos das 23 (vinte e trés) jazidas selecionadas para as obras das barragens nos
rios Taid, Perimbd e Ribeirao Braco do Trombudo, em Santa Catarina. Os impactos
sociais decorrentes da implantacao destes empreendimentos ndao sao objeto de
discussao do presente trabalho.

1.2. Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos deste trabalho, tem-se:

° Verificacao do teor de umidade individual de cada jazida estudada;

o Caracterizacao fisica classica das misturas dos solos;

° Determinacao dos parametros de compressibilidade em ensaios
unidimensionais;

° Constatacao dos parametros de resisténcia em ensaios de

cisalhamento direto, na condicao inundada.
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2. METODOLOGIA

As amostras estudadas foram provenientes das misturas dos solos das
diferentes jazidas na area de implantacao das barragens dos rios Tai6, Perimbé e
Ribeirao Braco do Trombudo. Foram analisados 23 (vinte e trés) pontos de estudo,
sendo que a mistura dos solos resultaram em trés amostras distintas: Barragem rio
Taid: mistura de 5 jazidas; Barragem rio Perimbo: mistura de 8 jazidas; Barragem
rio Ribeirao Braco do Trombudo: 10 jazidas.

Os ensaios fisicos de caracterizacao fisica, de compressibilidade,
condutividade hidraulica e resisténcia ao cisalhamento direto das 3 (trés) amostras
de solos foram realizados no Laboratério de Mecanica dos Solos da Universidade
Federal de Santa Catarina, conforme as normas nacionais da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), vigentes para cada tipo de ensaio, sendo que na
auséncia de normas nacionais foram utilizados procedimentos descritos na
literatura, ou a normatizagcao internacional da American Society for Testing and
Materials (ASTM): Determinacao do teor de umidade natural (ASTM D4959);
Determinacao da massa especifica dos solidos (NBR6508); Analise granulométrica
com sedimentacao (NBR7181); Determinacao do limite de liquidez (NBR6459);
Determinacao do limite de plasticidade (NBR7180); Ensaio de compactacao
(NBR7182); Avaliacao da dispersibilidade de solos argilosos (NBR13601); Ensaio
de adensamento unidimensional (NBR12007); Ensaio de resisténcia ao
cisalhamento direto (ASTM D3080); Coeficiente de permeabilidade em solos
argilosos a carga variavel (NBR 14545); Preparacao de corpos de prova
compactados para ensaios de cisalhamento direto (Espindola et al., 2010).

3. RESULTADOS

Os resultados sao apresentados neste trabalho em termos de propriedades
fisicas, dados de compactacdo, compressibilidade, condutividade hidraulica e
resisténcia ao cisalhamento.

3.1 Ensaios de caracterizagao fisica

Tendo em vista que o procedimento de obtencao dos parametros de
umidade dos solos sao simples e demandam pouco esforgo laboratorial, foram
determinados o0s teores naturais para cada jazida estudada, dividindo-as
posteriormente em funcao 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 Taidé | Perimb6 | Ribeirao Brago do Trombudo
W% w% 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

E possivel observar no decorrer da apresentacao 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 superficie
especifica. Como consequéncia, o reflexo desta superficie especifica total se deu
também na curva de compactacao, pois apresentou o maior teor de umidade
otima.

Com excecao dos teores de umidade, 0s ensaios posteriores foram
realizados para as misturas que resultaram em trés amostras de solos de 23
jazidas. A determinacado da massa especifica dos graos de solo das amostras foi
realizada utilizando-se o principio de Arquimedes, por meio do qual o volume de
agua deslocado é igual ao volume de soélidos inseridos em um recipiente
padronizado. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define os
procedimentos padroes para este ensaio, por meio da NBR6508 (1984) graos de
solos que passam na peneira de 4.8mm. Foram realizados, portanto, dois ensaios
para cada mistura, tendo-se obtido um peso especifico dos soélidos (ys) de
27.6kN/m3 para o conjunto da Barragem do Rio Tai6, 27,8kN/m3 para o rio
Perimb6 e 27,1kN/m?3 para o Rio Ribeirao Braco do Trombudo.

