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RESUMO: Este trabalho compreende a primeira etapa de um estudo que tem por objetivo verificar
a viabilidade técnica da utilizacdo de diques periféricos e de refor¢co por meio de geogrelhas em
macicos sanitarios para permitir sua verticalizacdo. Esta alternativa de projeto viria ao encontro da
necessidade premente de aumentar a capacidade de armazenamento dos locais de disposi¢dao de
residuos sélidos urbanos, devido a escassez de dreas apropriadas dentro de distancias
economicamente vidveis dos municipios. Os diques de solo reforcado sdo construidos em
alteamentos sucessivos, sendo o dique de partida apoiado sobre o terreno natural, e os demais, nas
células subjacentes de residuos sélidos urbanos. Analisou-se a estabilidade dos taludes de uma
secdo transversal padrdo em sua configuracdo final e em etapas construtivas intermedidrias por
meio de métodos de equilibrio limite tradicionais na Geotecnia. Utilizaram-se parametros tipicos de
resisténcia ao cisalhamento e peso especifico de solos e residuos sélidos urbanos. O solo de
fundacdo foi considerado como material muito mais resistente do que o solo compactado do dique e
os residuos sdlidos urbanos, portanto a andlise de estabilidade foi condicionada a avaliar o macico
sanitdrio e os diques, isto é, as superficies de ruptura eram limitadas pela superficie do terreno
natural. O refor¢o, tanto em termos de especificacio como quantidade de camadas de geogrelhas,
foi estimado de modo a aumentar a declividade dos taludes para um valor pré-determinado em
funcdo do volume adicional de aterramento desejado. Os resultados promissores indicam a
necessidade de continuar o estudo por meio de andlises tensdo-deformacdo que permitam avaliar a
compatibilidade dos deslocamentos dos diferentes materiais envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, Estabilidade de taludes, Residuos soélidos urbanos,
Macigos refor¢cados, Modelagem numérica

Tema: Geotecnia, Meio Ambiente, Atividades Industriais e Mineracao

1. INTRODUCAO

A populacdo brasileira cresceu de 51,9 milhdes
de habitantes em 1950 para 169,8 milhdes em
2000. No mesmo periodo, a populacdo urbana
passou de 36,16% para 81,23% (IBGE, 2010a e
b). Como o crescimento populacional ocorreu
de forma desordenada, os impactos ambientais
resultantes da disposicdo de residuos passaram
a ter maior magnitude.

Durante boa parte do século XX, os residuos
solidos urbanos (RSU) ndo eram considerados
um problema publico sério; bastava coleta-los e
afastd-los dos centros urbanos, para os
chamados lixdes. Porém, a ocupacdo de dreas
cada vez mais distantes e o aumento da
diversidade e quantidade dos residuos gerados
resultaram em uma demanda para disposi¢ao
ambientalmente adequada, surgindo o conceito
de aterro sanitdrio.



O aterro sanitdrio pode ser definido como
uma forma de disposicao de residuos sélidos
urbanos no solo que, fundamentada em critérios
de engenharia e normas operacionais, permite o
confinamento seguro, garantindo o controle de
polui¢do ambiental e prote¢do a saude publica,
minizando impactos ambientais (IPT, 2000).

A geracdo de residuos solidos urbanos no
Brasil é de 0,74Kg/dia por habitante, variando
entre 0,47 e 0,70Kg/(hab.dia) nas cidades com
até 200.000 habitantes, e entre 0,80 e
1,20Kg/(hab.dia) nas cidades com mais de
200.000 habitantes (Ministério das Cidades,
2003). Em 2000, das 228.413tf de lixo
coletados diariamente no Brasil, 36% eram
dispostas em aterros sanitarios, 37% em aterros
controlados e 21% em lixdes; por outro lado,
apenas 13% dos municipios dispunham seus
residuos em aterros sanitarios, enquanto 59%
ainda utilizavam lixdes (IBGE, 2010c), o que
mostra a caréncia de aterros sanitdrios no
Brasil.

Os aterros sanitarios tendem a ser cada vez
maiores, devido ao crescimento continuo das
grandes cidades e ao surgimento de consorcios
entre pequenos municipios com a finalidade de
dividir os custos de implantacdo e operacao.
Devido a dificuldade de encontrar locais
disponiveis no meio urbano em distancias
economicamente viaveis, esses aterros de
grande porte tendem a verticalizacdo,
evidenciando a importincia da garantia da
estabilidade da massa de residuos.

