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RESUMO

Gouveia, uma cidade com cerca de 10.000 habitantes, apresenta em seu municipio algumas das
maiores vogorocas do pais. Cinco catenas dos arredores de Gouveia foram estudadas do ponto de vista
geotécnico, geoldgico e pedolégico, localizadas em duas dreas distintas. A primeira drea, localizada aproxi-
madamente na altitude de 1100 m, tem as rochas granitico-gndissicas como material de base e apresenta
solos erodiveis. A segunda drea, & 1250 m de altitude, contém quartzitos e materiais derivados do mesmo. A
andlise de todos os resultados disponiveis resultou na elaborag@io de um mapa, que identifica as zonas potenciais
de risco sob o ponto de vista de desenvolvimento urbano. Esse mapa pode ser usado como uma guia para
futuro planejamento urbano da cidade.

Palabras chaves: caracterizagiio geotécnica, risco ambiental, planejamento urbano

ABSTRACT

Gouveia is a growing city with a population about 10,000 inhabitants presenting several gully galleries,
specially in the southwestern and northwestern directions. Five catenas were studied to identify geotechnical
risk areas at Gouveia city- Brazil, performing geological, geotechnical, pedological and geomorphological
studies. The catenas distribution englobes two different areas, from the point of view of geomorphological
and geological characteristics. The first one is situated at levels between 1000 to 1200 m and is constituted by
granitic materials, and develops more erosion forms. The second one is situated at levels between 1200 to
1450 m and is constituted mainly by quartzitic materials. The analysis of all available data resulted in a map
for geotechnical potential risk areas to be used for urban planning.

Keywords: geotechnical characterization, enviromental risk, urban planning
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1. INTRODUGAO

A Cidade de Gouvein faz parte da regifio do Alto
Jequitinhonha, no Estado de Minas Gerais. Localiza-
se a aproximadamente 235 km de Belo Horizonte e a
35 km da Cidade Histérica de Diamantina. Gouveia
surgiu como conseqliéncia da Colonizagiio Portugue-
sa da Cidade de Diamantina, tendo dado suporte ao
abastecimento daquela, através de atividade pecudria
e agricola.

O presente trabalho fornece a caracterizagiio
geotécnica e pedolégica que subsidiaram o
zoneamento da drea estudada em quatro dreas de
zoneamento geotécnico e ambiental, com vistas ao
uso e ocupagio do solo para o municipio de Gouveia.
Com esse procedimento pretende-se apresentar
informacgdes técnicas a serem aplicadas ao
desenvolvimento urbano futuro, através de agdes de
prevengiio de erosiio e poluigio, que visam diminuir
custos de agOes posteriores de medidas de remediagiio
de impactos ambientais

Geologicamente, localiza-se na Serra do
Espinhago que é constituida por rochas granito -
gndissicas, xistos pré-cambrianos e rochas bésicas e
metabdsicas (Almeida Abreu, 1989). O clima é prin-
cipalmente do tipo tropical chuvoso, com duas estagdes
bem definidas: inverno seco e o verio chuvoso. A
natureza do padriio de chuvas significa que quando
chove, orisco de erosio ¢ a ameaga de instabilizagGes
de encostas ¢ taludes sdo relativamente grandes.

Esta regido faz parte do Cerrado, a qual € uma
das mais vastas do territério brasileiro, ocupando uma
superficie aproximada de 1,5 milhdes de quilémetros
quadrados na regido centro - oeste, compreendendo
principalmente os estados de Mato Grosso, Goids e
Minas Gerais (Ferri, 1980; Goedert, 1986; Warming
e Ferri, 1973). Esses solos ja sdo naturalmente po-
bres em nutrientes e, além disso, a erosao afeta a
disponibilidade de nutrientes no solo para o
desenvolvimento das plantas. O nitrogénio e fosforo
solivel podem ser removidos durante o processo de
erosdo superficial (erosdo laminar). Fésforo ¢ a
matéria orginica séo retirados preferencialmente,
quando adsorvidos pelas particulas de argila, as quais
sdo seletivamente erodidas, enquanto que as particu-
las dos materiais de tamanho maiores sdo deixadas
para trés. .

Segundo a altimetria da regido, nos arredores da
Cidade de Gouveia, no entorno dos 1000 m, pode-se
estabelecer uma diviséria dos materiais existentes.
Assim, ao norte e nordeste da Cidade predominam
0s materiais quartziticos e ao sul e sudoeste materiais
granitico - gndissicos, com maior desenvolvimento de
VOgOorocas.

