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RESERVATORIO INTERMEDIARIO
DIQUE 6B
ANALISE DE PERCOLACAO E DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM INTERNA
MEMORIA DE CALCULO

1. INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar os célculos de percolagédo e
dimensionamento do sistema interno de drenagem referentes ao projeto executivo do
Dique 6B, das obras do Reservatério Intermediario da UHE Belo Monte.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

* RI3-D099-ITT-CGG-DE-0002 — RESERVATORIQ INTERMEI?IARIO — DIQUES
6A E 6B — LOCALIZACAO DAS INVESTIGACOES E SECOES GEOLOGICO-
GEOTECNICAS— PLANTA

« RI3-DO6B-ITT-CGS-DE-0001 — RESERVATORIO INTERMEDIARIO — DIQUE 6B
—~ SECOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS — SEGCOES 1 E 2

* RI3-DO6B-ITT-CES-DE-0001 — RESERVATORIO INTERMEDIARIO — DIQUE 6B
— ESCAVACAO COMUM — PLANTA

+ RI3-D06B-ITT-CTG-DE-0001 — RESERVATORIO INTERMEDIARIO — DIQUE 6B
— ATERRO — PLANTA

+ RI3-D06B-ITT-CTG-DE-0021 — RESERVATORIO INTERMEDIARIO — DIQUE 6B
— DRENAGEM INTERNA — PLANTA

3. SUMARIO E LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A UHE Belo Monte sera construida no rio Xingu, nos Municipios de Altamira e Vitéria
do Xingu, no Estado do Para.

O arranjo geral da UHE Belo Monte se caracteriza por apresentar sitios de obras
distintos e distantes entre si, desde o barramento principal das calhas naturais do rio
Xingu, no sitio denominado Pimental, até o sitio Belo Monte, onde ser& construida a
Casa de Forca Principal do empreendimento.

A distancia entre estes dois sitios, em linha reta, € de aproximadamente 40km. Entre
0s sitios sera construido um sistema de aducéo a Casa de Forca Principal, constituido
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pelo Canal de Derivacéo e pelo Reservatorio Intermediario, sendo este ultimo formado
por diques e canais de transposicao.

O dique 6B esta localizado no Reservatoério Intermediario, entre os diques 6A e 6C,
tendo sua estaca E.0+0,00 nas coordenadas N 9.652.331,748 e E 413.776,893.

4. DESCRICAO GEOMETRICA E DAS CONDICOES GEOTECNICAS DE FUNDACAO
DAS OBRAS DE TERRA E ENROCAMENTO

O digue 6B apresenta uma extensdo de aproximadamente 300,00 metros e altura
maxima de 9,00 metros. A crista do dique encontra-se na EI.100,00 com largura de
5,00m. O dique tera secdo homogénea em solo compactado.

O talude de montante apresenta inclinacdo de 1V:1,8H com berma de 3,00m na
El.92,50 (pé da protecado do rip-rap). O talude esta protegido contra ondas por uma
camada de rip-rap, acima da El. 92,50, com Dsgmin de 41cm e largura de 2,50m.

Entre o rip-rap e o aterro de solo compactado esta prevista uma camada de transi¢ao
Unica compactada com 1,00m de largura.

O Talude de jusante apresenta inclinacdo de 1V:1,8H da crista até a base do dique.

Na regido do dique 6B ocorre uma cobertura continua de colGvio com espessura de
1,00m. Abaixo das delgadas coberturas de collivio encontra-se o solo residual de
ritmito, mais espesso nas ombreiras e afunilando-se em direcdo a regido central do
dique.

Na ombreira esquerda a camada de ritmito possui até 5 metros de profundidade. Sob
ela encontra-se uma camada de até 35 metros de solo residual jovem de migmatito.

A regido da ombreira direita possui ainda uma camada de solo residual maduro de
migmatito com espessura de aproximadamente 1,00m entre a camada de solo residual
de ritmito e solo residual jovem de migmativo.

Para fundacdo do aterro compactado foi prevista a remoc¢do do solo coluvionar em
uma espessura de 1,00m em toda a extensao do dique.

A trincheira exploratéria, localizada entre as estacas E.4+18,66 e E.8+2,46, sera
escavada com uma profundidade de 3,00m a partir da superficie de escavacao,
podendo ser aprofundada até 6,00m (valor limite) conforme condi¢cdes geoldgicas da
regido.