Este trabalho tem por objetivo verificar a
viabilidade técnica de verticalizar aterros
sanitdrios com base no método de montante de
barragens de rejeitos de mineragdo, com
alteamentos sucessivos por meio de diques
refor¢ados. Constrdi-se um dique de partida e
os RSU sdo dispostos a montante até atingirem
a altura do dique; a partir dai vao sendo
construidos sucessivamente diques periféricos
alteados para montante, apoiados sobre o
material depositado. Para maior aproveitamento
de espaco, pretende-se analisar a possibilidade
de projetar taludes mais inclinados mantendo-se
o fator de seguranca de projeto, por meio de
refor¢o dos diques e da massa de residuos com
geogrelhas.

2. ATERRO SANITARIO
2.1 Aspectos construtivos

A éarea de disposi¢do, depois de terraplenada, é
recoberta com um revestimento inferior ou de
base, composto por camadas de drenagem e
impermeabilizacdo.

A compactacdo dos residuos s6lidos urbanos
nos aterros sanitdrios brasileiros geralmente é
realizada pelo método de aterro em rampa:
inicialmente pesa-se o veiculo coletor de lixo ao
chegar no aterro sanitdrio; em seguida, o
veiculo descarrega o lixo ao pé da frente de
descarga; o trator de esteiras espalha e empurra
o lixo de baixo para cima, subindo e descendo
pelo talude e compactando cada camada de 3 a
6 vezes em toda sua extensio, formando um
talude com inclinacdo de 1V:2,5H a 1V:3H e
geralmente reduzindo o volume a um terco do
inicial. A compactacdo em rampa inicia-se em
uma encosta natural ou um dique de partida. Ao
término do dia os residuos compactados sdo
cobertos por uma camada de cerca de 15cm de
solo para evitar a propagacdo de vetores
(insetos e roedores), o carreamento de
particulas pelo vento e a infiltragdo de dgua de
chuva.

O aterro € construido em células, geralmente
de 2 a 4m de altura, revestidas na base, topo e
laterais por camadas de solo. Ha drenagem no
fundo das células. Para a sobreposi¢do de uma
célula aguarda-se tempo suficiente para que se
processe a decomposicdo aerdbia do lixo. O
aterro vai sendo entdo alteado, configurando-se
os taludes com bermas e drenagem superficial,
como uma piramide escalonada.

Embora a compactacdo dos RSU no Brasil
seja geralmente feita por tratores de esteiras, a
em paises desenvolvidos € comum a utilizacio
de rolos compactadores de grande porte
especificos para aterros sanitdrios. Moruzzi
(2001) comparou a compactagdo de RSU em
planos horizontais e inclinados por trator de
esteiras tipo Bulldozer de 15 tf com a realizada
por rolo compactador Caterpillar 816F de 23 tf
e rolos com patas em ponta. Estatisticamente
ndo houve diferenca entre os pesos especificos
obtidos pelos dois equipamentos. O trator de



esteira tem a vantagem de possibilitar a
execucdo do aterro em terrenos acidentados.

Os pesos especificos obtidos nos aterros
compactados nacionais segundo o método de
rampa apresentam valores entre 6 e 14 kN/m’
(Benvenuto e Cunha, 1991; Kaimoto e
Cepollina, 1996; Santos e Presa, 1995; Mahler e
Iturri, 1998; Abreu, 2000; Moruzzi, 2001;
Salomoni et al., 2009); a faixa engloba residuos
recentes e antigos.

