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CARACTERISTICAS DE DEPOSITOS MOLES

Neste capitulo serdo apresentados aspectos a respeito da formagdo dos
depositos moles, a sua constituicdo mineralégica, e alguns efeitos e influencias
que o processo de amostragem pode causar nos resultados dos ensaios de
laboratério em amostras indeformadas desse tipo de solo. Também serdo
apresentadas caracteristicas e parametros de compressibilidade de outros

estudos realizados em solos moles da Baixada Fluminense, Rio de Janeiro.

N&o cabe, no escopo do presente trabalho, apresentar aspectos tedricos da

teoria do adensamento, pois esse assunto é classico na Mecénica dos Solos.

2.1.
Origem e Formacgé&o dos Depdsitos Moles

O conhecimento prévio da origem e formacéo de um solo é importante para uma
melhor compreensao de algumas de suas propriedades, como por exemplo, o

seu sobreadensamento.

Os depositos moles encontrados no litoral brasileiro sdo constituidos por solos
de granulometria fina que se depositaram em ambientes marinhos. Do ponto de
vista geoldgico, esses depdsitos sdo bastante recentes, formados no Periodo
Quaternario quando, segundo Massad (1988), ocorreram pelo menos dois ciclos

de sedimentacdo, um no Pleistoceno e outro no Holoceno.

Estes ciclos estdo diretamente relacionados com as variagdes do nivel do mar. Ha
cerca de 120 mil anos (Pleistoceno) o nivel marinho elevou-se em
aproximadamente 8 metros, originando os sedimentos denominados de Formacao
Cananéia. Posteriormente, ha cerca de 15 mil anos, o nivel do mar abaixou em 130
metros durante o periodo de glaciacdo, onde grande parte da agua do mar foi
desviada para os pélos e para as regides setentrionais da terra para a formacéo das
geleiras e das calotas de gelo. Como conseqiiéncia, houve um intenso processo de
erosdo que removeu parte dos sedimentos ja depositados. Com o término da


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410752/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410752/CA

24

glaciacao, iniciou-se outro processo de transgressao marinha, ha aproximadamente
6 mil anos (Holoceno), resultando em uma elevagdo do nivel de 4gua de 4 metros e

na formacgado dos depésitos atuais.

De acordo com Massad (1988), apds o Holoceno, 0 mar entrou em um processo
continuo e lento de regressao, interrompido por “rapidas” oscilagbes negativas
de seu nivel. O conhecimento dessas oscilagbes negativas € importante sob o
ponto de vista geotécnico, pois pode justificar o leve pré-adensamento

observado em algumas camadas superficiais desse tipo de solo.

2.2.
Constituicdo Mineraldgica

Conforme é de conhecimento geral (e.g., Santos, 1975), os solos argilosos sao
constituidos essencialmente por argilominerais, podendo conter também matéria
orgéanica, outros minerais ndo considerados argilominerais, como por exemplo, o

guartzo e a alumina, e outras impurezas.

Os argilominerais séo constituidos por duas unidades basicas, que se associam
formando folhas e se agrupam em camadas. A distancia perpendicular entre
essas camadas € definida como distancia interplanar ou espagamento basal. Os
diversos tipos de argilominerais existentes séo resultado das diferentes ligacdes

entre essas camadas e da substituicao de ions de alumina ou silica.

As unidades bésicas sao:
i) Unidade tetraédrica, que normalmente € constituida por um atomo de
silicio (SiO4) no centro e quatro de oxigénio igualmente distanciados do
primeiro. A Figura 2.1 ilustra essa unidade e suas liga¢cdes formando

folhas.
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Figura 2.1 — a) Unidade e folha tetraédrica. b) Viséo espacial da lamina tetraédrica.
c) Representagdo da unidade tetraédrica (Mitchell, 1976).

z

i) Unidade octaédrica, que geralmente € constituida por um atomo de
alumina (Al®) equiidistante de seis de oxigénio ou hidroxilas, formando a

configuracéo octaédrica ilustrada na Figura 2.2.

a)

i}

. Aluminums, magnesiums, etc

c)

Figura 2.2 — a) Unidade e folha octaédrica. b) Visdo espacial da lamina octaédrica.
c) Representacao da unidade octaédrica (Alshawabkeh, 2001)
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Existem trés grupos de argilominerais de interesse na pratica da engenharia: o
da caulinita, da esmectita e da ilita. A caulinita é formada pelo empilhamento de
uma folha tetraédrica com uma folha octaédrica, originando estruturas de
camada 1:1. E considerada uma estrutura estavel, sem moléculas de agua entre
as camadas, tendo como propriedades baixos valores tanto de expansdo como

de retracao.

