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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execugao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas € uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construgao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!


https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://maiscontroleerp.com.br/5-motivos-para-ter-um-software-de-gestao-online-para-empreiteiras-e-construtoras/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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CAPITULO 14

PLANEJAMENTO URBANO UTILIZANDO
MAPEAMENTO GEOTECNICO DO SETOR NORTE DO
PERIMETRO DE GOIANIA-GO, EM ESCALA 1:25.000.

Henrique Capuzzo Martins
Joao Dib Filho
Beatriz Ribeiro Soares

RESUMO: Este artigo sobre o
Mapeamento Geotécnico, realizado no Setor
Norte do Perimetro de Goiania-GO, o qual
compreende umaregiaoque estaemestudopara
novo perimetro de expansao urbana da cidade,
dentro do novo Plano Diretor de Goiania. O
trabalho foi realizado na escala de 1:25.000, com
base na proposta metodoldgica de mapeamento
geotécnico elaborada por ZUQUETTE (1987).
Foram realizados levantamentos em relagcéao
as caracteristicas do meio fisico, onde foram
gerados 5 documentos cartogréaficos que foram
auxiliares na elaboracédo da Carta de Unidades
Geotécnicas. Com esta Carta sera possivel
avaliar o zoneamento geotécnico da area de
expansao urbana do setor norte do municipio
de Goiania, podendo-se, assim, determinar
quais areas possuem melhores condi¢cdes de
implantacéo de novos loteamentos.

versa

11 CONSIDERACOES INICIAIS

Quando Pedro Ludovico Teixeira, entao
interventor do Estado de Goias, decidiu levar
a cabo a construcédo da nova capital de Goias
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(Goiania), ja existia a concepgao de um Plano
Diretor. Este Plano foi idealizado em 1933
pelo arquiteto Attilio Corréa Lima, seguindo
uma tendéncia urbanistica j& consagrada e
revelando sua filiagcdo aos principios classicos
de concepcdo de uma cidade. O tracado
proposto para a nova capital obedeceu as
configuracbes do terreno, as necessidades do
trafego, ao zoneamento e ao loteamento. Estes
fatores foram cuidadosamente justificados,
tornando-se o fio condutor da proposta de Attilio
para o nucleo central de Goiania. Coube a outro
arquiteto, Armando de Godoy, dar forma final ao
projeto radial que caracteriza o nucleo principal
da concepg¢ao da nova capital.

A cidade de Goiénia (Figura 1), foi
planejada originalmente para abrigar uma
populacdo de 50 mil habitantes, numa decisao
considerada arrojada para a época, haja visto
que as condi¢des de desenvolvimento do pais e
da regido de implantacéo da nova capital eram
praticamente nulas. Segundo o Censo de 2010
(IBGE — 2010), Goiania conta atualmente com
aproximadamente 1,5 milhdo de habitantes,
sendo que o norte do municipio apresenta o
maior indice de crescimento demografico (6%
em média), porém, de forma desordenada

dentro do aglomerado urbano.

Capitulo 14




Fig.1 — Localizacao e Estrutura Urbana de Goiénia

Fonte: Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Goiénia, 2003

Outro fator que contribuiu com este crescimento desordenado foi a perda do
poder de controle do Estado com relagdo aos parcelamentos (loteamentos) de terra
realizados por proprietarios particulares na regiao metropolitana de Goiania. Conforme
estes loteamentos eram lancados, as unidades eram comercializadas sem, no entanto,
serem edificadas a curto/médio prazo. Neste contexto, o poder publico perdeu o
controle da gestao sobre a cidade que cresce de forma desordenada, cadtica e sem
nenhuma referéncia as orientacdes formuladas pelo atual Plano Diretor (2007).

Desta forma, o presente estudo visa, como objetivo geral, caracterizar e mapear
as condicoes geotécnicas do setor Norte da cidade de Goiania mediante trabalhos de
levantamento e producéao sistematicas de informacdes relativas ao meio fisico.