2.2 Parametros de resisténcia

As andlises de estabilidade em aterros sanitarios
utilizam  modelos de equilibrio limite
desenvolvidos para solos, associando-se a
resisténcia ao cisalhamento dos RSU a um
angulo de atrito e a uma coesdo. Devido a
grande variabilidade da composi¢cdo dos
residuos, a alteragdo de suas caracteristicas ao
longo do tempo decorrente da decomposi¢ao da
matéria organica putrescivel e as diversas
formas de obtencdo, a faixa de variacdo dos
parametros de resisténcia encontrados em
bibliografia é muito ampla. Os parametros
usuais de resisténcia ao cisalhamento para
projetos de aterros sanitdrios brasileiros
(c=13,5Kpa e @=22°) foram obtidos pela
retroandlise da ruptura ocorrida no Sub-Aterro
AS-1 do Aterro Sanitdrio Bandeirantes em 1991
(Benvenuto e Cunha, 1991). Outros valores tém
sido utilizados por projetistas a partir de novas
retroandlises de rupturas ou de ensaios
laboratoriais, estendendo a faixa de valores de
coesdo (10 a 20 kPa) e angulo de atrito (22° a
28°), principalmente por englobar diferentes
idades de residuos (Kaimoto e Cepollina, 1996;
Vilar et al., 2006; Azevedo et al., 2006).

3. GEOSSINTETICOS

O termo geossintético deriva da juncdo de
“geo”, referente a terra, e “sintético”, referente
aos materiais poliméricos (Abramento, 2002).
Geossintético pode ser definido como um
produto planar fabricado a partir de material
polimérico usado em combinacdo com solo,
rocha, terra ou outro material pela engenharia
geotécnica, como parte integrante de um

projeto, estrutura ou sistema elaborado pelo
Homem (Koerner, 1994).

O uso de materiais geossintéticos pela
engenharia geotécnica € relativamente novo; a
primeira utilizacdo em estruturas de solo
refor¢cado deu-se em 1971, na Franga (Becker,
2006). Sua utilizacdo vem  crescendo
continuamente, por constituirem alternativas
mais faceis de executar do que as solugdes
tradicionais, sendo seu uso requerido por lei em
alguns casos.

Os geossinteticos podem ser divididos em
diferentes tipos, todos desempenhando fung¢des
especificas. Os principais tipos sdo o0s
geotéxteis, geogrelhas, geocélulas, tiras,
geomembranas, geodrenos € geocompostos. As
possiveis fungdes de um geossintético em uma
obra sdo apresentadas na tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Possiveis fun¢des de um geossintético
(Palmeira, 1993).

Tipo de

Fungéo caracteristica

Reforco | Separacdo | Drenagem | Filtracdo | Protecdo | Barreira

Geoteéxtil tecido X X X

Geotéxtil ndo

h X X X X X
tecido

Geogrelha X

Tiras X

Fios, Fibras,
Micro-telas

Georrede X

Geodrenos X X

Geomembranas X X

Geocélulas X X

Geocompostos X X X X

A técnica de reforco de solos com
geossintéticos consiste na inclusdo desses
materiais no interior da massa de solo com a
finalidade de aumentar a sua resisténcia e
diminuir sua compressibilidade, além de outras
funcdes simultaneas em alguns casos, como
drenagem, filtracdo e separacao.

Em obras geotécnicas, por efeito da
gravidade, surgem tensdes que podem tornar a
massa de solo instavel. Como os solos resistem
pouco a tragdo, os geossintéticos sdo utilizados
como elementos resistentes a tra¢do, sendo
importanto o udo do geossintético em regides
onde ocorram deformacdes de tracdo, de forma
que sua orientacdo coincida com a direcdo
destas deformacdes, maximizando 0
beneficioda sua presenca (Viana, 2003). O



mecanismo de resisténcia dos refor¢cos com
geossintéticos € passivo. Os parametros de
interacdo  solo-geossintético dependem da
geometria do refor¢o, da tensdo confinante e do
tipo de solo.

4. FORMULACAO DO PROBLEMA

Nesta etapa, determinou-se o fator de
seguranca para diversas configuracdes de secdo
transversal de um aterro de residuos construido
em alteamentos sucessivos a montante com
diques de contengcdo a semelhanca da técnica
construtiva de barragens de rejeitos e
geogrelhas para o reforco dos diques e da massa
de residuos em diferentes etapas construtivas.
As andlises de estabilidade foram realizadas
para as seguintes secdes transversais:
= Aterro de residuos com secdo trapezoidal
(Figura 4.1);

= Aterro de residuos com bermas de Sm de
largura a cada 6m de altura (Figura 4.2);

* Dique de solo (Figura 4.1);

= Aterro de residuos com dique de partida e
alteamento com bermas (Figura 4.3);

= Aterro de residuos com dique de partida

reforcado e alteamento com bermas;
= Aterro de residuos com diques sucessivos
em diversas etapas construtivas (6, 12, 18,
24, 30, 36, 42 e 48m) (Figura 4.4).

