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CONSTRUCAO DO ATERRO SANITARIO INTERMUNICIPAL DO ALTO TAMEGA

ANEXO 1

ESTUDO GEOLOGICO - GEOTECNICO

1 - GEOLOGIA E GEOTECNIA
1.1 - INTRODUCAO

No presente capitulo apresenta-se uma caracterizagcdo dos terrenos de fundagdo ao Aterro

Sanitario Intermunicipal do Alto Tamega no a&mbito do Projecto de Execucao.

O estudo consistiu, quer na recolha e andlise da informacdo geoldgica disponivel,
nomeadamente da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50 000, folha n® 6-B (Chaves), Carta
Neotectonica de Portugal Continental a escala 1/1000000, quer nas informacdes obtidas nos
"Estudos Complementares de Geologia, Geotecnia e Hidrogeologia " executados pela firma

Geonatura, e do parecer da eGIAmb referente ao estudo da Geonatura.

Realizou-se ainda uma visita ao local de implantacédo do aterro com o objectivo de efectuar um

reconhecimento geoldgico de superficie. Este reconhecimento visou obter elementos relativos:

- aavaliacdo da espessura e natureza dos depoésitos de cobertura e de terra vegetal,

- alitologia e estrutura das formacfes presentes;

- as caracteristicas mecéanicas destas formacbes, especialmente no que se refere a
permeabilidade, resisténcia, deformabilidade e escavabilidade;

- as condic¢des hidrogeoldgicas locais.

No presente capitulo comeca-se por apresentar em 1.2 a caracterizacdo geomorfoldgica,
geoldgica, hidrogeoldgica e tectonica do local com base nos elementos bibliogréaficos obtidos e

nas observacgdes efectuadas no reconhecimento geoldgico de superficie.
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Em 1.3 apresenta-se a metodologia seguida na definicdo dos trabalhos de prospeccédo

complementar a executar no inicio das obras do aterro.

Por fim, em 1.4, tecem-se algumas consideracdes de indole geotécnica consideradas
relevantes em relacao as escavacgoes, aos aterros, a drenagem, a contaminacao de aquiferos e

as condicdes de fundacao dos edificios de apoio.

1.2 - CARACTERIZACAO GEOLOGICA

1.2.1 - Geomorfologia

A zona prevista para a construgcdo do Aterro Sanitario Intermunicipal do Alto Tamega, €
dominada pela chamada depressao de Chaves, formada durante a fase orogénica Alpina, que

criou como que um rasgao no Planalto transmontano.

A Leste a depresséo de Chaves é limitada pelo rebordo da escarpa da serra do Brunheiro com
altitudes que chegam a atingir quase os 1000 m. A vertente, com direccdo NE-SW, é, por

vezes, muito inclinada, com caracteristicas de escarpa de falha.

Para Oeste o relevo apresenta varios degraus até ao planalto do Barroso. O primeiro degrau a
destacar-se é o de Sanjurge - Vale de Anta, com cotas entre cerca de 450 — 500 m de altitude,
seguindo-se a plataforma de Bobadela, com cotas proximas dos 600 m, alcangando-se, por

fim, por vertente abrupta, o cume da Serra de Leiranco, a cerca de 1127 m.

A bacia de Chaves é fechada a Sul pelo macico granitico de Santa Barbara.

A Norte do local previsto para a instalacdo do aterro sanitario destaca-se o alvéolo de eroséo

de Boticas cujo fundo fica a cerca de 500m de altitude.

No que diz respeito a area interessada pelo Aterro Sanitario, esta inserida na plataforma da
Bobadela, situando-se num pequeno vale associado a uma linha de agua tributaria do Rio

Terva, encaixado entre duas colinas, com altitudes entre cerca de 600 e 645 m.

Na visita realizada ao local ndo foram reconhecidos indicios de escorregamentos, com

expressao assinalavel, quer recentes quer historicos.
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1.2.2 - Litoestratigrafia

A regido onde se situa o0 aterro sanitario em estudo localiza-se na Zona Centro Ibérica, onde

ocorrem metassedimentos do Paleozdico e rochas granitoides hercinicas.

As formacgdes paleozoicas, de litologias essencialmente xistentas, sdo predominantemente de
idade silurica, apresentando-se, por vezes, muito metamorfisadas devido essencialmente as
intrusdes de rochas granitdides de diferentes tipos, ocorridas durante as diferentes fases da

orogenia Hercinica.

