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Interpretacao de Resultados

Neste capitulo primeiramente é apresentado o critério que foi adotado para
a definicdo do ponto de ruptura, na analise dos resultados apresentados no
capitulo anterior.

Em seguida sido avaliados os resultados obtidos a partir da fase de
adensamento, com o objetivo de determinar uma possivel influéncia da sucgao
na compressibilidade dos materiais estudados.

Posteriormente, é analisada a resisténcia considerando a influéncia da
sucgao através dos resultados obtidos nas séries de ensaios de cisalhamento
com succgao controlada, apresentando-se as envoltdrias de resisténcia. Além
disso, sao determinados os parametros associados a estas envoltérias e como
estes sao influenciados pela sucgao matrica. Sao apresentadas, também, as
equacbdes que descrevem o comportamento nao saturado de ambos os solos.

Finalmente as envoltérias obtidas sdo comparadas com aquelas obtidas
depois dos ciclos de umedecimento e secagem, visando verificagdo da sua

influéncia na resisténcia dos solos estudados.

71.
Critério de definigao de ruptura utilizado

Devido a um acréscimo da resisténcia com o incremento do deslocamento
horizontal, como foi confirmado nos resultados obtidos dos ensaios, de Campos
e Carrillo (1995) estabeleceram como ponto de ruptura, o ponto em que a curva
tensado — deslocamento atinge uma inclinacao constante. Definidos os pontos em
cada curva para a condicido saturada e ndo saturada, tracaram-se as envoltérias

de resisténcia. Como é mostrado na figura 7.1.
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Figura 7.1 — Critério de definicdo dos pontos de ruptura.

7.2.
Compressibilidade dos Materiais

7.21.
Amostras Submersas

Visando representar a compressibilidade do material, na condigao
submersa, foi plotada a variacao do indice de vazios dos corpos de prova que
foram obtidos no final da fase de adensamento versus a tensdo normal aplicada.

Como sao mostrados nas figuras 7.2 e 7.3, ambos os solos apresentam
um acréscimo da variacdo dos indices de vazios conforme aumenta a tensao

normal liquida.
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Figura 7.2 — Curva de compressibilidade em fungéo da tensdo normal na condigao

submersa, para o solo Residual jovem.
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Figura 7.3 — Curva de compressibilidade em fungéo da tensdo normal na condigao

submersa, para o Colavio.
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7.2.2.

Amostras Nao-Saturadas

No caso das amostras na condi¢gdo nao saturada, avaliou-se uma possivel

influéncia da sucgao na compressibilidade dos materiais estudados. Para isso foi

plotado a variagado dos indices de vazios versus a tensdo normal liquida, para

cada uma das séries executadas, nos dois solos, como se apresenta nas figuras

74e7.5.

@ succao 60 kPa
< sucgso 120 kPa
€ sucgéo 200 kPa
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Figura 7.4 — Variagdo do indice de vazios com a tensdo normal liquida para o solo

Residual Jovem.
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Figura 7.5 — Variacdo do indice de vazios com a tensdo normal liquida para o

Coluvio.
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A partir dos graficos, percebe-se que o Residual Jovem apresenta uma
clara influéncia da tenséo liquida na sua compressibilidade, notando um ligeiro
acréscimo na variacdo dos indices de vazios com um aumento da tensao
normal.

Porém, para o Coluvio, este comportamento ndao é bem definido,
mostrando assim uma diminuigdo e posterior acréscimo na variagao dos indices

de vazios com um aumento da tensdo normal.

7.3.
Resisténcia ao Cisalhamento

7.3.1.
Resisténcia ao Cisalhamento na Condi¢gao Submersa

Baseado no critério de ruptura descrito anteriormente é apresentado nas

tabelas 7.1 e 7.2 os pares de tensdes obtidos no momento da ruptura.

Série Ensaio | T, (kPa) (I(:,L’l) Oh(mm)
CD1 18,54 42,78 6,50
| CD2 59,75 87,69 8,77
CD3 79,36 128,77 6,82

Tabela 7.1 —

ruptura para o solo Residual jovem.

Tensao cisalhante,

tensdo normal e deslocamento horizontal na

Série | Ensaio | T, (kPa) (I((‘;g) Sr(mm)
CD1 | 27.62 | 4237 5,60
! cD2 | 4222 | 8710 7,00
cp3 | 7916 | 12857 | 667

Tabela 7.2 — Tensao cisalhante, tensdo normal e deslocamento horizontal na

ruptura para o Coluvio.

