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RESUMO: Os processos erosivos, quando deflagrados em é&rea urbana, geram diversas
consequéncias socioecondmicas para 0 meio, como a perda de areas habitaveis, destruicdo de vias,
assoreamento do leito dos cursos d’agua, e degradacdo do patrimonio publico e privado, além de
causarem problemas ambientais. O mal planejamento e a ocupagéo acelerada do solo, juntamente
com as obras de engenharia ineficientes e praticas de tratamento de erosdes falhas, sdo os principais
fatores que levam a génese dos processos erosivos em meios urbanos. Apesar das consequéncias
indesejaveis, o processo erosivo é o fenbmeno natural responsavel pela modelagem da superficie
terrestre. Na maioria dos casos, a origem acelerada desse processo, que impossibilita a recuperagédo
natural da superficie, é causada por acdes antrépicas. O artigo em questdo trata de um estudo
técnico relizado para solucionar o problema de uma erosdo que se desenvolveu em area urbana,
localizada na cidade de Aparecida de Goiania, as margens do cérrego Tamandua. Toda a drenagem
pluvial da bacia hidrografica da regido é coletada através de manilhas de concreto, sendo que estas
romperam devido a deformacdo do solo mole presente em sua base, causando o extravasamento da
rede. Visando uma solugdo para o problema, inicialmente observamos que o solo natural néo
suportaria a vazdo coletada pelas manilhas, sendo assim optamos pela criacdo de um canal
retangular de gabido caixa associado a colchdo Reno. Essa medida se apresenta como solugéo
compativel para o problema, visto que os gabibes sdo flexiveis suportando os recalques diferenciais
do solo orgénico, possuem Otima interacdo com o meio natural, e se apresenta como uma solucgdo de
facil execucgdo. Os resultados obtidos foram extremamente satisfatérios, tendo a solucdo respeitado
aspectos de ordem econdmica, ambiental e sobretudo técnica, todos necessarios seja qual for a obra
de engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Erosdes Urbanas, Processos Erosivos, Estabilizacdo de Erosdes, Gabides.

1 INTRODUCAO

O processo erosivo é o fendmeno responsavel
pela modelagem da superficie terrestre através
de desgaste e transporte dos solos por agentes
erosivos como 4agua, vento, neve, plantas,
animais e o homem. Esse fenémeno ocorre de
forma natural havendo um equilibrio entre o
desgaste e a formacéo de solo da superficie.
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Uma vez que alguma influéncia do homem
rompe com esse equilibrio surge o que é
definido como erosdo antropica. Tal evento é
comum em regifes urbanas, em consequéncia
do rapido aumento populacional de forma
desordenada sem nenhum planejamento urbano
para a ocupacdo de novas areas.

Os processos erosivos tém causado inUmeros
danos socioeconémicos em areas urbanas, como



destruicdo de moradias, vias, patriménio
publico e privado. Tais danos trazem onerosos
gastos aos cofres publicos e para as populacdes
das areas atingidas, além de causarem
problemas ambientais que podem ser de dificil
tratamento.

Esse artigo tem como objetivo o estudo de
caso de uma erosdo que se desenvolveu na
cidade de Aparecida de Goiania, descrevendo e
analisando quais os fatores condicionantes e
deflagratérios que levaram a evolucdo desse
processo erosivo, e elaborar uma solucdo que
venha a estabilizar a erosdo de forma
econdmica, técnica e ambiental.

O local da erosdo estudada situa-se no bairro
Garavelo, as margens do cérrego Tamandua. A
mesma causou transtornos e riscos aos
moradores, pois destruiu parte da rua situada na
sua proximidade. E importante citar que devido
a evolucdo do processo erosivo, grande
quantidade de material erodido foi carreado até
0 cOrrego, causando seu assoreamento 0 que
caracteriza um evento indesejavel sob a oOtica
ambiental.

Para essas analises foram realizadas visitas
ao local da erosdo para a criacdo de relatorios
fotograficos e técnicos, e extracdo de amostras
deformadas e indeformadas do solo, a fim de
realizar 0s ensaios geotécnicos para obtencao
dos  parametros  necessarios para O
dimensionamento da solucéo.

2 EROSAO E SOLO ESTUDADO

No local estudado foi identificada a presenca de
dois horizontes de solo, uma camada superficial
com caracteristica granular e uma camada mais
profunda de solo organico.