= Aterro de residuos com diques sucessivos
refor¢cados em diversas etapas construtivas
(6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 e 48m);

= Aterro de residuos com diques sucessivos
reforcados em diversas etapas construtivas
(6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 ¢ 48m) e reforco
entre camadas de residuos (a cada 6m)
(Figura 4.5).

Os reforcos nos diques consistem de
geogrelhas posicionadas a cada metro de altura.

As andlises de estabilidade foram realizadas

com o ‘“software” SLIDE, da Rocscience,
utilizando-se  os  métodos de  Bishop
Simplificado  (ruptura circular) e Janbu

Corrigido (ruptura ndo circular). As hipoteses
adotadas nas andlises de estabilidade foram:
»Solo do dique e massa de residuos
homogéneos e isotropicos;
= Reforco geossintético homogéneo;

= Materiais nao saturados;
= Solo de fundag@o com resisténcia infinita;
= Geragdo nula de percolado e gés;

=Pressdes neutras de compactagdo e
infiltracdo de dguas pluviais nulas;
= Reforcos geossintéticos ancorados em

ambas as extemidades.

Digue | Residuo

Figura 4.1 Dique de solo ou aterro de residuos de seg¢do
trapezoidal.

Residuo

o]

Figura 4.2 Aterro de residuos com bermas de equilibrio.

Dique

Residuo

Figura 4.3 Dique de partida e aterro com bermas.

Dique

Residuo

Figura 4.4 Alteamento com diques sucessivos.
Geogrelhas

Dique reforgado com
geogrelhas T

Residuo

Figura 4.5 Aterro com diques sucessivos refor¢ados e
reforgo entre camadas de residuos.



Para realiza¢do das andlises foram adotados
parametros totais de resisténcia para os solos,
conforme apresentado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 Parametros adotados.

. ’Yn c o
Material (KNm3) (KPa) ¢ ()
() Dique 18 10 30
(argila compactada)
(**) Residuo compactado 14 13,5 22

(*) Parametros fornecidos pela Moretti Engenharia;
(**) Parametros obtidos da retroandlise da ruptura do Aterro
Bandeirantes (Benvenuto e Cunha, 1991).

Para as geogrelhas foram adotadas
resisténcias a tracdo de projeto de S0kN/m e
100KN/m, posicionadas a cada Im de aterro e
ancoradas em ambas as extremidades. Vale
lembrar que, utilizando o fator de redugdo total
(FR) proposto por Vertematti (2004), a
resisténcia nominal da geogrelha pode variar de
3 a 28 vezes em relagdo a resisténcia de projeto
da geogrelha, dependendo da utilizacdo do
geossintético. A composi¢ao do fator FR leva
em consideracdo a fluéncia, danos mecénicos

da instalacdo, degradacdo ambiental e
incertezas estatisticas na determinacdo do
geossintético, e cabe a cada projetista a

avaliacdo do fator de seguranca a ser adotado.

Para a verificacao da estabilidade dos diques
de solo e da massa de residuos foram estudadas
diferentes declividades de talude (1H:1V a
3H:1V para residuo, 1H:1V a 1H:2V para dique
e 1H:1V para as se¢des mistas).

Os diques t€ém 6m de altura e a distancia
horizontal entre a crista de um dique e o pé do
dique seguinte € de Sm.

Os fatores de seguranca admitidos foram
definidos com base na NBR-11682 -
Estabilidade de Encostas (ABNT, 2009),
segundo a qual o fator de seguranca (FS)
minimo recomendado para situacdo definitiva é
de 1,5, para nivel alto de seguranca contra
danos materiais e ambientais e nivel médio de
seguranca contra perda de vidas humanas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram realizadas analises de

estabilidade para o aterro de residuos e diques
de argila compactada.

Os fatores de seguranca e as inclinagdes do
talude para diferentes alturas de aterro sdo
apresentadas nas Figuras 5.1 € 5.2.
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R =0,9996

y =0,478x + 0,34
Re =0,9999

Fator de seguranca
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Figura 5.1 Fatores de seguranga - aterro de residuos.