Com os pontos encontrados foram tragadas as envoltérias de resisténcia e,
a partir de um ajuste linear foram obtidos os parametros de resisténcia. Como é

apresentado nas figuras 7.6 e 7.7 para ambos o0s solos.
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Figura 7.6 — Envoltdria de resisténcia de amostras submersas do solo Residual

Jovem.
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Figura 7.7 — Envoltéria de resisténcia de amostras submersas do Coluvio.

Analisando as envoltérias obtidas, pode-se observar que o solo Residual
Jovem e o Coluvio apresentam o mesmo intercepto coesivo ¢, mas com
diferentes angulos de atrito &’, sendo que o solo Residual Jovem tem o maior
angulo de atrito @’ = 32°. Tal aspecto € compativel com o fato deste material

apresentar menor teor de finos.
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Portanto, é o solo Residual Jovem que apresenta a maior resisténcia na
condi¢cao submersa.

7.3.2.
Resistencia ao Cisalhamento na Condi¢gdo Nao saturada

As tabelas 7.3 e 7.4 apresentam os pares de tensdo cisalhante (T,) e
tensdo normal liquida (o,-u,), obtidos nos pontos de ruptura no solo Residual

Jovem e Coluvio respectivamente, para os ensaios na condi¢do nao saturada.

Tensao ~
Normal Sucgdo (o-u,) o
Série | Ensaio | . . . Matrica | T, (kPa) ar hr
liquida (kPa) (kPa) (mm)
(kPa)
CDSC 1 40 60 91,27 41,79 4,28
' CcDhSsC 2 40 120 106,65 82,22 4,72
CDSC 3 40 200 123,51 127,05 5,70
CDSC 4 80 60 151,86 41,98 2,72
I CDSC 5 80 120 169,73 82,47 3,00
CDSC 6 80 200 190,51 125,76 4,47
cbsc7 120 60 181,16 42,25 6,70
1l CDSC 8 120 120 212,50 83,21 4,58
CDSC 9 120 200 238,83 127,70 5,71
Tabela 7.3 — Tensao cisalhante, tensdo normal liquida, succdo matrica e

deslocamento horizontal na ruptura para o solo Residual Jovem.

Tensao =
- . Normal Su’cgao (o-u,)
Série | Ensaio P Matrica | T, (kPa) A" | dp(mm)
liquida (kPa) (kPa)
(kPa)
CDSC 1 40 60 100,90 41,32 3,20
I CDSC 2 40 120 153,89 41,50 3,61
CDSC 3 40 200 186,93 41,94 5,24
CDSC 4 80 60 119,20 84,45 5,28
I CDSC 5 80 120 185,05 84,43 5,25
CDSC 6 80 200 229,31 85,13 5,70
CDSC7 120 60 152,84 125,47 4,89
il CDSC 8 120 120 229,10 126,23 4,94
CDSC 9 120 200 247,17 125,57 4,43
Tabela 7.4 — Tensao cisalhante, tensdo normal liquida, succdo matrica e

deslocamento horizontal na ruptura para o solo Coluvio.
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Com os pontos obtidos plotaram-se as envoltérias de resisténcia com
relagdo a sucgao (u, — u,) de cada série descrita, para o solo Residual Jovem e
o Coluvio respectivamente as quais sao apresentadas nas figuras 7.8 e 7.9.

Analisando as envoltdrias foi possivel observar que em todos os solos a
relacdo entre a resisténcia ao cisalhamento na condicdo ndo saturada e a
sucgdo matrica € nao linear. Para descrever melhor este comportamento, os
pontos experimentais foram ajustados a uma fungao hiperbdlica expressa na
equacao 7.1. Inicialmente proposta por Orencio Monje.

As tabelas 7.5 e 7.6 apresentam as equacbes utilizadas para o ajuste

hiperbdlico.

Tabela 7.5 — Equacdes de ajuste Hiperbdlico para o solo Residual Jovem.