A drenagem da bacia era realizada por meio
de captacdo atraves de uma rede de &guas
pluviais que era drenada até o corrego. Essa
rede é formada por manilhas de concreto, sendo
gue essas estavam apoiadas diretamente na
camada de solo organico, que pode ser
caracterizado por ser uma deficiéncia do projeto
anterior, visto que 0 mesmo possui baixa

capacidade de suporte de carga, assim
admitindo  deformacgbes  excessivas  que
causaram rompimento das manilhas e um
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extravazamento na rede.

Esse extravazamento foi a causa do
surgimento de uma erosdo interna, pois o solo
que se encontrava acima da camada organica
possui caracteristica de um solo erosivo
conforme demonstrado nos ensaios realizados
nesse trabalho. Esse processo erosivo evoluiu
para uma ravina que foi limitada verticalmente
ao solo organico, este possuindo caracteristicas
ndo erodiveis, dessa maneira a tendéncia
observada no local, seria uma evolugdo desse
processo na direcdo horizontal.

As galerias pluviais em areas pavimentadas e
0 escoamento concentrado em areas sem asfalto
sdo as principais causas de erosdes em regido
metropolitana, pode-se acrescentar também a
ma gestdo no tratamento desse problema, com a
pratica de entulhamento das erosdes acarretando
em assoreamento do sistema de drenagem
(Nascimento & Sales, 2003).

Foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas dos dois solos distintos
encontrados na localidade, os quais foram
denominados como solo granular e solo
organico para serem identificados durante a
realizacdo desse estudo. Observam-se na figura
1 os perfis desses dois tipos de solo
encontrados, onde o solo organico esta em uma
camada inferior e o0 solo granular esta acima do
organico, e seu perfil vai até a camada
superficial.

‘ﬁ
na Erosao.
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Figura 1. Perfil dos Solos Encontrados

3 MATERIAIS E METODOLOGIA

Os ensaios de Caracterizacdo, Desagregacédo e
Cisalhamento Direto foram realizados nos
Laboratorios de Mecanica dos Solos na Escola
de Engenharia Civil da Pontificia Universidade



Catolica de Goias (PUC-GO), localizada em
Goiania — GO, e no Laboratorio de Mecanica
dos Solos - Caracterizacdo (Bloco 2) do
Departamento de Tecnologia de
Empreendimentos - DCTE da Eletrobras
Furnas, Aparecida de Goiania.

3.1 Preparo das Amostras Para 0s Ensaios

Em relacdo ao ensaio de cisalhamento direto,
foi moldado somente para o solo organico, um
cubo de 30 x 30 x 30 cm. Quanto ao solo
granular, ndo foi possivel extrair uma amostra
indeformada, devido a grande falta de
estabilidade do material durante a tentativa de
amostragem.

3.2 Caracterizacdo do Solo

Os ensaios necessarios para a caracterizacao dos
dois solos estudados foram executados segundo
a NBR 7181 (ABNT, 1984), analise
granulométrica com a combinacdo dos ensaios
de sedimentacdo e peneiramento fino e grosso, a
NBR 6508 (ABNT, 1984a) para a determinacgéo
da massa especifica real dos grdos com
utilizacdo de picnébmetro, e as NBR 6459
(ABNT, 1984b) e NBR 7180 (ABNT, 1988)
para obtencdo, respectivamente, do limite de
liquidez e limite de plasticidade.

3.3 Ensaio de Desagregacao

O ensaio de desagregacao analisa uma amostra
de solo indeformada em diferentes processos de
imersdo  na  &gua, observando  seu
comportamento quanto a capacidade da agua
em desagregar o0 mesmo. O ensaio é puramente
qualitativo e sua metodologia € descrita por
Santos (1997), onde amostras de solo
indeformadas devem ser moldadas na forma de
cubos com 60 mm de aresta.

3.4 Ensaio de Cisalhamento Direto

O ensaio de cisalhamento direto foi executado
segundo a norma D 6528 - 07 (ASTM -
American Society for Testing and Materials,
2007) que é a norma que descreve 0 ensaio de
cisalhamento direto adensado e n&o-drenado
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(CU —consolidated undrained).
4 RESULTADOS DOS ENSAIOS
4.1 Caracterizacdo do Solo

O estudo das caracteristicas de um solo €
fundamental para compreensdo do mesmo,
segundo Facio (1991) as propriedades fisicas
obtidas por meio de ensaios como
granulometria NBR 7181 (ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 1988a) e massa
especifica NBR 6508 (ABNT, 1984a)
participam em  aspectos  mineraldgicos,
quimicos e estruturais que exercem grande
influéncia no comportamento mecanico e
hidraulico de um solo.