Neste trabalho sera utilizado a nomenclatura

proposta por Augustin (19935), que define como
“Superficic Antiga” os materiais encontrados em
altitudes entre 1000- 1200 m ¢ como Primeira ¢
Segunda Unidades Morfoestruturais os materiais
encontrados em altitudes entre 1300-1450 m.

A grande incidéncia de vogorocas, ravinas ¢
processos erosivos de todo tipo, acelerada por
agdes antrépicas e das instabilizag8es de taludes
e encostas sfio os grandes problemas geotécnicos
e ambientais encontrados, principalmente nas
regiGes sul e sudoeste da cidade. A vegetagilo,
que € um fator efetivo para manter a estabilidade
mecfinica, tem sido sistematlicamente removida
durante as estagdes secas através de queimadas.
Foi também observado que, em algumas regides
o préprio crescimento da vegetagdio € limitado
pelas crostas de solo (surface sealing), formadas
apés incidéncia de chuvas com baixa energia. Ao
se remover a vegetagido rasteira dos taludes, o
risco de rupturas e formagdo de zonas de
instabilidade € aumentado.

A cidade e os arredores de Gouveia
demandam estudos ambientais bem sensiveis as
situagdes geoldgicas, pedolégicas e geotécnicas
presentes, objetivando um melhor planejamento
urbano para futuras obras de engenharia civil.
Esses estudos podem também subsidiar critérios
ao plano diretor de uso e ocupagio do solo para
da e também para um plano de agio mais
adequado de remediagiio de dreas mais proble-
mdticas ou ji degradadas.

2. METODOLOGIA

Foram coletadas amostras de solos deforma-
das e indeformadas para a caracterizagdo
geotécnica e pedolégica. As cinco catenas iden-
tificadas estéo listadas na Tabela I com a sua res-
pectiva classificagio do solo.

As amostras de solos para caracterizagdo
geotécnica foram coletadas na altura meia
vertente de catena e na profundidade
correspondente ao horizonte B, em aproximada-
mente 0.80 m a 1.20m. Para a caracterizagio
pedoldgica (condigdes de fertilidade e estudos de
caracterizagdo quimica), foram coletadas
amostras nas, alturas correspondentes a alta, a
média e i baixa vertentes, em profundidades re-
lativas aos horizontes A, B e Transicional do per-
fil de solo.

A caracterizag¢do pedolégica das catenas
estudadas foram realizadas nos laboratérios da
EMBRAPA e a caracterizacdo geotécnica no
Laboratdrio de Solos e Asfaltos, do Departa-
mento de Geotecnia, da Escola de Engenharia da
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UFMG, segundo as normas du ASTM ¢ a ABNT
NBR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura [ apresenta as principais unidades
geolGgicas da drea em estudo ¢ o zoneamento da
mesma. Nessa drea foram identificadas formas
de relevo como: as principais vogorocas, anfitea-
tros e colinas arredondadas, correspondentes i
drea de materiais granftico - gndissicos e
metabdsicas localizadas principalmente A oeste e
sudoeste da Cidade de Gouveia, aproximadamente
i cota de 1100 m, coincidente com a unidade
morfoestrutural denominada “Superficie Residual
Antiga” definida por Augustin (1995). Esta
superficie tem como uma das caracteristicas
principais a ocorréncia de solos (latossolos) muito
alterados geoquimicamente, com predominéncia
de gibsita e caulinita em todos os horizontes e
baixa quantidade de matéria orgénica. Sfio solos
ricos em aluminio e feiro, alta percentagem de
argila e baixa de silte, indicando um grau elevado
de intemperismo quimico.

Contrastando com as caracteristicas acima
descritas, ao leste, nordeste e norte da Cidade,
foram identificadas colinas arredondadas, nas
quais afloram corpos quartziticos e depésitos de
areia, responsaveis pelo assoreamento de diver-
sos cursos de dgua dos arredores da cidade.