O sistema de drenagem interna do dique serd constituido de um filtro vertical de areia
com espessura de 70cm e topo na EL97,50, correspondente ao N.A. Maximo, e um
tapete drenante sob o espaldar de jusante, com secéo tipo “sanduiche” de 3 camadas
(3-C/4A-C/3-C) com espessuras de 40cm, 40cm e 20cm de baixo para cima
respectivamente.

Sera executado um dreno no ponto mais baixo com o objetivo de possibilitar a saida
transversal da 4gua proveniente do fluxo longitudinal. O dreno sera composto por 5
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6.1.

6.2.

camadas (3-C, 4A-C, 4B-C, 4A-C, 3-C) com espessuras de 40cm, 30cm, 30cm, 30cm
e 20cm de baixo para cima respectivamente, e largura de 2,00m.

Na saida do tapete drenante a jusante, deverd ser executado um dreno de pé
composto de camadas de transi¢do recobertas por enrocamento de protecao.

DESCRICAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem do Dique 6B compde-se de filtro vertical, a jusante do nucleo
impermeavel e tapete drenante do tipo “sanduiche” de 3 camadas sob os espaldares
a jusante.

O filtro vertical de areia, com espessura de 0,70m, tem o objetivo de captar a agua que
percola pelo macigo do Digue, conduzindo esta vazao até o tapete drenante a jusante.

O tapete drenante tem a funcdo de conduzir a vazao captada pelo filtro vertical, bem
como aguela que percola pelo macico de fundacdo, sendo que sua descarga se da
parte no sentido transversal e parte no sentido longitudinal ao eixo do Dique.

ANALISE DE FLUXO

GERAL

Este item apresenta as analises de percolacdo desenvolvidas com a finalidade de
dimensionamento do filtro vertical e tapete drenante sob o espaldar de jusante do
Dique 6B, diante das condi¢cdes de solicitagdo as quais o0 mesmo serd submetido
durante sua vida util.

A analise de percolacao pelo interior do aterro e da fundacao do dique é realizada com
0 auxilio de modelo numérico (método dos elementos finitos), que permite avaliar a
posicdo da linha freatica, a distribuicdo das poropressdes, o gradiente hidraulico e as
vazdes especificas.

Os resultados permitem avaliar o comportamento geral do fluxo da dgua, dando base
para a determinacdo do sistema de drenagem e seu dimensionamento e para as
protecdes contra o arraste de materiais das fundacdes em solo.

SECOES DE ANALISE

Foram adotadas 4 secdes para as analises, conforme indicadas na figura 6.1 a seguir.
A secdo 2A e a secdo 2D representam as ombreiras direita e esquerda
respectivamente. As secdes 2B e 2C representam a area de baixada do dique.
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Tabela 6.1 — Localizacéo das sec8es analisadas

Secdo | Estaca

2A 3+8,70
2B 7+3,00
2C 10+0,00

2D 12+10,00

Figura 6.1 — Localizacdo das secdes de analises - P lanta
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6.3.

6.3.1

MODELO HIDROGEOLOGICO

Parametros Hidraulicos

Os parametros de condutividade hidraulica dos materiais naturais e de construcao
adotados nas analises basearam-se nas campanhas de sondagens e ensaios
realizados em etapas anteriores ao projeto basico, em ensaios de infiltragcdo realizados
nas campanhas de sondagens, em ensaios de permeabilidade “in sito” realizados em
fundo de pocgos e trincheiras de investigacdo, bem como na literatura técnica e
experiéncias de obras anteriores.

A condutividade hidraulica do solo de fundacgéo, considerado isotrépico, foi definida a
partir dos resultados e correlacdes de ensaios de caracterizacdo e permeabilidade.

As tabelas a seguir apresentam os valores de condutividade hidraulica utilizados nas
andlises. Considerou-se anisotropia de condutividade hidraulica com razdo kH/kV=1,
exceto para o solo argiloso compactado (1C), onde considerou-se kH/kV=4, devido ao
efeito causado pela compactacao do material.