Tensao Normal )
Fungao Hiperbodlica R
Liquida (kPa)
60 1=18,54+(u,-uy)/((0,577+0,0031(uz-uy)) 0,994
120 1=59,75+(u,-uy)/((1,011+0,0014(uz-uy)) 0,990
200 1=79,36+(us-Uy)/((1,077+0,0008(u,-uy)) 0,989

Tabela 7.6 — Equagdes de ajuste Hiperbdlico para o Coluvio.

Tf;liéigaN(T(gz;“ Fungao Hiperbdlica R?
60 1=27,62+(u,-uy)/((0,591+0,0033(us-uy)) 0,998
120 1=42,22+(u,-uy)/((0,599+0,00229(u,-uy)) 0,997
200 1=79,16+(u,-uy)/((0,519+0,0031(us-uy)) 0,977

Cabe ressaltar que no caso do solo Residual jovem notou-se uma perda da
nao linearidade com o aumento da tensdo normal liquida, ou seja, as envoltérias
foram se tornando mais lineares conforme a tensao normal liquida incrementava.

(HG.‘ — H’w)

=% o+ blu, —u ] 7D

T
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T =tensao cisalhante para um determinado valor de sucg¢ao

T, = tensao cisalhante na condigdo submersa.

a, b = parametros da funcgao hiperbdlica (obtidos por minimos quadrados)
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Figura 7.8 — Envoltdria de resisténcia ndo saturada no plano Tenséo Cisalhante

vs. succ¢ao matrica do solo Residual jovem.
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Figura 7.9 — Envoltéria de resisténcia ndo saturada no plano Tensdo Cisalhante
vs. sucgao matrica do Coluvio.

Além de apresentar um claro acréscimo de resisténcia ao cisalhamento
com o aumento da succdo em todos os solos, percebeu-se que o angulo @°
apresenta valores maiores que @ para sucgdes abaixo de 200 kPa, o que difere
da literatura e observagdes feitas por Escario & Saez (1986) e Fredlund et al.
(1987), os quais propdem que para sucgdes baixas o valor de @° deve ser
proximo a @'. Valores de @° maiores foram observados em trabalhos realizados
por Teixeira & Vilar (1997), Soares (2005) e Lopes (2006).

Sao apresentadas nas figuras 7.10 e 7.11 as envoltérias de resisténcia em

funcao da tensao liquida (o — ug).
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Figura 7.10 — Envoltéria de resisténcia ndo saturada no plano Tensdo Cisalhante

vs. Tensao Normal Liquida do solo Residual jovem.
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Figura 7.11 — Envoltoria de resisténcia ndo saturada no plano Tensdo Cisalhante
vs. Tensdo Normal Liquida do solo Coluvio.

Das envoltérias mostradas, verifica-se que a resisténcia ao cisalhamento
na condicdo nao saturada aumenta tanto com o acréscimo de sucg¢ao quanto
com o acréscimo da tensao normal liquida.

As tabelas 7.7 e 7.8 apresentam os parametros da envoltéria obtidos no

plano da tensao cisalhante versus tensdo normal liquida.

Tabela 7.7 — Parametros de resisténcia no plano da Tensao normal liquida para o

solo Residual Jovem.

Tabela 7.8 — Parametros de resisténcia no plano da Tensado normal liquida para o

Coluvio.

(ua—uy) Caparente o) R?
(kPa) (kPa)
0 0,0 32,0 0,952
60 75,5 20,7 1,000
120 132,2 24.8 0,999
200 154,0 34,0 0,994

a— Mw Ca arente
(p(kP:) | (I:Pa) Z0) R
0 0.0 30,0 0,9297
60 72,8 31,6 0,966
120 114,8 41,5 0,988
200 160,2 35,9 0,930

O ganho de resisténcia na envoltodria tensao cisalhante vs. tensdo normal
liquida para diferentes niveis de succ¢ao pode ser representado pelo incremento
da coesao aparente. As figuras 7.12 e 7.13 apresentam este incremento com
relacdo a sucgao matrica, e seu ajuste a uma funcao hiperbdlica é descrito pelas

equacbes 7.2 e 7.3 para os dois materiais estudados.
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Figura 7.12 — Variagdo da coesdo aparente com relagdo a sucgao matrica para o

solo Residual jovem.
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Figura 7.13 — Variagao da coesdo aparente com relagdo a sucgao matrica para o

solo Coluvio.