Os resultados da caracterizagiio pedoldgica
é apresentada na Tabela IL

Considerando-se que a capacidade de troca
catidnica determina a condic#io de fertilidade do
solo; que a saturacdo de bases define se o solo é
eutréfico ou distréfico e que a saturagéio em
aluminio, define o grau de toxicidade do solo, a
andlise dos dados indicam que os solos da regido
como sendo Latossolos tipicos do Cerrado, com
baixa fertilidade. Um solo é considerado fértil
quando o valor do CTC é maior que 24 meq.mg/
100g e € distréfico, porque o valor de saturag@o
de bases é menor que 50%. Finalmente, a
saturagdo de aluminio no solo, caracterizada pela
porcentagem de Al*® presente nos mesmos, indi-
ca que a maioria deles sdo 4licos. Esta dltima
condigdo € muito importante porque solos com
alto contetido de aluminio sdo considerados téxi-
cos (Goedert, 1986; Oliveira et al., 1992; Resende
etal., 1995). A razio silte/argila tem sido utilizada
para identificar o grau de intemperismo. Resende
(1982) sugere que o valor de 0,15 como critico
para razdo silte/argila, pois valores abaixo de 0,15
indica solo muito intemperizado. H4, também, uma
tendéncia em se utilizar 0,7 para a razdo silte/

argila como divisor na sepuragiio dos Cambissolos
(solos jovens) de Latossolos (os solos mais velhos),

Do ponto de vista pedoldgico, pode-se dizer, de
modo geral, que a maioria dos solos dos arredores da
Cidade de Gouveia podem ser classificados como
Latossolos, intemperizados ¢ de baixa fertilidade.

A Tabela I1I apresenta caracterizagio geotécnica,
realizada nas amostras deformadas, onde LL repre-
senta o Limite de Liquidez, LP o Limite de
Plasticidade, IP o Indice de Plasticidade e r a massa
especifica dos grios.

Os resultados dos ensaios de adensamento, rea-
lizados em amostras indeformadas sfio apresentadas
na Tabela IV, onde k é o coeficiente de permeabilidade
medido durante o ensaio de adensamento, r_ € a massa
especifica natural da amostra de solo, e € o indice de
vazios inicial, ¢, € o coeficiente de adensamento, ¢ €
o indice de compressibilidade e s* € a tensdo de pré-
adensamento.

Os valores indicados na Tabela 4 para o indice
de vazios, e, e o fndice de compressibilidade, c,
encontram-se dentro da média reportada para os so-
fos residuais. A massa especifica encontrada para a
amostra de solo da catena A foi muito baixa, o que
aliada a um alto indice de vazios (1,40) pode provo-
car colapso (ruptura do solo, sob inundagdio sem
acréscimo de carregamento). Os valores de coefi-
ciente de adensamento, com exce¢do da amostra da
catena C, sdo da ordem de 10 a 100 vezes maiores
que os reportados na literatura. Também na Tabela
IV estdo reportados os valores da tensdio de pré-
adensamento, que € um parimetro geotécnico muito
importante, pois € uma indicagio de que os solos t€ém
“memdria” das tensdes e outras mudangas, que
ocorreram durante sua histéria e estas mudancas séo
preservadas na estrutura do solo. A tensdo de pré-
adensamento divide os solos em duas categorias: nor-
malmente adensados (quando a tensido de pré-
adensamento € igual ao peso préprio) e sobre-
adensados (quando a tensdo de pré-adensamento €
maior que a tensdo atuante de carregamento). Os
valores de tensdo de pré-adensamento, conforme
apresentados na Tabela IV variam de 28 - 220 kPa.
Os valores situados abaixo de 60 kPa (amostras de
solos das vertentes A, C e E) sdo baixos em relagdo
aos valores reportados na literatura geotécnica. Os
valores obtidos para o coeficiente de permeabilidade
situam-se entre 107 e 10° kN/m?, que sdo valores
correspondentes a materiais siltosos e argilosos ¢
indicam uma grande susceptibilidade ao “piping”
(Holtz & Kovacs, 1981).

As propriedades da argila sdo afetadas nfo
somente pelo tamanho e forma das particulas, mas
também pela sua composi¢do mineral; isto é, o tipo
de argilo-mineral e a quimica do meio ambiente ou a
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capacidade de troca catidnica (CTC). Os valo-
res de CTC, para os solos estudados foram
notamente baixos. Estudos mineral6gicos pura es-
tas amostras nfio foram realizados. No entanto,
Augustin (1995a) em andlises de difragilo de
Raios-X, para argilas da drea, encontrou
predomindincia de argilo-minerais do tipo 1:1,
reforgando a idéia de que estes silo solos muito
intemperizados.