4.1.1 Massa Especifica

A NBR 6508 (ABNT,1984a) é utilizada na
determinacdo da massa especifica real dos
grdos, e menciona a necessidade de serem
realizados ao menos 2 ensaios para
determinacdo dessa grandeza. Foram realizados
3 ensaios para cada tipo de solo, e obteve-se o
resultado de 2,772g/cm? para o solo granular e
2,454g/cm?3 para o solo organico.

4.1.2 Anélise Granulométrica

De acordo com a NBR 6502 (1995), escala o
solo granular é considerado areno pedregulhoso,
devido as porcentagens predominantes de
pedregulho e areia obtidos através do ensaio de
analise granulométrica, NBR 7181 (ABNT,
1984). Solos com essa granulometria quando
ndo estdo confinados e sob acdo de agentes
erosivos, apresentam baixa resisténcia, sendo
suscetiveis a erosdo.

Tabela 1. Classificacdo Granulométrica com Defloculante
do Solo Granular.

Fracdo Faixa Percent.
(mm) (%)
Argila < 0,002 22,93
Silte 0,002 - 0,6 12,95
Areia 0,06 - 0,20 29,37
Pedregulho 2,0-60 34,97
100,00
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Figura 2. Curvas granulométricas do solo granular com
defloculante em azul e sem defloculante em laranja

De acordo com a NBR 6502 (1995) escala
granulométrica brasileira o solo orgénico é
considerado argilo arenoso, devido as
porcentagens predominantes, sobretudo de
argila e areia obtidas atraves do ensaio de
analise granulométrica, NBR 7181 (ABNT,
1984). Abaixo segue tabela e grafico com 0s
resultados do ensaio.

Tabela 2. Classificacdo Granulométrica com Defloculante
do Solo Organico.

Fracdo Faixa Percent.
(mm) (%)
Argila < 0,002 53,22
Silte 0,002 -0,6 18,43
Areia 0,06 - 0,20 28,36
Pedregulho 2,0-60 0,00
100,00
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Figura 3 - Granulometria do solo orgénico - com
defloculante em azul e sem defloculante em laranja

4.1.3 Limite de
Plasticidade

Liquidez e Limite de

O limite de liquidez foi realizado para os dois
solos presentes no local da erosdo, sendo este
ensaio normatizado pela NBR 6459 (ABNT,
1984b). Para o solo granular foi obtido o valor
de 41% e para o solo organico 61%.

O limite de plasticidade, normatizado pela
NBR 7181 (ABNT, 1988a), foi realizado para
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0s dois solos estudados. Os resultados obtidos
foram de umidade igual a 27% para o solo
granular e de 38% para o solo orgéanico.

Com os resultados, obtém-se os indices de
plasticidade iguais a 14% para o solo granular e
23% para 0 solo organico.

De acordo com Jacintho et al.(2006), os
limites de liquidez e de plasticidade aumentam
a medida que aumentam os teores de argila no
solo, portanto, a realizacdo dos ensaios de LL e
de LP confirmam o carater argiloso do solo
organico e o carater ndo-argiloso do solo
granular obtidos no ensaio de granulometria.

4.2 Ensaio de Desagregacao

O ensaio de desagregacdo proposto por Santos
(1997) foi realizado em amostras indeformadas
dos dois solos estudados. No ensaio realizado
com o solo organico, a amostra mateve-se
inalterada tanto para o processo de inuncagdo
total quanto para o de inundacdo parcial,
portanto, sem resposta de acordo com a
clssificacdo proposta pelo ensaio.

A imersdo total no solo granular foi
finalizada com menos de 30 minutos, pois a
amostra de solo se desintegrou formando uma
pilha de material, o que caracteriza o
abatimento.

O ensaio de desagregacdo por etapas do solo
granular também terminou com o abatimento da
amostra, ocorrendo-se na quarta etapa ao atingir
a inundacdo completa da amostra. A situacdo
pode ser vista de forma clara na figura 4 a
sequir.

Figura 4. Final do Ensaio bor Imerséo Parcial.