A esmectita, argilomineral do tipo 2:1, € constituida por uma folha octaédrica
entre folhas de silicato tetraédricas, unidas entre si por oxigénios comuns as
folhas. Essas camadas sucessivas estao fracamente ligadas entre si e moléculas
de agua ou polares, de espessuras variaveis, podem entrar entre elas, chegando
a separa-las totalmente. Este argilomineral quando em contato com agua ou
ambiente Umido pode ter 0 seu espagcamento basal aumentado, fazendo com
gue os cations interplanares fiquem susceptiveis de serem trocados por outros
cétions, formando, desse modo, novos argilominerais. Conseqiientemente, as
argilas constituidas por esmectitas geralmente possuem, em elevado grau,
propriedades plasticas e coloidais, e apresentam grandes variagbes em suas

propriedades fisicas (Santos, 1975).

A ilita também é um argilomineral do tipo 2:1, e possui uma estrutura cristalina
semelhante a da esmectita, porém, o aluminio € substituido pelo silicio e o cation
neutralizante é o potassio. Como conseqiiéncias dessas diferencas, as camadas

estruturais sao rigidamente ligadas e ndo expandem (Santos, 1975).

2.3.
Efeitos do Amolgamento da Amostra

A qualidade dos processos de amostragem tem sido motivo de muita
preocupacdo no meio geotécnico. A influéncia da qualidade de amostras em
ensaios de adensamento é observada desde a década de 30 por Casagrande
(1936), entretanto ainda véem-se resultados de ensaios com indicios de ma

qualidade das amostras.

Rutledge (1944) sugere que os efeitos do amolgamento em amostras de ensaios
de adensamento sao:
i) Diminuicdo do indice de vazios para qualquer nivel de tenséo efetiva. O

processo de amolgamento ocorre de maneira praticamente néo drenada,
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e no caso das argilas moles do litoral brasileiro, que se encontram
saturadas, esse processo ocorre com indice de vazios constante. Desse
modo, ndo ha deformacao volumétrica no solo, mas sim distor¢cées que
destroem parcialmente ou totalmente a sua estrutura, fazendo com que
se modifique, por exemplo, a relagéo e vs o', no ensaio edométrico.

i) A histéria de tens6es do solo (e conseqiientemente a tensdo de pré-
adensamento) torna-se mascarada ou indefinida;

iii) Reducdo do valor estimado da tensdo de pré-adensamento;

iv) A compressibilidade € majorada na regido de recompressao e reduzida

na regiao de compressao virgem.

Martins & Lacerda (1994) acrescentaram a esta lista a influéncia do

amolgamento na forma geométrica do trecho de compressao virgem da curva

€ VS o,

,» ressaltando que ensaios realizados em amostras de boa qualidade
apresentam esse trecho curvilineo, enquanto que em ensaios realizados em
amostras de ma qualidade esse trecho apresenta-se retilineo. Diferencas de
comportamento de curvas apresentadas para amostras de boa e ma qualidade ja
haviam sido observadas por Ferreira & Coutinho (1988). A Figura 2.3 ilustra bem
tanto os diferentes comportamentos para as amostras de boa e de méa qualidade,
como as observacdes de Martins & Lacerda (1994) a respeito do trecho de

compressao virgem.
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Figura 2.3 — Efeito do amolgamento durante a amostragem na compressao

unidimensional da argila de Sarapui (Coutinho,1976)

Martins & Lacerda (1994) também realizaram um estudo visando avaliar o efeito
da qualidade da amostra sobre o célculo de recalques, e constataram que o
amolgamento pode conduzir a erros da ordem de 100%. Estes erros podem ser
maiores ou menores dependendo do dominio de tensbes em que se esteja

trabalhando.
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Correia & Lacerda (1982) apresentaram a influéncia do amolgamento na curva
m, vs logc, . Esta curva, como pode ser observado na Figura 2.4, apresenta um

pico na regiao na tenséo de pré-adensamento, e quanto menor a perturbagdo da
amostra, mais pronunciado é o maximo desta curva. Os autores também
sugerem que, em amostras de boa qualidade, uma estimativa da tensdo de pré-

adensamento seria utilizar a presséo correspondente ao ponto médio entre o

ponto de inflexdo e o ponto méximo da curva m, vs logo, .
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Figura 2.4 — Efeito do amolgamento na curva m, vs ¢, (Correia & Lacerda, 1982)