Como obijetivos especificos serdo definidos atributos e paramentros para um
melhor ordenamento da ocupacao urbana; elaboracdo de documentos cartograficos
representativos das condigdes do meio fisico (atributos): mapa do substrato rochoso,
mapa de unidades geotécnicas, mapa de declividade, dentre outros; avaliar as
caracteristicas geotécnicas dos solos do setor norte de Goidnia com vistas a sua
utilizacdo em fundacgdes “rasas” (diretas), que representam a maioria dos casos no
setor Norte de Goiania e que podem representar problemas técnicos e politicos;
elaborar uma carta sintese de zoneamento geotécnico da area de expansao urbana
do setor norte do municipio de Goiania.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3 Capitulo 14
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Fig. 2 Mapa do aglomerado urbano da cidade do ano de 1997

Fonte: Imagem SPOT Scene ID 2192 — 15 — 1997 escala 1/100.000, Imagem LANDSAT STM Composigéao
543 — 1996 escala 1/100000, Cartas Topograficas do IBGE escala 1/100000 e Projeto de lei Criacdo da Regido

Metropolitana de Goiénia — Assembléia Legislativa de Goias IESA / UFG.

2| ESTUDO

2.1 Localizacao da area de estudo

Capital do Estado de Goias, Goiania € o nucleo de uma regiao metropolitana
que possui mais de 1.500.000 habitantes, 436 bairros regulares e 157 loteamentos
irregulares e clandestinos. A regido metropolitana abriga, ainda, mais de 540.000
habitantes distribuidos em outros dez municipios, também carentes de infraestrutura.

A area de estudo situa-se na porcao norte e noroeste de Goiania, entre as
seguintes coordenadas UTM, 8.158.000N / 8.170.000N e 670.000E / 688.000E. Nesta
figura estdo representados os 44 quadrantes em foi dividida, onde cada sondagem
realizada, foram definidas em funcéo da metodologia Zuquette (1987), uma sondagem
para cada 4 Km? (quadrante desenhado na Figura 3). Toda regidao em estudo, tem
aproximadamente 193 Km?, commais de 300.000 habitantes. Contém aproximadamente
28.000 lotes vagos, distribuidos em mais de 100 loteamentos regulares e irregulares
(Fonte: — Prefeitura Municipal de Goiania - 2016).
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Fig.3 Mapa de Localizacio da Area em Estudo - 2016.
Fonte: COMDATA — Prefeitura Municipal de Goiania

2.2 Geologia

O Municipio de Goiania esta assentado sobre rochas do Complexo Granulitico
Anapolis-ltaucu, da Cobertura Metassedimentar Dobrada do Grupo Araxa Sul de
Goias e Depositos Aluvionares Holocénicos (MORETON,1994). As rochas que
formam esta unidade geoldgica sdo metamorfisadas do tipo gnaisses, metagabros,
anfibolitos, quartzitos ferruginosos, que normalmente sustentam as maiores elevacoes
do municipio, principalmente na sua extremidade nordeste.

2.3 Geomorfologia

O trecho em estudo estéa posicionado no ambito da bacia do Rio Parana, na sub-
bacia do Rio Paranaiba e na microbacia do Rio Meia Ponte, afluente do Rio Paranaiba,
pela margem direita, drenando em sua totalidade uma area de 12.630 km2 e apresenta
um formato bem alongado. Rio Meia Ponte e seus afluentes, entre os quais se destaca
o Ribeirdo Joao Leite, constituem a rede hidrogréafica de Goiania.
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Adivisdo geomorfolégicado Municipio de Goiania estd baseada fundamentalmente
no grau de dissecacao do relevo. S&o identificaveis 5 (cinco) unidades principais: O
Planalto Dissecado de Goiania, os Chapaddes de Goiania, o Planalto Embutido de
Goiania, os Terracos e Planicies da Bacia do rio Meia Ponte e os Fundos de Vale
(CASSETI, 1992).