O procedimento para analise granulométrica, quando executado em
materiais com elevados teores de silte e argila, deve ser procedido também por
meio da analise sedimentologica, ou seja, aplicando-se a Lei de Stokes. A
NBR7181 (1984) define os procedimentos padroes para execugao do ensaio de
analise granulométrica de solos. Foi verificado, por meio de procedimento tatil-
visual, que os teores de silte e argila contidas na mistura dos solos que formaram
as amostras eram suficientemente elevados para justificar a execucao de analise
sedimentoldgica (Figura 1).
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Figura 1. Curva granulométrica obtida das amostras.
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O conjunto de solos que formaram a amostra da Barragem do Rio Tai6 sao
mais finos que as demais, refletindo em comportamentos coerentes na
determinacao dos limites de consisténcia, ou seja, as amostras mais finais foram
também aquelas que apresentaram os maiores limites de liquidez. A Figura 2
apresenta um grafico com correlagdes distintas comparando os limites de
consisténcia, teores de umidade médios com as porcentagens de argilas e siltes
mais argilas. E possivel observar que as melhores relacdes obtidas, tendo o
coeficiente de regressao 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.
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Figura 2. Correlacdes estabelecidas para os indices de consisténcia.

No Brasil, os ensaios de Limites de Liquidez (WL) e de Plasticidade (WP) sao
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 Laboratorio de Mecanica 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 trés amostras de barragens de terra.

Amostra Taié Perimb6 Ribeirao Braco do
trombudo
Whnat médio

) %) 4155 32.40 32.74
2 | vs (kN/m3) 27.60 27.80 27.10
L [ Argila (%) 4852 35.15 42.36
S | Silte (%) 40.15 38.92 3143
8 [TAreia (%) 10.40 2551 25.62
2 | Ped. (%) 0.92 0.43 0.58
S w(%) 63.0 48.0 55.0
© I we (%) 39.0 27.0 29.0

Ip (%) 24.0 21.0 26.0

3.2 Ensaios de Compactacao

Os solos que compuseram as amostras foram submetidos ao procedimento
de ensaio de compactacdo, de acordo com a NBR7182 (1986), utilizando-se
energia Proctor Normal. A titulo de estimativa, Higashi (2006) verificou que para os
solos residuais de granitoides do municipio de Tubarao/SC, os valores de teor de
umidade 6tima 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 Taidé foi da ordem de 41%, o ensaio de compactacao foi
realizado com valor presumido de 36% de umidade 6tima (Figura 3).0 teor de
umidade 6timo obtido foi proximo ao presumido, igual a 32.5%, e o Peso Especifico
Aparente Seco Maximo (yamax) foi calculado em 13.8kN/m3. O teor de umidade
natural médio da amostra do rio Perimb6 foi da ordem de 32%, com valor
presumido de 27% de umidade 6tima. O teor de umidade 6timo obtido foi igual a
24.1%, e o Peso Especifico Aparente Seco Maximo (yamax) foi calculado em
15.65kN/ms3. Para a amostra do rio Ribeirao Braco do Trombudo foi estimado um
teor de umidade 6timo de 27%, tendo-se obtido 27.1%, € Yamax de 14.79kN/m3. E
possivel verificar que o conjunto de solos que compuseram a amostra do rio
Ribeirao Braco do Trombudo resultaram em uma umidade 6tima muito proxima 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
contribuicao técnica aos ensaios e correlacoes, uma vez que o teor de umidade
natural de um solo € uma variavel em constante modificacao.
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Peso Especifico Aparente Seco [kN/m?]
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20%

Verifica-se que o0s solos com mais porcentagens de argila tenderam a
apresentar teores de umidade Otima maiores, em virtude de suas superficies
especificas. Esta observacao esta representada neste trabalho por meio da Figura
4. Os dados da curva de compactacao permitiram verificar ainda, quando
comparados as curvas granulométricas das trés amostras de barragens, que o
peso especifico aparente seco maximo € inversamente proporcional ao teor de
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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 torrdo (crumb test). Foram moldados trés corpos de prova esféricos com
diametro de 10mm (para cada amostra), posteriormente imersos em agua
destilada para avaliacao do comportamento. Apés uma hora, imersos em agua
destilada, observou-se a dispersao dos coldéides em suspensao para a classificacao
do comportamento dispersivo de acordo com a normativa. As amostras foram
classificadas com Graul, comportamento nao dispersivo, no qual “O torrao de solo
pode absorver agua, sofrer esboroamento e esparramar-se no fundo do béquer,
formando uma pilha achatada, mas ndo se observa sinal de turvacao no liquido,
provocado por coloides em suspensdo” (ABNT, NBR 13601, 1996).