Foram também realizados ensaios de

compressdio simples em amostras remoldadas e
apresentados na Tabela V. A capacidade de
resisténcia a erosdo, obtida através de correlagles
com os indices de consisténcia € também
apresentado na Tabela V. Aqui foi utilizado a
sugestdo do LNEC (apud Da Costa Couto &
Fonseca, 1981), estabelecendo que, para a
avaliagfio do potencial erosivel, os solos com
comportamento bom a regular apresentam LP £
32 e IP £ 15. E interessante observar que os
pardmetros LNEC indicam as amostras de solos
provenientes das catenas A, D e E como as mais
susceptiveis de erosio e isto € confirmado pelas
observagdes de campo, que também indicam que
os solos das catenas B e C siio mais resistentes a
erosio.
Foi observado, durante o curso da presente pes-
quisa, que estio em andamento na cidade dois
loteamentos. Um deles, localizado do outro lado
da estrada onde estd o local da prefeitura, fica
situado na regifio sul da cidade. Esta regido da
cidade, encontra-se no limite das unidades
morfoestruturais, Superficie Residual Antiga
(1000 a 1200 m) e as primeira e segunda unida-
des morfoestruturais, acima de 1200 m, (Augustin,
1995). Observou-se que o material ocorrente,
nesta Gltima, apresenta menor susceptibilidade a
erosfdo, sendo um dos indicativos deste
comportamento, a menor presenga e/ou auséncia
de desenvolvimento de vogorocas, como produto
de erosdo em materiais menos resistentes.

O segundo loteamento, encontra-se em uma
situag¢do totalmente oposta. Localiza-se ao norte
da cidade, também no limite do contato das duas
unidades morfoestruturais acima mencionadas,
mas os materiais litol6gicos aflorantes sdo xistos
micdceos com veios de pegmatitos, oferecendo
um comportamento quimico ¢ mecénico distinto
dos materiais da regido sul.

4. CONCLUSOES

As amostras de solos das catenas A, B, C, D
e E sio de modo geral materiais com boa
capacidade de suporte (estruturas e fundagdes),

do ponto de vista geotéenico. Os problemas potenciais
podem ser, contudo, a grande susceptibilidade A
erosilo, principalmente dus vertentes, A, D ¢ E.
Merecem atengllo especial, a implantagiio de
canteiros de obras, tanto para obras rodovidrias, como
edificagdes de modo geral, pois estas podem acele-
rar o problema de erosiio, o problema de instabilidade
de taludes (naturais ¢ artificiais), sendo recomenddvel
a observagiio da problemdtica de erosfio em conexdio
com 0 assoreamento,

Sugere-se como medidas preventivas a erosio,
em caso de construgio, a instalagfio de dispositivos
de drenagem superficial e profunda, a compactagfio
“in-situ” do material, com o objetivo de melhorar as
condigBes de resisténcia ao cisalhamento dos solos,
bem como o uso da vegetaglio em obras a serem
implantadas.

“Assim, vinculando os resultados obtidos das
observagdes de campo com os dados de laboratério,
tanto pedolégico quanto geotécnico, € interesante
ressaltar o que assinala Gandolfi (1993) a respeito
desse tépico:

“Na utilizagéo dos mapas pedolégicos para fins
geotécnicos, recomenda-se agrupar as diversas
unidades de solos, considerando: a textura dos
materiais que compdem cada unidade; a
associag¢do da textura com a forma de origem
{autdctone on aléctone) e as ocorréncias de alguns
tipos de solos (litélicos, areias quartzosas,
concreciondrios, hidromdrficos, vertissolos,
brunizem avermelhados, latossolos, terra roxa
estruturada e podzélicos). Assim, é possivel utilizar
os levantamentos pedoldégicos como fonte de
dados preliminares para a geotecnia, mediante
adequada interpretagdo e respeito as suas
limitagdes, ressaltando-se que ndo podem ser
excluidas as investiga¢des geotécnicas usuais.”

A seguir na TABELA VI apresénta-se uma
caracterizagdo da regifio desta pesquisa no referente
as caracteristicas dos materiais tanto pedoldgicas
quanto geotécnicas e algumas consideragdes ao
respeito das possibilidades de utilizagio dos mesmos.
Esta apresenta¢do sumariza dados de campo,
resultados de laboratério e a andlise de ambos para
poder chegar as sugestdes oferecidas. Pensou-se
nessa forma de apresentacdo como maneira de
oferecer uma visdo global da regido ao longo das
vertentes estudadas.