2.4 Solos

As classes de solos predominantes no Municipio de Goiénia sao: latossolos
vermelho-escuros, latossolos roxos e latossolos vermelho-amarelos e secundariamente
solos podzdlicos, cambissolos, gleissolos, litossolos e solos aluviais (IPLAN, 1991).

Os latossolos vermelho-escuros distribuem-se predominantemente em uma faixa
de direcao noroeste para sudeste disposta a margem direita do rio Meia Ponte, e numa
faixa menor, no extrema nordeste do municipio.

Os latossolos roxos, distribuem-se em uma faixa também de direcdo noroeste-
sudeste, disposta principalmente a margem esquerda do rio Meia Ponte, recobrindo
cerca de 25% do espac¢o municipal.

Os latossolos vermelho-amarelos, apresentam a maior distribuicdo no municipio,
recobrem toda a regido situada ao sul do ribeirdo Anicuns e a oeste do coOrrego
Cascavel, além de parte da regiao norte de Goiénia, nas divisas com os Municipios de
Goianopolis e Neropolis, totalizando cerca de 40% do territdrio do municipio goianiense.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS

3.1 Obtencao de Dados

Nesta fase foram levantados dados pertinentes (Tabela 1) junto a Prefeitura
Municipal de Goiénia, 6rgdos publicos (municipais e estaduais), universidades e
empresas de engenharia com o intuito de montar uma base de informag¢des com relagao
ao meio fisico local. Posteriormente, foram analisadas as informacgdes disponiveis,
destacando-se 0s mapas geolbgicos, pedolégicos, fitoecoldgicos, -climaticos,
geomorfoldgicos, relatorios, estudos geotécnicos e a carta de risco e, assim, definir os
locais de investigag¢do preliminar de campo.
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Orgios Documentos adquiridos

- Carta de Risco de 1981 — Esc.: /40000

- 296 Aerofotos de 1992 — Esc.:1/8000

- Fotografia aérea de Goidnia no ano de 2000 —
Esc.:1/20000

- Folha topogrifica de Goiinia na escala de
1:20.000_2002

Secretaria Municipal de Planejamento

Comdata

Companhia Municipal de Proc. Dados de Goidnia -kt s Sl a1 B

P .. - Folha topogriafica de Goifinia na escala de
Ministério do Exército POET

1:25.000_1984.
IBGE - Folha topogrifica de Goifinia na escala de
{Instituto Brasileiro de Geogralia e estatistica) 1:100.000_1970.

- Relatérios de Ensaios de Caracterizacio referente

a drea em estudo - 2000;

Basitec Projetos e Construcoes Ltda.

Tabela 1 Documentacdes adquiridas para caracterizacéo do objeto de estudo.

3.2 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

Nesta etapa, foram analisados os dados de ensaios de caracterizagdo do solo
em diferentes trechos (44 quadrantes), que contém toda area em estudo. Os dados
referentes aos ensaios realizados seguiram as Normas Técnicas Brasileiras. Foram
realizados ensaios de granulometria, limites de consisténcia, compactacao e indice de
Suporte Califérnia.

41 ANALISE PRELIMINAR EM CAMPO E COLETA DE AMOSTRAS

Toda regiao em estudo foi subdividida em 44 quadrantes, que correspondem a
uma coleta e analise preliminar de cada amostra. Também foram recolhidos dados como
coordenadas UTM, data da sondagem a trado e profundidade do nivel d’agua freatico.
Foi utilizado o equipamento GPS (GPS Garmin), para obtencéo das coordenadas, no
intuito de comprovar a localizagdo pré-determinada graficamente.