Caperents =

(ugmuy)

0,672 + 0,0029(u,-uy)

(7.3)
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As figuras 7.14 e 7.15 mostram a influéncia da suc¢do matrica no angulo
de atrito @ e o angulo @°. Analisando estas figuras, percebe-se que a influéncia
da succao matrica no angulo de atrito ndo é bem definida pelo fato que os
pontos obtidos encontram-se dispersos. Por outro lado no caso do angulo @,
ambos os solos mostram claramente uma diminuicdo deste com o aumento da
sucgado matrica. Porém cabe ressaltar que esta diminuigdo no solo residual é
mais pronunciada que no Coluvio. Este mesmo comportamento foi encontrado

nos materiais avaliados por Carrillo (1993), Soares (2004) e Lopes (2006).
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Figura 7.14 — Variagdo de @’ e @ com relacdo a sucgado matrica para o solo

Residual Jovem.
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Figura 7.15 — Variagdo de @’ e @° com relacdo a sucgao matrica para o Colulvio.
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Finalmente as equacdes 7.4 e 7.5 definem a envoltéria de resisténcia em
funcdo das duas variaveis de estado, sucgdo matrica (u, — uy) e tensdo normal
liqguida (0 — u,). Considerando um angulo de atrito médio de 27,9° e 34,8° na
equacao para o solo Residual jovem e Coluvio, respectivamente; plotaram-se as

envoltorias tridimensionais apresentada nas figuras 7.16 e 7.17.

Te(owu, Jtg(27,99)+ fy ) (7.4)

0,694 + 0,0027 (U -uy)
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Figura 7.16 — Envoltéria Tridimensional de Resisténcia para o solo Residual

jovem.
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7.3.3.
Comparagao dos Resultados Obtidos com Estimativas Indiretas da
Resistencia ao Cisalhamento Através de Formulagoes Simplificadas

As figuras 7.18 e 7.19 mostram a comparacdo entre a envoltéria obtida
experimentalmente neste trabalho e as envoltérias obtidas através das quatro

formulagdes descritas no capitulo 2 para os dois solos estudados.

300 /

250 | (/ @ Dados Exp. (120kPa)
5 i / < Lytton (1996)
X 500 | o € Oberg and Sallfors(1997)
g i / @ Khallili and Khabbaz (1998)
(1] T .
S 0 - / 4@ Vanapalliand Fredlund (1996)
= 150 :
@ ] / ¢ @ Vanapalli(1996)
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sucgao (kPa)
Figura 7.18 — Comparagao das envoltoérias obtidas com as formulagdes propostas

pelos autores com a envoltéria obtida experimentalmente para o solo Residual jovem.
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Figura 7.19 — Comparagéo das envoltdrias obtidas com as formulagdes propostas

pelos autores com a envoltéria obtida experimentalmente para o Coluvio.
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Analisando as curvas, percebe-se claramente que as cinco formulacbes
forneceram estimativas de resisténcia ao cisalhamento muito mais baixas que as
obtidas experimentalmente, sendo as respostas muito conservadoras.

Isto era de se esperar ja que todas as formulagdes t€m como consideragao
que o parametro @ é sempre menor ou no méximo igual a @'.

O mesmo resultado foi verificado por Soares (2005) e Lopes (2006).

7.3.4.
Comparacgao dos Resultados Obtidos com outros materiais
encontrados na literatura

Como forma de avaliar os resultados obtidos, foi realizada uma
comparacao com resultados obtidos a partir de ensaios de cisalhamento direto
com sucgao controlada realizados em materiais de caracteristicas similares em
amostras indeformadas.

Para fins de comparacao, foi utilizado resultados de publicagdes
anteriores, com ensaios realizados em solos Residuais e Coluvios.

Esses dados foram retirados dos trabalhos de Delgado (1993), Soares
(2005) e Lopes (2006). As tabelas 7.9 e 7.10 apresentam de forma resumida as

caracteristicas fisicas dos materiais escolhidos para a comparacao.