Tabela 6.2 Condutividade Hidraulica dos materiaisd e fundagédo

kh(*)
Material s Kn/ky
Migmatito 1x10° 1
Solo Residual Jovem de Migmatito 3x10™ 1
Solo Residual Maduro de Migmatito 1x10™ 1
Solo Residual de Ritmito 1x10™ 1
ColGvio 1x10™ 1
(*) Permeabilidade saturada.
Tabela 6.3 Condutividade Hidraulica dos materiaisd e aterro
*)
Material (Cl;: /s) Kn/ky
Solo Compactado (1-C) 4x10° 4
Areia (3-C) 1x107? 1
Enrocamento 10 1
Transicdo Fina (4A) 5x10™" 1
Transicdo Média (4B) 10 1

(*) Permeabilidade saturada.
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O filtro vertical no interior do dique seré constituido exclusivamente por areia (3-C) e
ter4 espessura de 0,7m. Com estas caracteristicas o filtro apresenta a permeabilidade
disponivel igual & de seu Gnico material constituinte, qual seja, 1,0 x 10 “cm/s.

Para os calculos do filtro horizontal “sanduiche” considera-se uma média ponderada
das permeabilidades dos materiais constituintes.

Nesse caso o filtro horizontal tipo sanduiche serd constituido por trés camadas,
totalizando 1,00m de espessura, sendo duas camadas de areia (3-C) com espessura
de 40cm e 20cm(de baixo para cima) respectivamente e uma intermediaria de 0,4m de
transi¢do (4A-C). Com este filtro tem-se a permeabilidade disponivel de:

((40 +20) x 1,0 - 1072 +40 x 5,0 - 10_1)
Kdisponivel = 100

=2,06-10"tcm/s

O dreno com 5 camadas no ponto mais baixo sera constituido por duas camadas de
areia (3-C) com espessura de 40cm e 20cm (de baixo para cima) respectivamente,
duas camadas de transi¢ao fina (4A-C) com espessuras de 30cm cada e uma camada
intermediaria de 30cm de transicdo média (4B-C), totalizando 1,50m. Portanto, tem-se
a permeabilidade disponivel para o dreno de:

((40 +20) x 1,0- 1072 + (30 + 30) x 5,0- 10~ + 30 x 10)
Kdisponivel = 150

= 2,20 cm/s

As permeabilidades equivalentes adotadas para o filtro vertical, tapete drenante e para
0 dreno estéo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 6.4 — Condutividade hidraulica dos dispositi

vos de drenagem

. " L Espessura total
Dispositivos Direcao do fluxo (em cm) Kaisp (€M cm/s)
Filtro vertical Vertical 70 1,0x10
Filtro sanduiche Horizontal 100 2,06x10"
Dreno Horizontal 150 2,20
6.3.2 Condicbes de Contorno
As andlises do presente estudo foram feitas para o nivel estatico maximo normal do
reservatdrio, na cota 97,5 m, que corresponde a carga total aplicada a montante da
secao.
|
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6.3.3

Devido as cotas onde estard fundado o dique e a conformacgéo do relevo local, ndo
ocorrerqd o estabelecimento de niveis de agua que incidam diretamente sobre o
espaldar de jusante do aterro. Desta maneira, considerou-se que a condi¢cdo de
contorno a jusante é de superficie livre, que permite que a simulacdo das condi¢cdes
geométricas e hidrogeoldgicas pelo modelo conduzam ao estabelecimento da linha
freatica e do caminhamento do fluxo de percolacao.

Considerou-se ainda que todo o fluxo percolado pelo macico e parte do fluxo pela
fundacdo seja captado e esgotado pela drenagem interna. Dessa forma, o modelo
apresenta condicdo permanente bidimensional.

Acrescenta-se que as condicbes de contorno dos sistemas de drenagem foram
consideradas nas interfaces do solo de vedagdo com os materiais drenantes (filtros,
transicbes e enrocamento).

Metodologia de Andlise

Com base nas secdes de analise, parametros geotécnicos e condicbes de contorno;
foi utilizado o programa SEEP/W do pacote GeoStudio 2012 da GEO-SLOPE
INTERNATIONAL LTD., para andlise da percolacgéo.

O programa Seep/W aplica 0 Método dos Elementos Finitos na analise de fluxo
permanente ou transiente em meios porosos saturados e/ou ndo saturados. A
definicdo da posi¢do da linha freética é feita através do processamento ndo-linear da
variacdo da condicdo de contorno dos nds dos elementos, aos quais é atribuida a
condicao de superficie de percolacdo ou fluxo nulo.