2,0

—%— 5 m- circular
A ——&—— 6 m- circular
) —a—— 7 m- circular

---X--- 5m- ndo circular
---8--- 6 m- nao circular
---A--- 7 m- ndo circular

FS=1.5

Fator de seguranca

Figura 5.2 Fatores de seguranca - dique de solo.

Os resultados apresentados na Figura 5.1
indicam que para o aterro de residuos o FS de
1,5 seria atendido com taludes O0,7H:1V,
1,8H:1V e 2,4H:1V, para aterros com 6, 15 e 30
m de altura, respectivamente.

Ja os diques de solo compactado com alturas
de 5, 6 e 7 m necessitariam taludes com
inclinacdo 1H:1,4V, 1H:1,1V e 1H:0,95V,
respectivamente, para atender ao FS exigido.
Com base nesses resultados, adotou-se talude
de 1H:1V para o dique de partida e para os
demais diques. Os taludes das bermas também
foram adotados como 1H:1V, o que
corresponde a um fator de seguranca de 1,8
para a ruptura local.

Na sequéncia foram estudadas as situacoes
de aterro de residuos somente com bermas, com



diques de partida e com diques sucessivos,
reforcados e ndo reforcados. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Figura 5.3.
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Somente com bermas

2,0 4 *‘ —&— Com dique de partida
—o— Com diques sucessivos

‘\ —-m- — Com dique partida reforgado

—-e-—Com diques sucessivos refor¢ados

Fator de seguranca
>

Altura do aterro (m)

Figura 5.3 Fator de seguranca do aterro com bermas e
com diques em diversas etapas construtivas com e sem
reforco.

Conforme pode-se observar, o aterro com
bermas de 5Sm de largura e taludes de 6m de
altura e declividade 1H:1V s6 atinge o fator de
seguranca adequado para o caso de 2 bermas,
ou 12m de altura. Com o dique de partida, o
fator de seguranca aumenta, de modo que o
valor de FS igual a 1,5 € garantido para 3
bermas, ou 18 m de altura; neste caso, para 12m
o FS é 1,7. Entretanto, esse aumento se torna
menos significativo a medida que a altura do
aterro cresce (maior numero de bermas),
tornando-se indiferente para a altura de 30m.

O reforco geossintético no dique de partida
proporciona um aumento considerdvel do FS
para a primeira berma (aterro com 12m),
passando a 1,5 a 1,85; contudo, para as alturas
subsequentes os fatores de seguranca sao iguais
ao caso de dique de partida ndo reforcado.

A construgdo de diques sucessivos nao
reforcados acarreta menor FS do que a
configuracdo com dique de partida e bermas,
provavelmente devido ao aumento do peso
proprio da secdo mista (e, portanto, aumento
das forcas instabilizantes) sem contrapartida de
aumento de resisténcia no circulo critico, o qual
passa pela massa de residuos.

A situacdo com diques sucessivos reforcados
permite a constru¢do de um aterro de 24m de
altura, ou com 4 bermas, atendendo ao FS de
1,5; o aumento do FS em relacio as
configuragdes anteriores, contudo, diminui com

0 aumento de altura do aterro.

De modo geral, as modifica¢des introduzidas
em relacdo ao aterro com bermas fazem-se
notar para alturas at¢é 24 m, ou 4 bermas.
Maiores alturas ndo sao beneficiadas a ponto de
atingirem o fator de seguranca desejado para a
configuracdo proposta. Isto se deve a posicao da
cunha de ruptura, que passa por zonas ndo
refor¢cadas com geogrelha, o que justifica o uso
de reforcos no interior da massa de residuos.

Sendo assim, realizaram-se também analises
de estabilidade de aterros alteados com diques
sucessivos reforcados e geogrelhas (resisténcia
de projeto de SOKN/m e 100KN/m)
posicionadas a cada 6m, entre alteamentos,
passando pelo interior da massa de residuos. Na
figura 5.4 s@o apresentadas as curvas
comparativas entre as situagdes analisadas.