Esses testes foram realizados com amostras extraidas de profundidades
da variando entre 0,80 m a 3,0 m. Foram identificados preliminarmente 3 grupos
semelhantes de solos, onde se observou o grupo e as caracteristicas gerais do solo.
Essas informacbes foram essenciais para determinar quantas unidades geotécnicas
existem naregiao da area em estudo e na indicacao de quantos tipos de solos deveriam
ser ensaiados no estudo de colapsibilidade.

4.1 Estudo da colapsibilidade dos solos

Na literatura geotécnica, encontra-se, as vezes, o uso do termo “colapso”
englobando também o significado de esgotamento da capacidade de carga de um
elemento isolado de fundacao submetido a uma carga suficientemente elevada, mas
sem inundacéo do solo. Foram realizados ensaios em 3 regides definidas pela tipologia
dos solos, onde foram encontrados os seguintes resultados:
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REGIAO | Solo néo é colapsivel.

REGIAO Il Solo é colapsivel.

REGIAO I Solo n&o é colapsivel.

Tabela 2 Resultados dos ensaios de colapsibilidade dos solos por regides

51 ELABORAGCAO DOS MAPAS BASICOS.

A elaboracao dos mapas basicos foi extremamente necessaria em todo processo,
de confeccao do documento final: a carta de unidades geotécnicas. Os mapas basicos
contém os atributos necessérios ao cruzamento de informacdes, para atingir o objetivo
final. Desta forma, os mapas basicos elaborados estao a seguir:

5.1 Mapa de documentacao (SEPLANH - 2016)

Apresenta a localizagdo dos pontos descritos, dos pontos amostrados, e das
sondagens de simples reconhecimento (com medida do SPT). Os pontos registrados
tém sequéncia de 1 a 47 sendo que em 44 destes procedeu-se amostragem. Sendo
os pontos de 45 a 47 de sondagens de simples reconhecimento (com medida do SPT).

A base, na qual foram langadas as informacgdes, foi elaborada a partir das
folhas topogréaficas em escala 1:25.000 confeccionadas pela Secretaria Municipal de
Planejamento de Goiania- SEPLAM, juntamente com a COMDATA, através de um
mapa digital de Goiania Versao 2016.

5.2 Mapa de substrato rochoso (CPRM - 1976)

Aelaboracao do mapade substrato rochoso foi baseada no mapa geolégico CPRM
(1976) e Casseti (1979), segundo o qual a grande extensao espacial representada
pelo Macico Goiano foi direta ou indiretamente submetida a intensas perturbac¢ées no
ciclo Brasiliano. Ocorrido no pré-cambriano superior (500-1.000 MA), os dobramentos
Brasilides foram responsaveis ndo apenas pelo plissamento dos cinturbes Brasiliano
e Paraguai-Araguaia, como pelo rejuvenescimento do complexo cristalino (Pré-
Cambriano

Indiferenciado e Grupo Araxd) e atividades intrusivas, associadas as instabilidades
tectdnicas da época.

5.3 Mapa de materiais inconsolidados (IPLAN-1981)

A caracterizacdo pedologica das regides estudadas foi feita baseada nas
informacdes do projeto Radam — Brasil, e nos mapas da carta de risco de Goiania.
Através da andlise da Carta de Risco de Goiania em 1981 e de verificagcéo in loco, foi
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possivel que se realizasse o processo de digitalizacao, da regido em estudo, do mapa
de materiais inconsolidados. Durante a realizacdo dos estudos foram identificados
cinco tipos pedoldgicos em toda a area de estudo, os quais sdo apresentados a seguir,
com suas caracteristicas, segundo Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti (1979):

5.4 Mapa de Profundidade do Nivel D’agua Freatico — Martins (2005)

O mapa de profundidade do NA, foi definido apds investigacao em campo. Foram
realizadas 44 coletas de material onde foram verificadas, in loco, as profundidades do NA
em cada ponto de coleta, bem como recolhida a informagcdo em UTM, georeferenciada
através de GPS. Assim foi montado um mapa preliminar de profundidade do NA,
adotando-se os seguintes intervalos de classes: <2m; 2 a 5m; 5 a 10m e >10m. Este
documento contribuiu de forma significativa para os projetos de planejamento urbano/
regional, obras rodoviarias, etc., pois, apdés uma correlagcao entre o documento e o tipo
de obra, pode-se verificar a melhor viabilidade.