Nas fracturas dos macicos graniticos, instalaram-se fildes apliticos e pegmatiticos, fildes de
guartzo e alguns de rochas bésicas.

Na zona prevista para a constru¢cdo do aterro sanitario ocorrem diversos fildes pegmatiticos,
com orientagdo predominante NW-SE, mas também com orientacdo N-S, com espessura

variavel, podendo em alguns casos, atingir 3 a 4 metros de espessura.

Verifica-se que a xistosidade apresenta orientacdo geral NW-SE com inclina¢des elevadas,

normalmente entre 60° a 80° para NW.

Sobrejacente as formacgbes xistentas ocorrem depdsitos de cobertura que resultam da

alteracéo do macigo rochoso.

A partir da carta geoldgica foi possivel individualizar as seguintes unidades litoestratigréaficas:

e Quaternario - Plio-Plistocénico
Depositos de vertente
Solos residuais

Aluvides

e Paleozoico - Sillrico

Xistos metamorficos com intercalagfes de xistos grafitosos

e Rochas filonianas

Fildes pegmatiticos
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Depdsitos de Vertente

Sob esta desighacao incluem-se os terrenos para cuja formacdo concorreu especialmente a

accao da gravidade.

Revelam, em regra, fraca expressdo na zona de intervengdo, com espessuras que nédo devem
ultrapassar os 1,5m. Sdo depoésitos heterogéneos, constituidos por blocos angulosos de

diversas dimensdes, envolvidos por solos silto-argilosos a silto-arenosos.

Solos residuais

Sob esta designacgdo incluem-se os terrenos totalmente transformados em solo, em que o
material rocha sofreu um processo de alteragé@o "in situ” que ndo permite observar quaisquer

vestigios da estrutura do material original.

Trata-se de solos siltosos e silto-arenosos, envolvendo fragmentos de rocha com dimensao
variavel. No local de implantacdo da obra, estes depdsitos cobrem praticamente toda a zona de

intervengd@o, com espessuras maximas que se prevé que ndo ultrapassem 1,0 m.

Aluvides

As aluvibes resultam da acumulagcédo de materiais transportados pelo Rio Terva e, embora com

menor expressao, pela linha de agua que atravessa a area de intervencao.

A sua composicao esta normalmente relacionada com a constituicao litolégica das formacdes
onde ocorrem e com a capacidade de transporte das linhas de agua onde se instalam. Assim,
sdo essencialmente constituidas por matriz silto - arenosa ou arenosa envolvendo materiais
rolados de dimensdes de calhau até areia. Associados a estes materiais podem ocorrer ainda

materiais angulosos de grandes dimensbes, evidenciando transporte reduzido.

Em termos de espessura e expressdo cartogréfica estes depdsitos tém maior
representatividade nas margens do Rio Terva, especialmente nas zonas de meandros, onde
podem atingir espessuras de cerca de 3,0 a 4,0 m. Na linha de 4gua que atravessa a zona de
intervencdo, a acumulacdo destes materiais limita-se & zona do fundo do vale, ndo atingindo

espessuras superiores a 1,5 m.
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Xistos metamdrficos com intercalacdes de xistos grafitosos

Trata-se da unidade litoestratigrafica com maior expressdo na zona do aterro sanitario. Estao
fundamentalmente representadas por litologias xistentas estratificadas as quais estdo mais ou
menos profundamente metamorfisadas e transformadas em xistos luzentes, xistos

andaluziticos, etc.

No local do futuro aterro sanitario o substrato rochoso é constituido por uma alternancia de
micaxistos e xistos grafitosos. Estas rochas apresentam-se a superficie de uma forma geral
medianamente a muito alteradas, e intensamente fracturadas, formando um horizonte mais
descomprimido que se prevé que possa atingir profundidades maximas da ordem da dezena de

metros.

Fildes pegmatiticos

Estes filbes encontram-se encaixados nas rochas xistentas metamorfisadas formando uma
estrutura marcada por uma geometria de contacto irregular e descontinua. Tém orientacéo
preferencial segundo a direccdo NW-SE, ndo obstante observarem-se algumas estruturas

deste tipo com orientagdo N-S. A sua espessura é variavel, atingindo, por vezes, 3 a4 m.