Diques sucessivos

—e— Diques sucessivos reforgados

—a=— Diques sucessivos reforcados e
geogrelha 50KN/m no residuo

—¥— Diques sucessivos reforgados e
geogrelha 100KN/m no residuo

Fator de seguranga
®

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Altura do aterro (m)

Figura 5.4 Fatores de seguranca para aterro com diques
sucessivos reforcados e geogrelhas no residuo.

Em relag@o ao aterro sem refor¢co, o aumento
do FS para a situacdo de aterro reforcado com
geogrelhas de S0KN/m € da ordem de 11%,
possibilitando a execucdo de um aterro de 23m
com FS igual a 1,5. Para geogrelhas de
100KN/m o aumento é de cerca de 19%,
permitindo a construcdo de um aterro de 27m
com o mesmo FS. Tal fato corrobora o principio
tedrico de que a adi¢do de elementos resistentes
a tracdo a materiais pouco resistentes a tragao
(solos) melhora a resisténcia do conjunto.

Na figura 5.4 visualiza-se a contribui¢do do
reforco para o equilibrio de uma das lamelas da
cunha analisada na situacdo de diques
sucessivos € massa de residuos reforcados com
geogrelha de 100kN/m de resisténcia a tracao.

Andlises ndo circulares com a superficie de



ruptura passando na interface entre o aterro e o
solo de fundacdo ndo se mostraram criticas,
com FS cerca de 5% superior ao das rupturas
circulares. A titulo de ilustracdo, nas figuras 5.5
e 5.6 sdao apresentadas uma andlise circular e
uma nao circular para uma das configuragdes
estudadas.

L
S

Figura 5.4 Equilibrio de for¢as em uma das lamelas.

s 1319 + *
1218 .

Figura 5.6 Superficie de ruptura ndo-circular (FS=1.342).

6. CONCLUSOES

E necessirio atentar para dois aspectos que
limitam a aplicabilidade das conclusdes deste
estudo: a utilizacdo de métodos de equilibrio
limite para a andlise da estabilidade de macigos
sanitdrios, uma vez que os RSU atingem
elevadas deformacgdes sem configurar ruptura; e
a caréncia de valores representativos e
definitivos dos parametros de resisténcia dos
RSU, ja& que sdo grandes sua variabilidade e
heterogeneidade, assim como a dificuldade de
realizar ensaios de resisténcia nesses materiais.

As andlises efetuadas, entretanto, sdo um
passo inicial para a definicdo da configuracio
do aterro e da selecdo da geogrelha, a serem
empregadas em posteriores andlises tensao-
deformacdo e, possivelmente, em aterro
experimental.

As andlises de estabilidade indicam que o
alteamento de um aterro sanitdrio com se¢ao
trapezoidal pode ser realizado com inclinacdo
de 1,8H:1V para a altura de 15m, e de 2,4H:1V
para 30m de altura, para garantir um fator de
seguranca igual a 1,5. A declividade de 1H:1V
corresponderia um aterro com 8m de altura.

Ao se adotar bermas de 5Sm de largura e
taludes de 6m de altura com declividade 1H:1V,
o aterro pode ter 12m de altura garantindo o
mesmo fator de seguranca.

Diques de argila compactada sem reforco
com alturas de 5 a 7m podem ser construidos
com taludes de declividade 1H:1V a 1H:1,4V.
Esses taludes podem ser mais inclinados se
forem utilizados reforcos, mas neste trabalho
optou-se por manter a declividade de 1H:1V.

A utilizac@o de diques sucessivos periféricos
em vez de bermas de equilibrio permite maior
altura do aterro sem prejuizo do fator de
seguranca até a altura de 30m; para alturas
superiores, as alternativas sdo indiferentes.

Por outro lado, o uso de geogrelhas como
elementos de reforco no interior da massa de
residuos tem influéncia significativa no
aumento do FS; associado a utilizacdo de
diques reforcados, permite a execucdo de
aterros com até 24m, atendendo ao FS exigido
pela norma.

O comportamento do macico sanitdrio e dos



geossintéticos pelo método de equilibrio-limite
€ a primeira etapa de estudo. As préximas
etapas devem contemplar a otimizacdo da
geometria estudada, a incorporagdo da interagao
solo-geossintético e residuo-geossintético, a
consideracio de pressdes neutras e a
compatibilizacdo de deformacdes por meio de
andlises tensdo-deformacao.
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