3.4 Ensaios de Compressao Unidimensional

Conhecidos os dados de umidade 6tima e peso especifico aparente maximo
da mistura de solos que compuseram as amostras, foram moldados corpos de
prova de secao circular de 56.98cm?2 e 2,61cm de altura. Este material foi
submetido ao ensaio de compressao unidimensional, conforme NBR12007 (1990),
com intuito de se determinar os parametros de compressibilidade das amostras
(Figura 5).0s parametros de compressibilidade foram obtidos utilizando-se os
métodos de Taylor e Pacheco e Silva.

As curvas de compressibilidade sao apresentadas em fungao da variagao da
altura do corpo de prova, de forma que se possa observar o comportamentos das
trés amostras em um mesmo grafico. os parametros calculados para os as
amostras sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Parametros do ensaio de compressao unidimensional.

Pardmetro Rio Tai6 Rio Perimbd Rio Ribeirao Braco do Trombudo
€o 1.086 0.895 0.906
er 0.868 0.690 0.686

o’p [kPa] 180 130 130

Cr 0.02 0.03 0.03
Cc 0.25 0.20 0.23

Kmax [cm/s] | 2.7x107 2.2x107 2.9x107

Kmin [cm/s] | 3.2x108 1.8x108 1.0x108

Verifica-se que a amostra referente ao rio Taid apresenta maior rigidez na
“recompressao”’, ao passo que na “reta virgem” este mesmo fendmeno é
observado para a amostra do rio Perimbé. Destaca-se também que a amostra do
rio Taié possui a maior “pressao de pré-adensamento”, cujo termo nao se aplica
teoricamente para este caso, pois trata-se de um solo compactado. Ou seja,
embora tenha-se aplicado a mesma energia de compactacao para as trés
amostras, o ponto de inflexdo da curva de compressibilidade se da em tensdes
mais elevadas para o material com teor de finos maior, o que &, de fato, tipico de
materiais finos, que possuem como caracteristica 0 armazenamento historico de
tensoes anteriores. Ainda que se tenha procedido com tal afirmacao, é importante
relatar a complexidade teérica e experimental que envolve tal conclusao, e,
portanto, o carater divagante da mesma no presente trabalho.

3.5 Resisténcia ao Cisalhamento

0 ensaio de cisalhamento direto € um dos métodos mais antigos e comuns
para determinacao dos parametros de resisténcia ao cisalhamento na Mecanica
dos Solos. O seu histoérico de resultados o torna muito solicitado e confiavel perante
geotécnicos. O conjunto de solos que compuseram as amostras foram
compactados em umidade 6tima e peso especifico aparente seco maximo, em trés
moldes cubicos de secao quadrada de 103.23cm2 e 2.0cm de altura. Como nao
existe no Brasil uma normatizacao oficial para o ensaio de cisalhamento direto,
procedeu-se em consonancia com a ASTM D3080. Foram aplicadas tensoes
normais efetivas iniciais de 31.35kPa, 74.12kPa e 113.12kPa, posteriormente
submetendo os corpos de prova a ruptura por cisalhamento, inundado, com
velocidade constante de 0.307mm/min. A Figura 8 apresenta as envoltorias de
ruptura para as trés amostras, conforme Mohr-Coulomb, nas quais pode-se
identificar valores de angulo de atrito interno efetivo (¢’) entre 28.1° e 33.2°, e
intecepto coesivo efetivo (¢’)de 15.0kPa a 20.6kPa.
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Como todo ensaio realizado em laboratério, o ensaio de resisténcia ao
cisalhamento direto tem como finalidade simular situacées de campo da forma
mais fiel quanto possivel for. Nao obstante, deficiéncias envolvendo concentracao
ou rotacao do plano de tensdes sao conhecidas no meio geotécnico, e levam o
calculista a entender que os dados das curvas “Tensao cisalhante” versus
“deformacao horizontal” e “deformacao vertical” versus “deformacao horizontal”,
sao pouco confiaveis para calculos de parametros como Médulos Elasticos, por
exemplo. Desta forma, nao sao apresentados no presente trabalho.