1.2.3 - Tectbnica

As falhas dominantes na regido estado orientadas para NE-SW e NW-SE, formando sistemas
conjugados associados a compressao final da Orogenia Alpina. Nalgumas destas fracturas

instalaram-se fildes de quartzo.

Nesta regidao, as linhas de agua sdo ramificadas e sinuosas, o que pressupde um controlo
estrutural na instalacdo desses cursos de agua. Contudo, as observacdes efectuadas, nesta

fase, ndo permitiram confirmar se existiu realmente algum controlo estrutural.

Das observagbes efectuadas na zona de intervencdo constata-se que a orientacdo das
camadas, embora variavel, € aproximadamente NW, com inclinagbes compreendidas entre 60°
e 80° para NW.
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A fracturacdo da rocha € muito variavel, por vezes aleat6ria, tornando dificil estabelecer as
principais familias de descontinuidades. Pese embora estas dificuldades, apresentam-se as

orientacdes das fracturas que se julgam mais importantes:

- N10° - 35°W; 60° - 80° NW
- N70° - 85°; subvertical.

1.2.4 - Hidrogeologia

Como seria de esperar, constata-se existir uma estreita relagdo entre as caracteristicas

hidrogeoldgicas, a topografia e as unidades litolégicas presentes.

As unidades do tipo aluvionar, de rara ocorréncia e reduzida espessura, como ja se referiu
anteriormente, podem constituir pequenos aquiferos hidraulicamente dependentes do nivel dos

cursos de agua que os alimentam.

Quanto aos solos residuais e depésitos de vertente, que tal como os anteriores tém diminuta
representatividade na zona em estudo, tém, em regra, caracteristicas de permeabilidade
passiveis de facilitar a infiltracdo das aguas e a sua posterior percolacdo no contacto com as

formacdes rochosas subjacentes, menos permeaveis.

As formacgbes rochosas, cobertas por solos pouco espessos e abundante vegetacao,
apresentam fundamentalmente caracteristicas de permeabilidade em grande. A percolacéo das
aguas faz-se sobretudo pela rede de fracturas, pelo que devera diminuir em profundidade

devido a colmatacéao e/ou fechamento das descontinuidades.

As produtividades destes aquiferos sédo, quase sempre, relativamente baixas e muito sensiveis

ao regime pluviométrico, revelando baixos coeficientes de armazenamento.
Tal situacdo aponta, portanto, no sentido de ndo serem previsiveis grandes afluéncias de agua
nos taludes de escavacao, sendo ainda menos verosimil que, a ocorrer alguma afluéncia, ela

se instale durante grandes periodos de tempo.

Na zona de interven¢do ndo se observaram quaisquer pogos de captagéo de agua.
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1.2.5 - Neotectdnica e sismicidade

Do ponto de vista tectonico, verifica-se que a regido foi afectada por um grande acidente, o

gual corresponde a uma falha de cisalhamento ductil - a falha Penacova - Régua - Chaves.

A falha em questéo corresponde a um cisalhamento destrégiro que se estende desde Castro
Daire para NW passando por Vila-Real e Chaves. Trata-se de um acidente tectonico de
primeira grandeza e que é considerado como uma falha activa provavel na carta Neotectonica
de Portugal Continental. No entanto, este acidente apresenta uma actividade sismica de baixa

magnitude, embora tenha sido registado um valor maximo de V, na zona da Régua.

Deve porem referir-se que tal acidente tectonico ndo afecta directamente a zona onde sera

construido o aterro sanitario, distando desta cerca de 20 km.

De acordo com o Regulamento de Seguranca e Acgles para Estruturas e Edificios e Pontes
(RSASEPE), a zona em andlise esté incluida na zona sismica D, de menor sismicidade, a que

corresponde um coeficiente de sismicidade (o) de 0.3.

Quanto a natureza dos terrenos, e com vista a definicdo do coeficiente sismico de referéncia

(B), considera-se que no local predominam os terreno tipo | (rochas e solos coerentes rijos).

1.3 - RECONHECIMENTO GEOTECNICO COMPLEMENTAR

Em face da pouca informacéo geoldgico-geotécnica existente, a qual ndo abrange toda a area
em estudo, e da impossibilidade de completar esta informacéao durante a fase em que decorreu
0 projecto de execucéo, julga-se importante a realizacdo de uma campanha de prospecc¢ao
complementar, logo no inicio das obras do aterro, de modo a confirmar 0s pressupostos

assumidos neste estudo.