Lunne et al. (1997) propuseram uma avaliagdo da qualidade de amostras

utilizadas em ensaios de adensamento. Esta avaliacdo é baseada na relacao

e.,—e .. . N ~ .
—© 9% onde ey € o indice de vazios corresponde a tensao efetiva de campo e
e

[o]
€, € o indice de vazios inicial do corpo de prova. A Tabela 2.2 mostra os critérios

de avaliacdo sugeridos por Lunne et al. (1997) para as argilas da Noruega.
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Tabela 2.1 - Critério de avaliacdo de qualidade de amostras (Lunne et al., 1997)

Ae
e0
R
oc Muito Boa a Boa a )
Pobre Muito Pobre
Excelente Regular
1-2 <0,04 0,04 -0,07 | 0,07-0,14 > 0,14
2-4 <0,03 0,03-0,05 | 0,05-0,10 > 0,10

No Brasil, Coutinho et al. (1998) adaptaram o critério de Lunne et al. (1997) para
as argilas de Recife, e posteriormente, Oliveira (2002) sugeriu que um novo
critério de classificacdo, adaptado para a estrutura plastica das argilas

brasileiras, fosse adotado. Este se encontra na Tabela 2.3 abaixo.

Tabela 2.2 — Critério de avaliacdo de qualidade de amostras (Oliveira, 2002)

Muito Boa a Boa a )
Pobre Muito Pobre
Excelente Regular
A% <005 | 005-008 | 008-014 | >014

2.4.
Argila Mole da Baixada Fluminense

De acordo com Antunes (1978) os depdsitos moles da Baixada Fluminense sao
constituidos por sedimentos flivio-marinhos, que se depositaram ha cerca de
6000 anos atras, durante o periodo Quaternario, nas terras baixas em torno da
Baia de Guanabara. A formacgéo desses depositos se deu pelo carreamento de
sedimentos erodidos das montanhas adjacentes transportados por rios que
desembocam nas Baias de Guanabara e de Sepetiba, e por sedimentos
marinhos depositados durante os periodos de transgressdo e regressao
marinha.

Alguns desses depoésitos ja foram amplamente estudados por diversos
profissionais da area de geotecnia, principalmente em meados dos anos 70 até o
inicio dos anos 90, quando a PUC-Rio e a COPPE/UFRJ, em cooperacdo com o
IPT-DNER executaram um amplo programa experimental na regido de Sarapui
envolvendo ensaios de campo e laboratério, além da construcdo e
monitoramento de dois aterros experimentais e a execu¢do de uma escavacao

instrumentada.
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Existem estudos também para outras regides de solo mole da cidade do Rio de
Janeiro, tais como: Santa Cruz (Aragao, 1975; Santos, 2004), regido da Rua
Uruguaiana - proximo ao metr6 (Vilela, 1976), Botafogo (Lins & Lacerda, 1980),
Itaipu (Carvalho, 1980; Pinheiro,1980), Juturnaiba (Coutinho, 1986), Caju
(Cunha, 1988), Baixada de Jacarepagua (Garcés, 1995) e Barra da Tijuca
(Almeida, 1996) dentre outras.

Muitos desses estudos indicaram que a composicdo mineralégica predominante
na fracdo argila é a caulinita, com indicios de ilita e esmectita, ocorrendo
também alguns minerais primarios como o quartzo, a mica e o feldspato. De
acordo com Antunes (1978), a coloracao cinza escura desses depositos se deve
ao ambiente redutor. Apesar de serem descritas como argilas organicas, estes

solos apresentam muitas vezes baixos teores de matéria organica (4 a 6,5%).