O zoneamento proposto nesta pesquisa, em
quatro dreas em fun¢do da aptiddo ou falta de aptidado
dos solos para uso e ocupagdo, em: drea “A”, drea
“B”, drea “C’ e drea “D”, mostradas na Figura 1, se
fez através da andlise das caracteristicas geotécnicas,
pedoldgicas, geomorfolégicas e ambientais.

(i) Area de Zoneamento A, “Bananal” (pouco
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favordvel)

Encontra-se ao sul ¢ sudoeste da cidade de
Gouveia. Foram estudadas as vertentes A, D ¢ E.
Esta drea tem uma alta condiglio natural & erosiio ¢,
a instalagdio de novas unidades habitacionais, por
exemplo, estaria proporcionando ou elevando, a
condigdio de erosdio dos solos ¢ a degradagilo
ambiental.

Os solos das catenas D e E apresentam,
permeabilidade razodvel, Isto indica que a posibilidade
de contaminagfio de cursos de dgua ¢ que esta
problemdtica merece atengdio especial, pois foi
identificado que esses cursos d'dgua estdo sendo
atingidos tanto pela mineragfio, quanto pela disposigiio
de residuos domésticos e industriais. Na cidade
existem dois lixds exatamente instalados em
vogorocas. Um deles se localiza nesta drea de
zoneamento “A”, saindo da cidade ao sudoeste da
BR259 e muito préximo do Ribeirdo Chiqueiro.

Outro aspecto a ser considerado, ao longo do
Ribeirdo Chiqueiro, do Rio Grande e da Lapinha, éa
cobertura vegetal, representada por cerradiio bastante
denso nas encostas e matas galerias existentes,
relativamente bem preservadas, ao longo dos cursos
de dgua. Estas dreas devem ser consideradas como
de preservagio, principalmente por serem autéctones.
Em resumo, a drea de zoneamento “A* apresenta:
grande susceptibilidade A erosdo, declividades
predominantes de até 30 % e vegetagdo tipo mata-
galeria. A andlise das caracteristicas pedolégicas,
geotécnicas indicam que esta drea como nio
recomenddvel para a futura expansdo urbana da
cidade.

(ii) Area de Zoneamento B “Sdo Roberto”
(desfavordvel) ,

Localiza-se ao leste da cidade de Gouveia e ao
nordeste da drea de zoneamento “A”. Esta 4rea ndo
apresenta condi¢Bes muito boas para instala¢des ur-
banas, pois predominam as classes com 30 a47 % de
declividade e maiores a 47%, as quais apresentam
importantes restri¢des tanto para construgdes, quanto
para desenvolvimento da agricultura mecanizada. Foi
também observado que os afluentes do Ribeirdo Da-
tas jd apresentam assoreamento € polui¢do.

E importante salientar que o segundo lixdo da
cidade situa-se proximo dessa drea, na saida norte da
cidade de Gouveia em diregiio & cidade de
Diamantina, perto do posto de gasolina Caetés.

(iii)  Area de Zoneamento C “Cérrego da Re-
serva, Ilha de vegetagdo” (de
preservag¢do)

Localizada ao norte da drea “B” e ao leste da
BR 367. Esta € uma 4rea de predominincia de
vegetagdo arvérea nativa e, por isso, deve ser consi-
derada fundamentalmente como drea de preservagio

ambiental, A mesma foi caracterizada pelo LEE
A declividade predominante estd situada entre §
¢ 0%,

(iv) Area de  Zoneamento D

Captagdo” (favordvel)

A partir da andlise integrada das formas de rele-
vo, declividades e caracterfsticas dos solos, esta
firea pode ser considerada como a mais adequada
a0 crecimento urbano. Observa-se nela a
diminuigio do potencial erosivo, hd predominfincia
de declives abaixo de 30%, a vegelagiio é do tipo
mata-galeria, ao longo dos cursos de dgua e a
existéncia de micro-bacias fornecedoras de dgua
potdvel. Deve-se, contudo, levar em consideragilo
A vulnerabilidade 2 poluigfo.