Assim, apresenta-se a metodologia que devera ser seguida na definicdo dos trabalhos de
prospec¢ao geotécnica a executar e indicam-se 0s tipos e as quantidades propostas para cada

um dos trabalhos de prospeccéo a realizar.
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O plano de prospeccédo sera executado de molde a caracterizar do ponto de vista geoldgico-

-geotécnico a zona do aterro.

Tendo em consideracdo a obra em questao e os objectivos pretendidos julga-se ser necessario

realizar os seguintes tipos de trabalhos de prospeccéo:

- Pocos de prospecgéo

- Recolha de amostras remexidas

- Sondagens a rotacdo

- Ensaios de penetracdo dinamica (SPT)

- Ensaios de permeabilidade do tipo Lugeon

No que respeita aos ensaios laboratoriais, admite-se ser necessario executar:

- Ensaios de identificacdo (granulometrias e limites de consisténcia)
- Ensaios de permeabilidade

- Ensaios de compactacao (Proctor modificado)

Os trabalhos de prospecgédo deverdo ser iniciados com a realizagdo de uma campanha de

pocos de prospec¢ao, que permitira:

- determinar a natureza e a espessura de terra vegetal e dos depdsitos de cobertura que

poderdo ser explorados na area tendo em vista a sua reutilizacao;

- observar o substrato rochoso, dando particular atencéo a estrutura, ao estado de alteracéo e
grau de fracturacdo do macico, com a finalidade de avaliar a resisténcia e deformabilidade
dos terrenos de fundacdo, bem como as suas caracteristicas geotécnicas tendo em vista a

reutilizacdo nos aterros;
- recolher amostras remexidas para posterior realizacdo de ensaios laboratoriais.
Tendo em atencdo a &rea a estudar , julga-se que serd necessaria a realizacao de 15 poc¢os na

zona de implantacdo do aterro sanitario e zonas envolventes e a recolha de 11 amostras

remexidas.
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Sobre 4 amostras remexidas dos solos representativos colhidos nos pocos de prospeccéo
deverdo ser realizados 2 ensaios de compactacdo tipo Proctor modificado, de modo a serem
determinados os parametros de compactacdo dos solos a utilizar, quer nos aterros de

regularizacéo da fundacao quer nas camadas de impermeabilizacao.

Sobre outras 5 amostras de solos colhidas nos pocos deverdo ser realizados ensaios
laboratoriais de identificacdo (granulometrias com sedimentacdo e limites de consisténcia).
Deverdo ainda ser realizados ensaios de permeabilidade em permeémetro sobre 2 amostras
remexidas de solos e 2 amostras compactadas com teores em agua entre 0 [lgpt. € [ept. +1, para
em conjunto, se poder avaliar a aptiddo dos solos na execucdo das camadas de

impermeabilizacdo do aterro sanitério.

Em conjunto com a campanha de pocos prevé-se que seja necessario realizar cerca de 5
sondagens a rotacdo nas zonas onde se prevéem as maiores alturas de escavagdo, com
comprimento maximo de cerca de 35 m, com a finalidade de observar os terrenos atravessados

e avaliar as suas caracteristicas geomecanicas.

Na zona mais superficial e descomprimida do macico e sempre que as condi¢cdes de execugéo

das sondagens o permitam, deverédo ser realizados ensaios SPT.

No decurso da furacdo deverdo ser realizados ensaios de permeabilidade do tipo Lugeon cuja
localizacdo deverd ser definida no local em funcdo das -caracteristicas dos terrenos

atravessados. Em principio prevé-se a realizacdo de 2 ensaios por sondagem.

Estas sondagens permitirdo ainda identificar a posicao do nivel freatico, que eventualmente

seja detectado, e permitirdo a instalacdo de piezometros, caso se verifique a sua necessidade.

A informacdo obtida com a companha de prospeccdo conduzird por certo a um melhor
conhecimento dos terrenos, em particular no que se refere as caracteristicas de
permeabilidade, resisténcia e deformabilidade, permitindo adaptar o projecto as condices

existentes.
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1.4 - CONSIDERACOES GEOTECNICAS

1.4.1 - Generalidades

Com base no conjunto de elementos colhidos, procede-se em seguida a andlise das questdes
de indole geotécnica que se poderdo colocar, atendendo as caracteristicas da obra.