Segundo Antunes (1978), o depdsito mole de Sarapui apresenta um teor de sais
soltveis variando de 4,7 g/L a 8,5 g/L, um Ki (relacdo silica/alumina) de 2,7 e
valores médios de SiO, e Al20; de 28% e 18,6% respectivamente. Em
Juturnaiba (Coutinho & Lacerda, 1994), as analises quimicas apresentaram um
Ki de 2,2 indicando a presenca de caulinita,e para as profundidades de 0,5 a 1,5
e 2,0 a 2,5 o Ki variou de 3 a 3,5 indicando a presenca de argilominerais do tipo
2:1. Os céations adsorvidos sdo predominantemente o Ca™, Mg™ e H', e a
presenca de matéria organica induz a uma elevada capacidade de troca

catidnica e a um baixo valor de pH, que variou de 3,1 a 5,9.

A Figura 2.5 apresenta perfis esquematicos de alguns depositos argilosos do Rio
de Janeiro. De acordo com Futai et al. (2001), algumas consideracdes, tais como
a limitacdo dos tipos de materiais e desconsideracdo da cota do terreno, foram
feitas para facilitar a comparagdo. Nesses casos a camada mole geralmente
encontra-se sobrejacente a areias e argilas arenosas e possui uma espessura

variavel de 5 a 15m.

Costa Filho et al. (1984) observaram que para as argilas das regides das
baixadas da Baia de Guanabara e da Baia de Sepetiba o nivel d'agua
praticamente coincide com o nivel do terreno na maioria dos perfis, com alguma

variacdo durante o ano.
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Figura 2.5 - Perfis Geotécnicos das Argilas do Rio de Janeiro (Futai et al., 2001)
A Tabela 2.3 resume o0s principais parametros geotécnicos dos solos citados

acima.
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Tabela 2.3 - Propriedades Geotécnicas de Alguns Solos Moles do Rio de Janeiro

Santa Cruz Rua . . . Baixada de Barra da .
(Z. Litoranea) | Uruguaiana Botafogo Itaipu Juturnaiba Caju Jacarepagua Tijuca Sarapui Santa Cruz
. Carvalho .
Referéncias Aragéo Vilela Llélgsrg‘a (1980); Coutinho Cunha Garcés Almeida Al\l/lrgfli":f‘ Santos
(1975) (1876) Pinheiro (1986) (1988) (1995) (1996) q (2004)
(1980) (2002)
(1980)
ESpFnS]f”ra 15 9 6 10 7 12 12 12 5-15
What (%) 112 54,8 £1 9,5 35 240 £ 110 154+95,6 88 35,8-84,4 100 -500 143+21,7 31-161,4
LL (%) 60 71+30 38 175 + 83 132 + 44 107 39-87 70 - 450 120 + 18 18 — 159
IP (%) 32 40 £ 22 11 74 + 30 64 + 22 67 12-49 120 - 250 73+ 16 2,6-118
% argila 39,4+10,11 28 60,7+12,74 25-55 28 - 80 70 52 — 62
v (KN/m3) 13,24 16,1+1,39 17,04 12 +1,85 12,5+1,87 14,81 12,5 13,1+0 49
Sensitividade 3,39 3 4-6 5-10 3 5 2,59+0,69
% Mat. Org. 2,56+1,04 32,63 + 20,46 19+10,63 5-13,9 0,41-10,4
€o 3,09 1,42+0,36 1,10 6,72+3,1 3,74+1,98 2,38 3,71+0,57 | 1,94 - 2,64
C
R:(1+Ce) 0,32 0,31+0,15 0,16 0,41 +0,12 0,31+0,12 0,267 0,52 0,41+0,07 | 0,23 -0,26
0.
C /CC 0,10 0,19 0,07+0,06 0,21 0,10 0,15+0,02
2
cv ()‘(JTO/_EQQ) 02-182 30 5 1-10 1 2-80 9 62,5803

€€
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A regido de Santa Cruz, regido estudada no presente trabalho, foi pesquisada
por Aragdo em 1975. A area analisada situa-se na Baia de Sepetiba, proximo ao
Canal de Sao Francisco, e o seu perfil € constituido por uma camada de argila
mole, organica, de espessura pouco variavel, da ordem de 15 metros, seguida
por uma série de camadas de areias siltosas até a profundidade de 31 metros,

onde se inicia o solo residual caracterizado por um silte arenoso.

Costa Filho et al. (1984) também estudaram essa mesma regido de Santa Cruz e
observaram pelas analises dos ensaios de adensamento edométricos a
existéncia de uma camada ressecada de aproximadamente 7 metros, que
apresenta caracteristicas de um solo pré-adensado. Abaixo dessa camada
ressecada, as pressdes de sobreadensamento se aproximam das pressdes
efetivas no local. Segundo os autores, essas observagdes sao consistentes com

as variacdes de umidade natural ao longo do perfil do terreno.