As andlises de percolacdo foram conduzidas considerando as secdes caracteristicas
apresentadas nas Figuras 6.2 a 6.5, do item 6.2.

A partir das sec¢les selecionadas, o programa gera a malha nao-estruturada de
elementos finitos triangulares.

A analise realizada considera a condicdo de fluxo permanente bidimensional,
aplicando os parametros e condicbes de contorno previamente estabelecidos.
Considera-se a condutividade hidraulica constante, independente do estado de
saturacdo do material.

Nas secdes analisadas foram ainda definidas linhas para mensuragcédo do fluxo junto
aos elementos do sistema de drenagem: Filtro Vertical e Tapete Drenante.

Com base no fluxo incidente no sistema de drenagem interna determinado pelo
SEEP/W, pode-se definir a vazao de célculo. Observa-se que a vazdo de calculo
considerada é majorada dez vezes em relacdo ao valor determinado pelo SEEP/W.
Observa-se ainda que o valor considerado para dimensionamento do filtro horizontal é
dado pelo somatério dos valores incidentes nos filtros vertical e horizontal, dada a
condicao de percolacdo do sistema de drenagem.

No caso de fluxo vertical (filtro vertical) adota-se gradiente unitario. Para o
dimensionamento transversal do tapete drenante, no entanto, considera-se gradiente
maximo de 10%.
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6.3.4 Resultados
Os resultados das simula¢cdes numéricas da percolacdo pelas secdes sé&o
apresentados no Anexo 1. Nestas Figuras sdo apresentadas a distribuicdo das iso-
linhas das cargas hidraulicas totais e os valores de vazao especifica incidentes em
cada elemento do sistema de drenagem.
A Tabela 6.5 apresenta os valores de vazado unitaria para o filtro vertical e para o
tapete drenante (que capta a percolacdo da advinda da fundacdo e do filtro vertical)
para as sec¢Oes analisadas que serdo utilizados para o dimensionamento do sistema
de drenagem interna da barragem.
Adota-se um fator de seguranca igual a dez, consideracdo usual em funcdo da
variagdo da condutividade hidraulica dos materiais drenantes e de fundagédo adotados
em projetos do género.
Tabela 6.5 — Valores de vazéo especifica incidentes  no sistema interno de drenagem
Secio Vazio Incidente (m3/s/m) Vazdo Majorada (m3/s/m) (1) Vazdo Total
Filtro Vertical | Tapete drenante | Filtro Vertical | Tapete drenante (m*/s/m) (2)
2A 8,69E-08 6,81E-07 8,69E-07 6,81E-06 7,68E-06
2B 4,53E-08 3,06E-07 4,53E-07 3,06E-06 3,51E-06
2C 1,62E-07 3,52E-06 1,62E-06 3,52E-05 3,68E-05
2D 4,87E-07 1,87E-06 4,87E-06 1,87E-05 2,36E-05
NOTA: (1) Dez vezes superior ao incidente.
(2) A vazéo total no tapete drenante é a somatéria dos valores majorados dos filtros
vertical e horizontal.
7. DIMENSIONAMENTO DA DRENAGEM INTERNA
7.1. GERAL
Neste item apresenta-se a metodologia e os célculos adotados para dimensionamento
do filtro vertical e do tapete drenante do dique 6B. O dimensionamento dos
dispositivos é feito aplicando-se a lei de Darcy.
7.2. FILTRO VERTICAL

O dimensionamento do filtro vertical pode ser realizado considerando-se a vazao no
sentido montante/jusante (fluxo transversal), obtida pela analise numérica.

Para o dimensionamento foram consideradas as seguintes premissas de célculo:
- Majoracéo de 10 vezes o valor da vazdo calculada absorvida pelo filtro.

. Gradiente unitario, correspondente a condicado de fluxo vertical.

Intertechne ENGEVIX G
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Onde:

«  Filtro com espessura de 0,7m.

- Permeabilidade disponivel do filtro 1,0 x 10%cm/s

O dimensionamento é feito através da verificacdo da permeabilidade necesséria para
capacitar o sistema a drenar a vazdo de célculo e a permeabilidade disponivel do
material utilizado, considerando a Lei de Darcy:

— Qcalc

necessario~ .
LA

Qcalc = knecessérioi'A 2 k

Q..c Vazédo de célculo, correspondente a vazdo absorvida pelo filtro.

i g
K

necessari

radiente hidraulico, considerado unitério para o filtro vertical.