S&o analisadas questbes como:

- aespessura da terra vegetal;

- as escavagOes - escavabilidade, inclinagcdo dos taludes e reutilizacdo dos materiais
escavados;

- 0s aterros - fundacao dos aterros e inclinacéo dos taludes;

- acamada argilosa de impermeabilizacdo e regularizagdo da fundagéo;

- acamada mineral permeavel de drenagem dos lexiviados;

- adrenagem de aguas superficiais e profundas;

- acontaminagéo de aquiferos;

- as condigbes de fundacéo dos edificios de apoio.

1.4.2 - Terra vegetal

Constata-se que a espessura de terra vegetal esta intimamente associada com a natureza dos
terrenos ocorrentes. Em terrenos xistentos a espessura da terra vegetal é reduzida, com
valores em regra entre 0 e 0,5m, com ocorréncias esporadicas de valores um pouco

superiores em zonas localizadas.

Devera prever-se que a terra vegetal que se obtiver no decurso dos trabalhos de
terraplenagens, seja levada a depdsito para a utilizagdo no revestimento de cobertura do

aterro.

Tendo em conta ainda o coberto vegetal da zona € de prever a necessidade de se proceder a
uma eventual selecgdo dos materiais de modo a que as raizes de maiores dimensfes sejam

retiradas.

Volume 1 - Anexo 1 — Estudo Geoldgico - Geotecnico 10



RESAT

1.4.3 - Escavac0es

Da conjugacédo de toda a informacao recolhida prevé-se, face ao grau de fracturacdo e estado
de alteracdo do substrato rochoso, que seja possivel proceder ao desmonte com equipamentos
do tipo ripper até profundidades de cerca de 10,0 m. No entanto em zonas localizadas mais
compactas podera ser necessario recorrer a meios mecanicos mais potentes ou mesmo a

meios pneumaticos.

Para escavacgOes a profundidades superiores, prevé-se a necessidade de se ter de recorrer ao

desmonte do maci¢co com recurso a explosivos.

De notar ainda que, de acordo com o reconhecimento de superficie realizado e com a
cartografia existente do local, a zona do aterro sanitario é atravessada por um filao de granito

pegmatitico com algum desenvolvimento local.

Prevé-se que o desmonte desta estrutura possa ser realizado, na zona mais fracturada e
alterada, com o recurso a meios pneumaticos. Em profundidade e, onde o fildo se apresente
menos alterado e fracturado, ter4 de se recorrer eventualmente ao desmonte com recurso a

explosivos.

Tendo em atengdo as observacdes efectuadas no local, & orientacdo da xistosidade e a
experiéncia adquirida em formag6es com caracteristicas semelhantes, recomenda-se, quando
a xistosidade for favoravel a inclinagédo dos taludes, a adopg¢do de taludes com inclinagéo de
1V/1H a 1V/1,5H, até um maximo de 8,0 m. Para taludes com alturas superiores a 8,0 m prevé-
se a execucao de banquetas espacadas de 8,0 m na vertical, com 3,0 m de largura. Quando a
xistosidade for desfavoravel a inclinacéo dos taludes, recomenda-se a adopcao de taludes com
inclinacdo de 1V/2H, até um maximo de 8,0 m, recorrendo-se igualmente a execucdo de
banquetas com 3,0 m de largura espacadas de 8,0 m na vertical quando os taludes

apresentarem alturas superiores a 8,0 m.

Face as caracteristicas dos materiais presentes, € de encarar a possibilidade de utilizar os
materiais escavados na construcdo dos aterros, havendo contudo que tomar certas precaucdes

guanto a sua colocacdo em obra dado o comportamento evolutivo que 0s mesmos apresentam.
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1.4.4 - Aterros

Em face das observacbes efectuadas e dos elementos geoldgico-geotécnicos disponiveis
prevé-se que os terrenos de fundacdo tenham caracteristicas de resisténcia e de
deformabilidade adequadas a fundagédo dos aterros do pé do aterro sanitario e de separacao
da area de exploracao.