Aragdo (1975) e Costa Filho et al. (1984) apresentaram diversas correlagbes
estatisticas, relacionando os indices fisicos com a profundidade e parametros de
compressibilidade também com a profundidade. A Tabela 2.4 apresenta as
correlagbes propostas, assim como 0s seus coeficientes de correlacdo. Os
coeficientes de correlagdo abaixo de 0,4 foram julgados de validade estatistica
discutivel, entretanto os autores consideram que devido ao grande numero de
determinagBes, as expressdes médias indicadas na Tabela 2.4 séao

razoavelmente representativas das propriedades do depdésito mole estudado.

Tabela 2.4 — Correlagdes estatisticas para o dep6sito mole de Santa Cruz (Aragéo, 1975)

NUmero
. ~ Valor Coef.
Relacéo Expresséo de Jg .
médio | correlacdo
pontos
¢ X Prof (m) v, =0,009.H +1.32 £ 0,08 504 0,36
w; X Prof (m) w; = 0,35.H* +2,21.H +119,6 +19 472 112 -
LL x Prof (m) LL =014.H*+2,02.H+542+9 305 60 0,19
LP x Prof (m) LP=016.H>-0,43.H+29,7+7 305 28 -
IP x Prof (m) IP=0,614.H* +2,55.H + 24,6 +9 305 32 -
G'vm (t/M2) x . 2
Prof (m) oyy =0,0372.H° —0,44.H + 4,98 £1,56 76 0,36
ccxProf (m) | C. = 0,0167.H% +0,22.H + 0,80 + 0,45 76 1,30 0,4

Foi realizada também uma caracterizacdo quimica no perfil desse solo, que se

encontra resumida nas Tabelas 2.5 e 2.6 abaixo.
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Tabela 2.5 — Analises quimicas no solo de Santa Cruz (Aragéo, 1975)

Prof. Cétions trocaveis (meg/100g) H % mat.
(m) ca** | Mg* K Na* H* AP P organica
5,3 27,0 21,0 2,02 6,85 1,7 0 6,7 2,27
9,3 11,5 29,5 2,80 | 11,25 6,3 0,1 54 2,46
12,3 10,5 16,5 2,26 7,70 2,6 0 6,4 2,89

Tabela 2.6 - Analises quimicas no solo de Santa Cruz (Aragdo, 1975)

Prof. Sais soluveis (g/L)

(m) Ca Mg K Na Total
53 1,95 1,33 0,56 1,52 5,36 2,86
9,3 0,97 2,18 0,87 2,87 6,89 2,64
12,3 0,34 0,42 0,42 1,58 2,76 2,68

Ki

Outra pesquisa realizada na area de Santa Cruz foi feita por Santos (2004), que
executou ensaios de caracterizagdo geotécnica, fisico-quimico-mineraldgica,

além de ensaios de adensamento e de palheta no solo da regiao.

Neste trabalho foram apresentados os resultados dos ensaios acima citados
para diferentes unidades de formacao geoldgica, denominadas de gleissolos. A
zona investigada situa-se na Baixada de Santa Cruz, e foi dividida em duas
areas, de acordo com os perfis do subsolo de duas unidades gleissolos

diferentes.

A unidade GHa caracteriza-se por apresentar uma argila de alta atividade. E
uma unidade de baixa permeabilidade, 4cida e com caracteristicas de formacao
sob grande influéncia do lencgol freatico, que provocam a coloragdo cinzenta e

mosqueados caracteristicos de reagfes de oxidagao e reducéo.

A unidade GHT é um solo salino, com textura argilosa. E caracterizado por
apresentar argilas de alta atividade, com elevados teores de sais soluveis,
sulfetos e/ou enxofre. S&o Acidos, de baixa permeabilidade e apresentam
coloracdo variando de preta a cinza esverdeado. Esta unidade apresenta alta
condutividade elétrica (4,3 a 8,5 mmhoms/cm), altos teores de sais solUveis de
Ca?, Mg?, K' e Na' e porcentagem de enxofre superior a 0,75% até a
profundidade de 1 metro. Ocorrem nas desembocaduras dos rios, canais e
margens de lagoas na orla maritima, com o material sedimentar de natureza

argilo-siltosa ou argilosa, com detritos organicos. Estes solos estdo sujeitos a
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influéncia constante das marés favorecendo a acumulagéo de sais e compostos

de enxofre.