A realizacdo desse ensaio permite prever
qualitativamente o comportamento do solo
quando inundado por agua. Quanto aos
resultados obtidos, pode-se afirmar que o solo
organico possui estabilidade estrutural em agua,



pois durante a realizacdo do ensaio, a amostra
de solo orgéanico ndo sofreu nenhum tipo de
alteracdo. Em relacdo ao solo granular, este
possui pouca estabilidade estrutural, podendo
ser explicado, segundo Jacintho et al. (2006),
pela fase de ar continua presente nesse solo, e
quando a agua penetra no solo por efeito de
succdo e capilaridade, acarreta em uma reducao
de volume e surgimento de pressdo positiva,
assim, se a pressdao na fase ar ultrapassa a
coesdo do solo, acontece a ruptura estrutural da
amostra.

4.3 Ensaio de Cisalhamento Direto

O ensaio de cisalhamento direto é normatizado
pela norma americana D 6528 - 07 (ASTM -
American Society for Testing and Materials,
2007). Nao houve realizacdo desse ensaio para
o solo granular, visto que o solo se
desestruturava durante 0  processo de
amostragem, impossibilitando a extracdo de
amostra indeformada do mesmo. Em relacdo ao
solo organico, o ensaio foi realizado a fim de
tracar a sua envoltoria de Mohr e obter os
parametros de coesao e angulo de atrito, cujo 0s
valores sdo de 12kPa e 16° respectivamente.

5  SOLUCAO TECNICA

A solucdo adotada para a erosdo estudada, prevé
a canalizacdo da agua pluvial coletada através
de um canal retangular de gabides caixa atuando
na contencdo e protecdo das margens, associado
a colchdes Reno com a funcgdo de revestimento
do fundo do canal, situacdo visualizada na
figura 5 a seguir. A escolha por essa solugéo
ocorreu pois ha varios aspectos importantes que
sao contemplados.

¢ - 3
) T — T i

Figura 5. Canal Antes de Receber o Argafnassamento.
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Em relacdo ao aspecto ambiental, as obras de
engenharia civil devem causar minimos danos
ao meio ambiente, dessa forma, as estruturas em
gabido se enquadram perfeitamente a esse
quesito, pois a mesma é altamente permeavel
permitindo a infiltracdo e percolacéo de agua no
solo, assim as linhas de fluxo néo séo alteradas,
0 que favorece a rapida recuperacao da fauna e
da flora circundante.

As estruturas em gabides também possuem
boa flexibilidade, acomodando-se face as
deformacdes impostas pelo terreno natural
encontrado, que possui baixa capacidade de
suporte de carga, desta maneira, a solucdo
escolhida dispensa qualquer tipo de fundacéo,
tornando 0 projeto menos oneroso  se
comparado a outras solucdes.

Devido as dificuldades de acesso impostas
pelo local da obra e seu carater emergencial,
uma caracteristica importante da solucdo foi a
escolha de uma estrutura de simples e rapida
execucdo. Diante do problema os gabibes e
colchdes Reno atendem a este quesito, visto que
sdo elementos de aplicacdo simples utilizando
apenas tela e pedra, executados sem a
necessidade de mdo de obra especializada e de
equipamentos mecanicos que oneram o custo da
obra.

Outro ponto significativo das estruturas em
gabibes é a sua versatilidade. Em caso de
modificacdo ou ampliacdo da estrutura, devido
a mudancas de configuracdo de projeto ou
comportamento hidraulico, ha possibilidade de
mudancas na disposicdo da estrutura com
acréscimo ou retirada dos elementos que a
compde.

Referente & durabilidade da estrutura frente a
presenca de agua constante por se tratar de um
canal, as malhas de a¢co do gabido e do colchdo
Reno recebem um revestimento com liga de
Zinco/Aluminio e um recobrimento com
material ~ plastico, assim garantindo a
preservacédo da estrutura diante da agressividade
do ambiente.

Para melhor entendimento da solugdo, na
figura 5 estd representado o inicio do perfil
longitudinal do canal e na figura 6 a secédo
transversal do mesmo.
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Figura 6. Corte Transversal AA.