5.5 Carta de Declividades — Martins (2005)

Para a elaboracédo da carta de declividade foram utilizadas as folhas topograficas
na escala 1:10.000 e 1:40.000 com equidistancia entre as curvas de nivel de 5 e
10 metros. Este documento foi confeccionado a partir do mapa digital de Goiania,
complementado com o acréscimo da digitalizacdo de curvas de niveis, retirado das
folhas topograficas mencionadas anteriormente.

Para a area de estudo foram definidas seis classes de declividade: <2%; 2% a
5%; 5% a 8% 8% a 12%, 12% a 20% e > 20. Esta subdivisao permitiu um maior grau
de detalhamento da area quanta a variagao das inclinagdes.

Comoresultado, pbéde-se observaropredominiodas classes <2%,compreendendo
37.8% da area, principalmente na regidao norte da regido em estudo, e de 2 a 5%, cerca
de 32.8% da area, distribuidas em varias partes da regido estudada.

Este documento contribui, de forma significativa, para a concepg¢ao de projetos de
planejamento urbano/regional e uso do terreno, pois existem legislagdes especificas
que proibem determinados usos da terra frente a determinadas classes de declividade.

5.6 Carta de unidades geotécnicas — Martins (2005)

Para a definicdo das unidades geotécnicas foram analisadas condi¢cdes litoldgicas,
texturas dos materiais, granulometria, bem como todas informagdes adquiridas no
processo de geracdo dos documentos cartograficos (atributos). Segundo Zuquette
(1987), este documento tem por finalidade orientar, principalmente o planejador, em
relacdo as diversas formas de ocupacao do meio fisico pois determina caracteristicas
gue devem ser consideradas em cada forma de ocupacao segundo atributos naturais
em cada unidade, a saber:
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I. Unidade | - Solo Led - Latossolo Vermelho-Escuro: Esta unidade é
encontrada na maior parte na regiao oeste, com algumas areas no noroeste
e proximo da regido central em estudo. Esta possui uma area aproximada
de 102,65 Km? apresentando um relevo plano em sua grande parte. Solo
com origem granulitica, pertencente ao grupo Anapolis/ltaugu, encontrando
materiais originados dos dois grupos definidos dentro do mapa substrato
rochoso. A declividade do terreno esta entre 0a 2% e 2 a 5%, apresentando,
as vezes, terrenos suavemente ondulados.A profundidade do NA prevalece no
intervalo de 5 a 10 m, com uma area de abrangéncia maior. Porém ocorrem
todos intervalos de profundidade do NA nesta unidade, onde também sobressai
a profundidade >10m. Ou seja, tende a ser mais profundo. De origem lateritica,
tendo classificacao Argilosa Lateritica (LG’), segundo a metodologia MCT. Solo
residual ndo colapsivel para a pressado 40 KPa, de acordo com 0s ensaios
realizados. Sendo pertencente ao grupo A-7-5 pela classificagao HRB, tendo IP
em torno de 13 e ISC variando de 11 a 15 %. A textura do material encontrado
€ de uma cor avermelhada escura, onde se tem profundidades acima de 5m,
sendo em geral uma argila arenosa, com fragmentos de quartzo de veio com
diametro de meia polegada com bastantes micaceo.