. condutividade hidraulica necesséria para o material componente do filtro vertical.

A area do filtro por metro linear, equivalente a sua espessura.

O atendimento a condigdo de calculo se da quando a permeabilidade do material
proposto (areia com k=1 x 10cm/s) é superior & permeabilidade necessaria.

A Tabela 7.1 apresenta os valores de vazao de célculo e demais elementos para a
estimativa da permeabilidade necessaria.

Tabela 7.1 — Filtro Vertical — Verificagdo do atendim  ento do sistema proposto

Sec¢do | Vazdo (m3/s/m) | Gradiente | Espessura (m) | K requerida (m/s) | K disponivel (m/s)

2A

8,69E-07 1 0,70 1,24E-06 1,00E-04

2B

4,53E-07 0,70 6,47E-07 1,00E-04

2C

2D

1
1,62E-06 1 0,70 2,31E-06 1,00E-04
4,87E-06 1 0,70 6,96E-06 1,00E-04

7.3.

Inter

Como se verifica na Tabela 7.1 o filtro vertical proposto, composto por areia e com
espessura continua de 0,7m/1,0m, apresenta capacidade de drenagem adequada
para as vazdes previstas.

TAPETE DRENANTE

O dimensionamento do tapete drenante engloba duas verificacBes: considerando a
vazao observada proveniente do fluxo transversal, no sentido montante para jusante e
considerando fluxo longitudinal pela ombreira e no sentido de pontos baixos.

techne ENCEVIX e
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7.3.1 Tapete Drenante — Dimensionamento Transversal

O dimensionamento transversal do tapete drenante pode ser realizado considerando-
se a vazao no sentido montante/jusante, obtida pela analise numérica.

Para o dimensionamento foram consideradas as seguintes premissas de calculo:

- Majoracédo de 10 vezes o valor da vazao calculada absorvida pelo filtro (estimada
na modelacdo numérica).

. Tapete drenante funcionando em carga, com gradiente hidraulico maximo igual a
10%.

- Considerado como elemento drenante o tapete horizontal sanduiche, cujas
caracteristicas sao indicadas no item 6.3.1.

O dimensionamento é feito através da verificagdo da permeabilidade necessaria para
capacitar o sistema a drenar a vazdo de célculo e a permeabilidade disponivel do
material utilizado, considerando a Lei de Darcy:

— Qcalc

necessario~ .
LA

Qcalc = knecessérioi'A 2 k

Onde:
Q..c Vazdo de célculo, correspondente a vazdo total absorvida pelo tapete horizontal.
i gradiente hidraulico, considerado 10%.

K ecessario CONdutividade hidraulica necessaria para o material componente do tapete.

A area do tapete horizontal por metro linear, equivalente a sua espessura.

O atendimento a condicdo de calculo se da quando a permeabilidade equivalente do
dispositivo de drenagem (ver Tabela 6.4) é superior & permeabilidade necessaria.

A Tabela 7.2 apresenta os valores de vazdo de calculo e demais elementos para a
estimativa da permeabilidade necesséaria e os elementos drenantes indicados para
atender a vazao prevista no tapete.

Tabela 7.2 — Tapete drenante — fluxo transversal —  verificacdo do atendimento dos sistemas propostos
K requerida
Secdo |Vazdo (m3/s/m)(1)| Gradiente Espessura (m) (m/s) K disponivel (m/s)
2A 7,68E-06 0,1 1,00 7,68E-05 2,06E-03
2B 3,51E-06 0,1 1,00 3,51E-05 2,06E-03
2C 3,68E-05 0,1 1,00 3,68E-04 2,06E-03
2D 2,36E-05 0,1 1,00 2,36E-04 2,06E-03

NOTA: (1) A vazao total no tapete drenante € a somatéria dos valores majorados dos
filtros vertical e horizontal.
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Como se verifica na Tabela 7.2 o tapete horizontal “sanduiche” proposto, com 3
camadas e espessura continua de 1,0m/1,0m, apresenta capacidade de drenagem
adequada para as vazdes previstas.