3.6 Coeficientes de Permeabilidade

A agua é uma grande variavel quando se trata de comportamento mecanico
de solos. Em barragens, por exemplo, solos com elevada permeabilidade nao sao
aconselhados para vedacao do corpo do aterro, tendo em vista que o volume de
agua que pode vir a percolar pelos macicos devera ser elevado, sobretudo para
gradientes hidraulicos maiores. Tendo em vista a necessidade de se determinar a
condutividade hidraulica do conjunto de solos que compuseram as amostras, foram
moldados corpos de prova cilindricos com 9.95cm de didmetro e 12.74cm de
altura, em umidade Otima e peso especifico aparente seco maximo. Apds a
realizacao de trés leituras consecutivas (em cada amostra), sem tendéncias
crescentes e decrescentes, foram obtidos os dados de condutividade hidraulica
para os trés conjuntos de amostras estudas. Os valores obtidos foram: Barragem
rio Taid: K = 6.9x107cm/s; Barragem rio Perimbd: K = 7.2x108cm/s; Barragem rio
Ribeirao Braco do Trombudo: K = 5.9x108cm/s. Em relacao aos valores obtidos
indiretamente para o ensaio de compressao unidimensional, constatou-se que 0s
parametros de condutividade hidraulica por meio de ensaio convencional obtidos
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para as trés amostras estudas enquadraram-se na faixas de valores minimos e
maximos.

4. CONCLUSOES

As misturas propostas para os projetos das trés barragens de terra dos rios
Taid, Perimb6 e Ribeirao Braco do Trombudo resultaram em solos finos, com
predominancia de particulas argilosas a siltosas, e presenca de particulas
arenosas. Curvas granulométricas bem graduadas, tais como se verificou para os
materiais estudados, sdo mais recomendadas para barragens de terra, pois
conforme descreve Terzaghi (1960), quanto mais bem graduado for um solo,
menores serao as deformacdes necessarias para se mobilizar tensdes nos corpos
dos macicos terrosos.

Os teores de umidade naturais médios calculados para cada conjunto de
amostragem se mostraram coerentes em relagao as porcentagens de finos dos
materiais, bem como se verificou também que os teores de umidade 6timos
obtidos nas curvas de compactacao estiveram diretamente relacionados com a
porcentagem de graos de argilas nas composicoes granulométricas.

Valores de peso especifico de soélidos, tais como os encontrados para os
materiais desta pesquisa, sao tipicos de granitoides da regiao de Rio do Sul, em
Santa Catarina, nas proximidades da area de implantacao das barragens
estudadas.

As melhores relacoes obtidas para os as fracoes de diametros de graos e
indices de consisténcia se deram em correlacoes 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 classico de solos, em que o limite de
liquidez é influenciado pelos teores de argilas nas composicdes granulométricas, e
de forma também que os materiais finos com superficies especificas maiores
desenvolvam maiores tensoes capilares, retendo naturalmente mais agua nos
solos.

E importante destacar que todas as amostras estudadas apresentaram
comportamento nao dispersivo ao serrem submersos em agua, o que é essencial
para um material que ficara sob tal condicao em periodos de cheias.

No que tange a rigidez dos materiais estudados, os ensaios de compressao
unidimensional demonstraram que os comportamentos sao distintos antes e apos
o ponto de inflexao na curva de compressibilidade, e também que estdo associados
a composicao granulométrica. Os parametros de rigidez das tensdes mobilizadas
nos ensaios de cisalhamento direto nao foram apresentados nesta pesquisa, uma
vez que os autores tem acordo dos problemas ocasionados pelas rotacoes e
concentracoes de tensbes ao longo dos planos cisalhantes. Inclusive, como
sugestao para continuidade deste estudo, recomenda-se a execugao de ensaios de
compressao triaxial, com consolidacao do corpo de prova e ruptura em condicao
nao drenada. Sugere-se também avaliar o efeito causado pela variacao do nivel de
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agua no reservatorio.

As pressoes referentes as inflexbes das curvas de compressibilidade,
conforme método de Pacheco e Silva, equivalem a alturas de aterros da ordem de
7m a 10m. Se os projetos dos corpos destas barragens estiverem prevendo alturas
de aterros maiores, a utilizacao de energias de compactacdes maiores seria uma
alternativa para reducao de deformacoes posteriores nos corpos dos aterros.

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento obtidos para as composicoes
granulométricas estudas, em energias normal, se mostraram satisfatérios. E
importante ressaltar que a execucao de ensaios triaxiais sob diferentes trajetorias
de tensoes possibilitaria um entendimentos mais preciso do comportamento destes
materiais.

Os valores de coeficiente de permeabilidade obtidos indiretamente no
ensaio de compressibilidade se mostraram muito préximos aos resultados obtidos
no ensaio de permeabilidade com carga variavel, padronizado. Isto reforca a
eficacia do método, e atribui confiabilidade e credibilidade aos resultados obtidos.
E importante destacar ainda que eles valores de mostraram bem reduzidos,
menores que 107cm/s, 0 que é essencial para o corpo de aterro de barragens de
terra, uma vez que este tera a funcao de interromper um curso de agua natural.
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