Il. Unidade Il - Solo Gd - Gleissolo Distrofico: Esta unidade é encontrada
com maior abrangéncia ao longo do Rio Meia Ponte, numa faixa de 1,7 Km
de largura em média, correspondendo a um solo com origem de depésitos
aluvionares. Em geral possui um relevo plano, e com uma area aproximada
de 28,34 Km2. A declividade do terreno esta entre os intervalos 0a 2% e 2 a
5%, prevalecendo numa area maior a declividade <2%. A profundidade do NA
prevalece o intervalo de <2m de profundidade (Regido Sudeste da Area em
Estudo), com uma éarea de abrangéncia maior. Porém encontra-se ainda os
intervalos de 2 a 5m e 5 a 10m de profundidade do NA. De origem lateritica,
tendo classificagdo Argilosa Lateritica (LG’), segundo a metodologia MCT. Solo
coluvial colapsivel, de acordo com o0s ensaios realizados. Sendo pertencente
ao grupo A-7-6 pela classificacdo HRB, tendo IP em torno de 13 e ISC préximo
de 11%. A textura do material encontrado é de uma cor vermelha clara, mole,
onde tem-se profundidades acima de 5m, sendo em geral uma argila arenosa,
micacea, com pedregulhos.

lll. Unidade Ill - Solo LRd - Latossolo Roxo Distrofico — Esta unidade é
encontrada na maior parte na regido oeste, com algumas areas na regiao
NE e central da regido em estudo. Tem grande parte um relevo plano, e com
uma area aproximada de 57,73 Km2. Solo com origem granulitica, pertencente
ao grupo Anapolis/ltaugu, encontrando material originados dos dois grupos
definidos dentro do mapa substrato rochoso. A declividade do terreno em sua
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grande parte esta entre os intervalos 0 a 2% e 2 a 5%, alternando as vezes
em terrenos suavemente ondulados e planos. A profundidade do NA prevalece
o intervalo de >10m de profundidade, com uma area de abrangéncia maior.
Porém encontra-se todos intervalos de profundidade do NA, nesta unidade,
onde também sobressai a profundidade de 5 a 10m. De origem lateritica,
tendo classificacao Argilosa Lateritica (LG’), segundo a metodologia MCT.
Solo residual n&o colapsivel, de acordo com os ensaios realizados. Sendo
pertencente ao grupo A-7-6 pela classificagdo HRB, tendo IP em torno de
14 e ISC em torno de 12%. A textura do material encontrado é de uma cor
cinza clara, onde se tem profundidades acima de 5m, sendo em geral uma
argila arenosa, com fragmentos de quartzo de veio (@ até ¥2”) com bastantes
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6 | CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de Zuquette (1987), vem demonstrar caracteristicas importantes,
na compreensao do meio fisico para um planejamento regional. Neste estudo, o meio
fisico girou em torno de uma regiéo sacrificada pela ma distribuicao de renda do pais e
com grandes diferencgas sociais sendo estas ilustradas, principalmente especificidades
das construcbes encontradas em sua maioria. A definicdo das unidades vem alertar
que, para determinadas areas, é de sumaimportéancia ter-se os devidos especificidades
encontrados em cada unidade.

Ao determinar-se que a regidao estudada serd um novo limite urbano, este
documento pode vir a ser um alerta para as autoridades responsaveis pelas alteracoes
do meio fisico em determinadas condicoes. Esta avaliacao, apesar de ndo substituir a
investigacéo local, serve de suporte para analisar futuros projetos e possiveis alteragdes
no espago como, por exemplo: aterros sanitarios, loteamentos, obras viarias, etc.

No caso das andlises, considerando-se o planejamento urbano, podemos verificar
que as areas correspondentes as Unidades Geotécnicas | e lll, sdo susceptiveis ao
processo de instalacao de novos loteamentos, ao contrario da Unidade Il, que possui
caracteristicas fisicas que podem comprometer a implantacdo de loteamentos tais
como: colapsibilidade do solo; baixa resisténcia do solo e susceptibilidade a inudacdes.

Assim, este estudo contribui com informag¢des importantes, que podem ser
ampliadas em futuros trabalhos, principalmente para o uso especifico do solo,
favorecendo um planejamento urbano de forma ordenada.
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