5.1 Estudo Hidrolégico

O estudo hidrolégico realizado para a execugdo
da obra foi disponibilizado pela Prefeitura de
Aparecida de Goiania. A éarea da bacia de
contribuicdlo é igual a 1,21 kmZ com
comprimento de alvegue de 1,02 km, cota
maxima do talvegue de 895 metros e cota de
projeto do talvegue de 841,30 metros. O método
utilizado para o da vazdo de projeto é o Soil
Conservation Service (SCS), através foram
obtidos os seguintes parametros para o célculo
da vazéo:
- Tempo de concentracdo adotado = 15 minutos;
- Duragdo da chuva unitaria = 2 minutos;
- Tempo de retorno adotado = 100 anos.

A partir dos dados obtidos nesse estudo, foi
possivel definir a vazdo de projeto de 33,92
m3/s.

5.2 Dimensionamento do Canal
O dimensionamento do canal foi realizado a

partir do software Macral fornecido pela
empresa Maccaferri. Primeiramente, para o0
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dimensionamento do canal, deve-se informar as
dimensfes do canal desejado, e a partir dessas
dimensdes o software faz algumas verificacbes
listadas a seguir para aprovacdo do canal. A
figura 10 apresenta o canal calculado.

Incl.: 0,50%
Q Proj.: 33,92 m¥s
V Média: 5,12 m/s

41

= |

N.A.

1.70
1.29

| 5.00 |

I 1

Figura 7. Detalhe do Canal Calculado.

A partir da secdo definida verifica-se se as
tensbes admissiveis de arraste do fundo e das
margens do canal superam as tensGes atuantes
em 20%, condicdo necessaria para a seguranca
da estrutura.

Outro requisito que deve ser respeitado é que
a velocidade de escoamento ndo deve superar a
velocidade  admissivel ~ suportada  pelas
estruturas do canal. Para o célculo das
velocidades no dimensionamento, foi proposto
0 argamassamento de todo o canal, assim
melhorando as condicdes de fluxo devido a uma
reducdo da rugosidade da superficie do canal.

E importante ressaltar que caso ndo fosse
utilizado o argamassamento do canal em nosso
estudo, a secao analisada estaria comprometida

e deveria ser alterada, pois haveria
extravazamento da mesma.
Os resultados obtidos no programa

satisfazem todas as condices mencionadas
anteriormente, seguem na tabela 3 os resultados
obtidos:

Tabela 3. Resumo das Tensoes e Velocidades do Canal.

Tensdo na base(7 ): 63,26 kKN/m2
Tensdo adm na base(7 ): 450 kN/m2
Tensdo na margem( 7 ): 48,21 kN/m?
Tensdo adm margem( 7 ): 450 kN/m2

Vel. de Escoamento: 5,12 m/s
Maxima Vel. Admissivel: 6,00 m/s

O canal dimensionado atende a todas as
condi¢Oes necessarias.



5.3 Calculo da Estabilidade da Contagéo

O calculo da estabilidade da contencdo foi
realizado utilizando o software Gawacwin,
fornecido pela empresa Maccaferri, utilizado
para verificagdes quanto a estabilidade de
contencdes em gabido caixa. A secdo escolhida
para analise € a mais critica do projeto, desta
maneira, ao ser confirmada a sua estabilidade,
ndo € necessario a verificacdo das outras se¢oes
menos solicitadas. Segue na figura 8 o
detalhamento da secdo mais critica do projeto a
ser analisada.

\

angulo de atrito= 28° 202e7]
co6s80=8 kN/m? 3
peso especifico=18 kN/m*

angulo de atrito= 35°

coesdo=0 kN/m?
peso especlfico=17 kN/m®

angulo de atrito= 16°
coesdo=12 kNm?
peso especifico=13 kN/m*

Figura 8. Detalhe da Segdo Critica.

Nos célculos séo utilizados diferentes
critérios para definir os fatores de seguranca e a
partir destes fazem-se as verificagfes quanto: o
deslizamento, o tombamento, a ruptura do solo
de fundacéo e a ruptura global.

5.3.1 Deslizamento

E importante deixar claro que os critérios de
céalculo utilizados para definicdo do empuxo
ativo foi realizado seguindo o método de
Coulomb, e o empuxo passivo 0 metodo de
Rankine. Outra consideracdo relevante trata da
forca resistente solo-gabido que sofrera uma
minoragdo de 5%, devido a utilizagdo de
geotéxtil na base da contencéo.