Areia (%) Silte | Argila LL LP
Grossa | Media | Fina | (%) (%) (%) (%)

Solo IP (%) Gs

Coluvio

PUC 0,90-
0,96

(Soares 9.2 163 | 146 | 55 53,5 54,0 | 27,8 26,2 2,73

2005)

Coluvio
Amarelo
V.Chinesa 13,7 19,4 171 4,7 43,9 47,2 21,3 25,9 2,77
(Carrillo,
1993)

Coluvio
Vermelho

1,14-
1,26

V.Chinesa
(Carrillo,
1993)

16,5

12,8

15,1

6,0

42,8

62,0

434

18,6

2,75

1,02-
1,10

Coluvio
Tingua

24,6

14,2

7,7

10,1

40,5

64,5

35,9

28,6

2,66

0,97-
1,19

Tabela 7.9 — Resumo das caracteristicas fisicas dos 4 Coluvios considerados.
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Dos quatro Coluvios, todos de forma geral apresentam caracteristicas
similares, exceto o Coluvio Vermelho da Vista Chinesa que apresenta um baixo
indice de plasticidade com relacdo aos outros, mas se espera que essa

diferenca n&o seja significativa.

LL LP P

%) | &) | ) | ©

Solo Areia (%) Silte (%) Argila (%)

Residual
Belo Horizonte
(Bernadete,
2006).

8,0 81,0 10,60 49,10 | 30,60 | 18,5 2,80

Residual da
vista Chinesa
Vermelho
(Carrillo, 1993).

60,0 6,46 24,42 50,65 | 32,21 | 18,44 2,79

Residual de

Tingua, RJ. 63,5 29,8 6,6 -- -- - 2,76

Tabela 7.10 — Resumo das caracteristicas fisicas dos 3 Solos Residuais considerados.

Dos trés solos residuais escolhidos, o solo Residual de Belo Horizonte
apresenta a menor fragcdo de areia na granulometria, e o Residual da vista
chinesa possui um maior conteudo da fragao argila com relacdo aos outros
materiais.

Nas figuras 7.20 e 7.21 sdo apresentadas as envoltérias de resisténcia
com relacdo a sucgao para os quatro solos residuais e quatro solos Coluvio
escolhidos, respectivamente. Todas as envoltérias foram obtidas considerando
uma tensao normal liquida (o - u,), em torno de 50 kPa.

Analisando as figuras 7.20 e 7.21, para a tensdo normal liquida escolhida,
todos os materiais apresentam um comportamento nao linear e um acréscimo do
angulo @° significativo na faixa de succdes de 0 a 150 kPa.

Das figuras 7.22 e 7.23 observou-se que para todos os materiais, o angulo

@® diminui com o aumento da sucgdo.
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Figura 7.20 — Comparagao das envoltérias de resisténcia para todos os solos

Coluvionares.
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Figura 7.21 — Comparagao das envoltérias de resisténcia para todos os solos

residuais.
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Figura 7.22 — Comparagéo das Variagdes de @ com a succao para todos os solos

Coluvionares.

//

@ Residual, Tingua
i — Residual, B. Horizonte

— Residual, V.Chinesa

N I e I A A B

0 T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T 11

o

50 100 150

succao matrica (kPa)

200

250

Figura 7.23 — Comparagéo das Variagoes de @ com a sucgao para todos os solos

Residuais.
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7.3.5.
Influéncia dos Ciclos de Umedecimento e Secagem na Resistencia
ao Cisalhamento.

Baseados nos resultados apresentados no capitulo anterior apresenta-se
neste item uma discussao da influéncia ou ndo dos processos de umedecimento

e secagem na resisténcia dos solos estudados.

7.3.6.
Secagem apés a Saturagao

Os ensaios do ciclo | tentaram simular o efeito da secagem apés a
saturagdo na resisténcia ao cisalhamento, em ambos os solos.

Aplicando o critério de resisténcia ja definido anteriormente, foram
retiradas das curvas tensao vs. deslocamento horizontal, correspondentes ao
ciclo Il, o par de tensdes na ruptura. Posteriormente, plotaram-se estes pontos
na envoltéria de resisténcia e foram comparados com aqueles obtidos sem
ciclagem, para uma tensao normal liquida de 120 kPa, como é mostrado nas
figuras 7.24 e 7.25.

300

250 — * 1/
—_ : 0) .
§ . . sem ciclo(120kPa)
= 200 i
P i / ‘ com ciclo(120 kPa)
2 i
S i
® 150 $
6 -
9 .
o 100
c -
4
50
0 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0 50 100 150 200 250 300
Succao (kPa)

Figura 7.24 — Superposicdo dos pares de tensdes do ciclo | na envoltéria de

resisténcia, para uma tensédo normal liquida de 120 kPa — Coluvio.
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Figura 7.25 — Superposicao dos pares de tensdes da série | na envoltdria de

resisténcia, para uma tensao liquida de 120 kPa — solo Residual jovem.