O perfil da primeira, denominada de GHa, é constituido por um aterro, seguido
de uma camada de argila silto-arenosa, com NSPT variando de 0 a 10. Abaixo
desta camada, ocorrem intercalacbes de camadas argilo-siltosas, argilo-
arenosas, arenosas, areno-siltosas, medianamente compactas a compactas,
com NSPT apresentando uma tendéncia de crescimento com a profundidade,

seguida de solo residual.

A segunda unidade geolégica, denominada de GHT, é constituida por uma
camada de argila siltosa cinza, de baixa consisténcia (NSPT de 0 a 5).
Subjacente a esta camada encontra-se uma camada de areia fina a média,
pouco argilosa, medianamente compacta, com NSPT variando de 5 a 12. Outras
sondagens revelaram a presenca de uma camada de aterro de
aproximadamente 1,0 metro de espessura e apresentaram um perfil semelhante

ao observado por Aragéo (1975).

Dos ensaios de caracterizagdo geotécnica, Santos (2004) obteve os resultados

que se encontram na Tabela 2.7:

Tabela 2.7 — Caracteriza¢do do solo de Santa Cruz (Santos, 2004)

Unidade | Prof. . Ynat
_ w (%) % argila Gs LL (%) IP (%)
gleissolo (m) (KN/m3)

GHa 0-2 | 31-155,7 30-90 2,10-2,70 14,48 18,4-159 | 2,6 -118,5

GHT 0-2 54 -120 52-62 | 2,60-2,70 14,94 84,4 115 62,7-71

Apesar dos valores de densidade dos grdos para a unidade GHa se
apresentarem bastante variados, a média foi de 2,60. O autor atribui os baixos

valores de Gs observados a presenca de matéria organica.

Os resultados obtidos das analises quimicas estdo na Tabela 2.8. O solo ndo
salino (GHa) foi classificado em relacdo ao pH como de acidez alta a acidez

fraca, e o salino (GHT) como de acidez alta a alcalinidade alta.
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Tabela 2.8 - Analises quimicas no solo de Santa Cruz (Santos, 2004)

Unidade Prof. pH % mat. Ki C. E. (mS/cm)
i
gleissolo (m) H,0 KCI organica 25°C

GHa 0-200 | 34-7,6 3,2-6 24a104 2,09 0,5-1,50

GHT 0-200| 31-41 | 2,7-33 | 0,51a6,04 2,51 4,02 -4,73

A unidade GHa apresentou a predominancia dos cations Ca®* (3 a 9,4
Cmolc/kg), Mg?* (3,4 a 10,9 Cmolc/kg), AF* (0,2 a 7,1 Cmolc/kg) e H' (6,3 a 48,7
Cmolc/kg),e conseqientemente um valor de saturacdo de bases (S) variando
entre 6,9 e 22,5 Cmolc/kg e de CTC entre 20,3 e 77,8 Cmolc/kg.

Os cations encontrados para o solo GHT foram: Ca®* (2,1 a 6,9 Cmolc/kg), Mg?*
(2,8 a 3,7 Cmolc/kg), A" (10 a 14 Cmolc/kg) e H* (7,9 a 9,7 Cmolc/kg). Com
esses resultados, a saturacéo de bases (S) variou entre 8,7 e 12,1 Cmolc/kg e
os de CTC entre 30,6 e 31,8 Cmolc/kg. Os sais solliveis encontrados foram o K*

e o Na*, com valores médios de 0,09 e 1,83 respectivamente.

As andlises mineraldgicas identificaram em ambos os perfis a presenca

predominante da caulinita, ocorrendo secundariamente ilita e esmectita.

Os ensaios de adensamento nesses solos apresentaram os resultados indicados
na Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Resultados dos ensaios de adensamento no solo de Santa Cruz (Santos,

2004)
Unidade | Prof. Cumedio m, x 10 k x 107
. G'vm OCR 8 Ce Cs
gleissolo (m) x 10 (m?/s) (mZ/kN) (m/s)
GHa 2,00 80 2,05 62,45 0,84 | 0,10 10 6,2
GHT 2,00 70 2,08 80,3 0,75 | 0,10 11 8,8
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