7.3.2  Tapete Drenante — Dimensionamento Longitudinal

O dimensionamento do tapete drenante, considerando-se o fluxo longitudinal,
considera a vazdo acumulada no ponto de concentracdo, conforme reproduzido na

Figura 7.1.
Figura 7.1 — Dimensionamento longitudinal — planta
! RECHO A TRECHO E TRECHO (
|
\ g :
| I v
T, — - B 5

Para o dimensionamento foram consideradas as seguintes premissas de calculo:

Majoracao de 10 vezes o valor da vazéao calculada absorvida pelo filtro.

Tapete drenante com gradiente hidraulico determinado pelo declive do terreno.
Para os trechos com gradiente geométrico menor que 10% considera-se que o
fluxo se da totalmente no sentido transversal.

Considerado como elemento drenante o tapete horizontal sanduiche, cujas
caracteristicas sao indicadas no item 6.3.1.

Tabela 7.3 — Verificacdo do Fluxo Longitudinal

El. El.
Ponto | Ponto | Gradient e Q total
Trecho Estaca | Alto Baixo e (i) L (m) (m) (m?3/s) Verificagéo
Trecho A (vazdo 0+0 ig = 0,054 < ih=0,10
da se¢do 2A) 7+9 99 91 0,054 11,00 1,00 | 1,14E-03 | Ok - Vale fluxo transversal
Trech,o .B (vazdo 749 _ .
média das ig = 0,058 < ih=0,10
secdes 2B e 2C) 10+0 95 91 0,058 15,00 1,00 | 4,05E-03 Ok-Vale fluxo transversal
Trech,o C (vazdo 1040 . .
média das ig = 0,04 < ih=0,10
secbes2Ce 2D) | 15+0 99 95 0,040 12,00 1,00 | 3,02E-03 Ok-Vale fluxo transversal
|
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O dimensionamento do dreno de saida no ponto mais baixo é feito considerando que a
vazao acumulada até este ponto € de 5,37x10™, majorada em 10 vezes, o0 que resulta
em uma vazao de célculo de 5,37x10° m®/s.

Para o dimensionamento foram consideradas as seguintes premissas de calculo:
- O valor majoracao de 10 vezes da vazéao calculada absorvida pelo dreno.
- Funcionando em carga, com gradiente hidraulico maximo igual a 10%.

. Permeabilidade disponivel do dreno de saida 2,20 x 10°m/s

O dimensionamento é feito através da determinacéo da area de dreno necessaria para
capacitar o sistema a drenar a vazdo de calculo, com base na permeabilidade
disponivel do material utilizado, considerando a Lei de Darcy:

Q.aie = Kaisponivetl- Phecessaria> A, :—Qcalc
calc isponivel’*" hecesséria ecessario IK

disponivel

Onde:

Q... Vvazdo de célculo, correspondente a vaz&do absorvida pelo filtro majorada.
i gradiente hidraulico de 10%.

KaisponivelCONAutividade hidraulica disponivel do dreno.

Com isto, estima-se que a area necesséria para drenar a vazao total é de 2,5mz2. Desta
forma, considerando a espessura do dreno de 1,50m, a largura do dreno necesséria
sera de 1,63m, sendo adotado em projeto uma largura de 2,0m.

Figura 7.2 — Configuracédo adotada em projeto prao  dreno de saida no ponto mais baixo
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8. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Com base nas analises apresentadas é possivel estabelecer um sistema de drenagem
gque seja capaz de aliviar as pressfes internas dos aterros e de suas fundagfes, assim
como evitar o potencial arraste de particulas destes macicos pelo fluxo de agua e
conduzir a 4gua captada pelo sistema de maneira controlada para drenagens naturais
a jusante do aterro.

A Figura 8.1 apresenta uma planta com o arranjo esquemético dos elementos que
compdem o sistema de drenagem.

Figura 8.1 — Dique 6B - Disposi¢ao dos principais e  lementos de drenagem

S =
NS =5
] B S T o LEGENDA:
D B

i 7 T :‘l T~ SOLO COMPACTADO (1-C)

\:I FILTRO SANDUICHE SOBRE A FUNDAGAO - 3 CAMADAS
IE FILTRO SANDUICHE SOBRE A FUNDAGAO - 5 CAMADAS
1‘ 15| AREIA COMPACTADA - (3€)
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ANEXO 1

DIQUE 6B
Resultados das andlises de percolacéo
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