Da figura 7.24 percebe-se que, para os niveis de sucgdo 120 e 200 kPa a
influéncia é positiva sendo que os valores de resisténcia submetidos aos ciclos
de umedecimento e secagem estdo acima dos obtidos sem ciclos. Exceto no
nivel de sucgédo de 60 kPa, a influéncia torna-se negativa ja que que o valor de
resisténcia com ciclo é ligeiramente abaixo dos obtidos sem ciclos.

No caso do solo Residual jovem (figura 7.25) notou-se que, para todos os
niveis de succao a influéncia é negativa sendo que os valores de resisténcia
submetidos aos ciclos de umedecimento e secagem s&o menores que os obtidos
sem ciclos.

Portanto, para o Coluvio, a secagem apds da saturagdo nao apresenta
uma clara influéncia na resisténcia ao cisalhamento devido a dispersdao de
dados; enquanto que no solo Residual jovem a influéncia é negativa gerando
uma queda na resisténcia ao cisalhamento, mesmo que para o nivel de sucgao

de 120 kPa essa influéncia seja pouco significativa.
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7.3.7.
Saturagao apo6s a secagem

Os ensaios do ciclo Il representam a saturacdo que sofre o solo apds a
secagem.

Nesse sentido, o objetivo desta série de ensaios foi avaliar a influéncia do
processo de saturagdo apdés a secagem e também a influéncia do nivel de
sucgdo que foi atingido durante o processo de secagem, na resisténcia ao
cisalhamento. Como primeira analise plotaram-se as tensdes cisalhantes obtidas
dos ensaios com ciclos versus o0 nivel de sucgéo atingido antes da saturagéo.
Além disso, plotou-se no mesmo grafico a tenséo cisalhante corresponde a
sucgao zero (sem ciclos) do ensaio na condicdo submersa, (ver figura 7.26 e
7.27).

250

200 ——@=— . . .
= 1 e - - O Re3|stenqa apos
g 4 a saturagao (com ciclo)
.g 150 . ReS|st§nC|a Submersa
S 1 (sem ciclo)
© _
Rl i
o
o 100
U —
2 °
S h
= i
50
07‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0 50 100 150 200 250

Nivel de Sucgéao atingida
antes da saturagao (kPa)

Figura 7.26 — Resisténcia ao cisalhamento apds a saturagdo versus o nivel de

sucgao atingido antes da saturacao, para uma tensao liquida de 120 kPa — Coluvio.
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Figura 7.27 — Resisténcia ao cisalhamento apds da saturacdo versus o nivel de
succao atingido antes da saturagéo, para uma tensao liquida de 120 kPa — solo Residual

Jovem.

A analise da figura 7.26 mostra que, os valores da resisténcia com ciclos
de umedecimento e secagem sdo mais elevados que a resisténcia obtida na
condicao submersa, mesmo que teoricamente a resisténcia foi obtida no mesmo
nivel de sucgao (Us — Uw) = 0, para ambos os casos. Uma resposta a este fato
pode ser que a saturac&o por meio da técnica de translagdo de eixos ndo esteja
sendo atingida. Consequentemente, o corpo de prova estaria a uma sucgao
diferente de zero (u,—uy) # 0.

Com relacgao a influéncia do nivel de sucgao atingido antes da saturacao, o
valor da resisténcia correspondente ao nivel de succdo de 120 kPa é

ligeiramente maior comparado aos outros.

Da mesma forma que no caso do Coluvio, apresenta-se no solo Residual
jovem (figura 7.27), ou seja, os valores de resisténcia com ciclagem sdo maiores
que os obtidos na condicdo submersa. O fato pode ser explicado da mesma
forma que no caso do solo Coluavio.

A influéncia do nivel de succdo atingido antes da saturacdo no solo
Residual jovem foi similar ao obtido no solo Coluvio onde o valor da resisténcia
correspondente ao nivel de succédo de 120 kPa é ligeiramente maior comparado
aos outros. Em ambos os casos, o Coluvio e o residual jovem nao apresentaram

variagdes volumétricas.
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