O fator de seguranca obtido no estudo € igual
Fsde = 3,47 , resultado maior do que 1,5
conforme limitado na norma NBR 11682
(ABNT, 2009), portanto a contengdo esta
aprovada quanto ao deslizamento.
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5.3.2 Tombamento

Com objetivo de melhorar o fator de seguranca
ao tombamento, foi sugerido uma inclinacéo de
6° graus para dentro do terrapleno conforme
representado na figura 11, assim alterando o
centro de gravidade do muro e por consequente
aumentando 0 momento resistente  ao
tombamento.

O fator de seguranca obtido no estudo é igual
Fsto = 4,10 , resultado maior do que 2,0
conforme limitado na norma NBR 11682
(ABNT, 2009), portanto a contencdo esta
aprovada quanto ao tombamento.

5.3.3 Ruptura do Solo da Fundacao

E importante ressaltar que para melhorar a
capacidade de carga da fundacéo foi utilizado o
agulhamento de uma camada de 50 cm de
rachdo em toda a extenséo da base do muro.

5.3.4 Ruptura Global

Para a andlise da ruptura global da estrutura foi
utilizado o método de Bishop encontrando-se
um coeficiente de seguranca de 1,78, resultado
bastante favoravel a seguranca da solucéo.

5.3.5 Resumo dos fatores de seguranca
Para uma melhor visualizacdo dos fatores de

seguranca e tensBes atuantes, segue a tabela 4
com os resultados:

Tabela 4. Resumo dos Fatores de Segurancga e Tensoes.

Coef. de Seg. Deslizamento 3,47

Coef. de Seg. Tombamento 4,10

Coef. de Seg. Rup. Global 1,78
Tensdo na Base Direita 71,76 kN/m2
Tensdo na Base Esquerda 28,97 kN/m2

Méaxima Tensdo Adm do Solo 135,92 kN/m?

5.4  Consideragdes Sobre a Solucao

O escopo principal desse topico é apresentar
algumas técnicas especificadas no projeto que
sdo fundamentais para o bom desempenho da
solucdo. Nas figuras 5 e 6 é possivel visualizar
todos os detalhes que serdo mencionados
abaixo.



Para a protecdo do aterro ao tardoz da
estrutura da gabido foi proposto o uso de uma
geomanta revestindo toda a superficie do aterro,
tendo essa, funcdo de promover o crescimento
de vegetacdo rasteira, que impede o fluxo
laminar continuo e garante a infiltracdo de dgua
no solo, é também uma solucéo que proporciona
um efeito paisagistico.

Por objetivo de evitar que deflagrasse
erosdes internas na estrutura de contencao, foi
utilizado geotéxtil no contato solo-gabido, pois
impossibilita que os finos do solo sejam
carreados para dentro do gabiao.

Referente ao argamassamento do canal, essa
solucdo causa pressbes positivas sobre o
mesmo, para evitar esse efeito, foi sugerido a
utilizacdo de barbacds em toda a extensdo do
canal.

A fim de reduzir as deformacdes na base da
estrutura foi utilizada uma camada de
microgrelha para envelopar o rachdo, préatica
que proporciona um melhor confinamento e
concede coesdo a camada.

6 CONCLUSAO

O estudo realizado permite mostrar a
importancia de uma analise completa da erosédo
para que seja detectada a sua causa, evitando
problemas durante a elaboracdo do projeto,
garantindo a implantacdo de uma estrutura de
estabilizacdo mais confiavel.

Somente o estudo da erosdo néo é suficiente,
a realizacdo de variados ensaios para obtencao
de parametros geotécnicos, levantamento
topografico e hidrolégico sdo fundamentais para
elaboracdo de um  projeto  eficiente.
Infelizmente, essa boa préatica ndo é corrente na
elaboracdo de projetos, podendo acarretar em
deficiéncias e erros de projeto em uma das
seguintes etapas: dimensionamento, analise da
estrutura de contencgéo, e detalhes construtivos
gue permitem ganho de vida util e melhora no
desempenho global.

Uma obra de engenharia deve respeitar
alguns aspectos, sendo estes de ordem
econdmica, ambiental e sobretudo técnica. O
aspecto técnico pode influenciar os outros dois
aspectos, pois um projeto ou obra feito de
maneira equivocada pode gerar um retrabalho
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ou um orcamento defasado gerando maiores
custos do que o previsto, ou até mesmo grandes
impactos ambientais.

A solucdo proposta para 0 caso descrita
nesse trabalho com a utilizacdo de gabido
propde uma solucdo técnica com bom custo
beneficio e atende todos os aspectos citados no
paragrafo anterior.
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