“De
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Catena Classificaciio do Solo
Catena A (Fazenda das Goiabas) Latossolos
Catena B (La Cascalheira) Litossolos
Catena C (Trevo) Gleissolos
Catena D (Igrejinha) Latossolos
Catena E (Loteamento Prefeitura) Latossolos

Tabela I. - Resultados da Identificagdo das Catenas ¢ Classificago de Solos

Table I.- Catenas’ identification and Soils classification

Catena/ ([Profun- | CTC |Saturacd|Satura- | Silte/ |Tipo Substrato
0

Posicio {Didade |Meq.m [Bases % | cao Al [ArgilajPedolégi- [Textura fgeoldgico
g % co

Vertente [(cm) /100mg,

AlTopo [00al0 7 20 26 0,12 Muito

Al Topo |[10a 46 4,58 10 39,5 0,13 Argiloso  |Complexo

AfMeio |00 a06 7,24 25 20 0,08 *Lalosso]o Granito-

AfMeio (06 a 66 4,71 8 53 0,1 gnaissico

A/Base |00a53 5,94 5 77 0,19 Argila

B/Meio [00ai2 3,23 13 58 1,06 Franco ren. [Xistos-micé-

B /Meio |12 a32 3,07 2 04 1,3 [Litossolo |Franco lceos

C/Topo [00al14 6,18 5 79 0,48 Franco

C/Meio |002a43 3,79 3 87 0,04 |Gleissolo |argilo Quartzitos

C/Base |00alé6 341 3 83 0,57 arenoso

C/Base (l6a39 2,92 2 91 0,32

D /Topo [00a40 2,83 38 0 1,11 Franco are-

D/Meio |002alé6 4,66 35 8,5 0,43 noso a mui-

D/Meio |16a90 2,24 20 0 0,35 to argiloso [Complexo

D /Base [00a353 6,74 19 37 0,46 |Latossolo Granito

E/Topo [04a32 4,17 13 49,5 0,36 Gnaissico

E/Topo [|>a3l2 2,63 6 54 0,3

E/Meio |00 a60 5,88 2 90 0,24 arenoso

E/Base |00a 54 7,73 4 83 0,45

Tabela II. - Resultados da Caracterizagio Pedolégica

Table II.- Pedologic characterization result

23
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Identificagio LL{LP e ps  [Nome Proffltor. | Tipo Substrato
das Calenas (%) (%) | (LE-LP) {/femd) {m) Pedolo- ecologico
(%) gico
A (Fazendadas | 44 | 39 5 287 |Aretla 0.8 B Latossolo | Gransto-
Goiabas) arenosad SNRICO
3 (lLa 23 18 ) 2,040 |Areia siltosy | O JA-C Litossolo | Xislos:
Cascalheira) MICACCOS
C(I'revo) 20) 9 Il 245 (At argilo- I3y {Gleissolo | Quartzitos
silte
D (Igrejinha) 511 39 12 2,65 [Arg.silte- 1.2 B Latossolo| Granito-
Arenosi SESIco
IZ (Loteamento | 48 | 41 7 2,55 [Arg.arenosa | 13|30 {Latossolo] Granito-
Prefeitura) QNHISIco
Tabela 1L~ Resultados de Ensaios de consisténeia
Table H1.- Cosistency test results
Identificacio das Catenas k Co Cy Ce G'p
(em/s) (em’/s) | (/kPa) | (kPa)
A (Fazenda das Goiabas) 75110 1,08 1,40 0,038 0.51 40
C (Trevo) LIZEIOY | 128 10921 000425 | 028 | 28
D (Jgrejinha) 137E107 1 1,29 | 1,50 | 0,13 0,52 | 220
E (Lotcamento da Prefeitura)| 6,54E10° | 123 | 1,08 | 018 042 | 58

Tabela IV.- Resuliados dos ensatos de adensamento

Table 1V.- Consohidation test result

Identificacio 3 Consisiéncia Resisténcia a
Das Catenas (kPa) Erosdo*
A {Fazenda das Goiabas) 97 Dura Nio

B (La Cascalheira)

nio calculada

nio calculada

hom-regular

bom-reguiar

11,3

C (Trevo) 4.8 Macia
D (Igrejinha) 70 Dura nio
E (Lowamento da Prefeitura) Média nio

Tabela V.- Resisténcia ao Cisalhamento ndo-drenada e avaliagdo do Potencial de Erosio e Consisténcia,

Table V.- Undrained shear stress resistance and erosion potencial and consistency.
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