Para facilitar a sua construcdo e garantir uma maior estabilidade aos aterros devera proceder-
se ao endentamento (execucdo de degraus) no terreno de fundacdo. Com esta medida, néo se
prevé que seja necessario efectuar saneamentos superiores a 1,0 m que deverao corresponder

a zona superior do macico constituida pelos solos de alteracgéo.

Os materiais a utilizar nos aterros serdo, em principio, obtidos directamente das escavacoes.
Estes materiais devem estar isentos de matéria orgénica, raizes e elementos com dimensao

superior a 0,1 m.

Para os taludes dos aterros considera-se adequado adoptar inclinagdes de 1V/2H.

Deverdo ser executados por camadas com 0,2 m de espessura e colocados com um teor de
humidade entre o gy € [opt+1 € COM UM grau de compactacdo minimo de 98% em relagdo ao

ensaio Proctor pesado, de modo a garantir um angulo de atrito minimo de 38°.

A deteccao qualquer afluéncia de agua na superficie de fundagcdo dos aterros devera ser
captada e levada para fora da zona de influéncia do aterro a fim de ndo provocar o arraste de

finos e de né&o criar sub-pressées nas zonas de contacto do aterro com o terreno de fundacao.

1.4.5 - Camada de regularizacéo e proteccéao

O terreno onde esta previsto construir o aterro sanitario é constituido, conforme ja salientado,

por micaxistos.

A colocacdo de geomembranas directamente sobre aqueles materiais ndo é aceitavel porque
estas podem ser rasgadas e danificadas. Deve entdo prever-se, nas plataformas do aterro e
antes do assentamento das membranas impermeaveis, a colocacdo de uma camada de

regularizagdo e preenchimento constituida por materiais seleccionados da escavacéo, isentos
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de pedras e de materiais angulosos, com uma espessura minima de 0,2 m sobre pontas

rochosas, 0 que devera conduzir a uma espessura média da ordem de 0,3 m.

Em zonas de talude, devera prever-se, antes do assentamento do geossintético bentonitico, a
colocacdo de uma camada de regularizagdo com uma espessura maxima de cerca de 0,1 m
necessaria ao recobrimento das pontas rochosas que resultarem apds a regularizagdo e

limpeza da superficie de escavacao.

1.4.6 - Camada mineral permeavel

Na base do aterro sanitario € recomendavel e exigido que se construa uma camada mineral

permedavel para captar os lexiviados do aterro sanitério.

Dadas as formacdes presentes na zona de intervengdo, de natureza xistenta, pode adiantar-se,
com seguranga, que 0s materiais ndo apresentam caracteristicas fisicas adequadas para
constituir a camada mineral, pelo que, se tera de recorrer a manchas de empréstimo destes

materiais na regiao.

1.4.7 - Drenagem de aguas da fundacéo

Tendo em consideracdo as caracteristicas das formacfes presentes nao serdo de esperar
ocorréncias significativas de agua durante as escavacdes para a construcdo do aterro, sendo
ainda mais improvavel que, ao ocorrerem ressurgéncias, elas se instalem durante grandes

periodos de tempo.

Para nao afectar as frentes de trabalho €, contudo, necessario prever a implementacdo de
algumas medidas para captar e drenar eventuais aguas superficiais e subterraneas, a fim de
ndo provocarem o arrastamento de finos do aterro e de n&o criarem sub-pressdes nos

geossintéticos na base do aterro sanitario.
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1.4.8 - Contaminacéo de aquiferos

Tomando em consideracao as caracteristicas dos terrenos presentes, o modelo hidrogeoldgico
desta zona consiste na ocorréncia de aquiferos de superficie livre, constituidos pelos depdsitos

recentes, com diminutiva representatividade e sem qualquer significado hidrogeolégico.

Abaixo deste aquifero pode eventualmente existir um aquifero mais profundo nas formacdes

xistentas e que resulta essencialmente de zonas muito fracturadas.

1.4.9 - Condic0Oes de fundacéo dos edificios de apoio

Face as caracteristicas das formacdes observadas e ao tipo de edificios a construir é de
encarar que o terreno de fundacdo apresente condigcbes adequadas de resisténcia e de
deformabilidade para servir de fundagéo aos edificios de apoio, desde que sejam atravessados
os depositos superficiais e a zona superior do maci¢co mais alterada e descomprimida, cuja

espessura se estima seja da ordem de 1,0 a 2,0 m.
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