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RESUMO

Estudo de caso: andlise qualitativa e quantitativa de material granular para a

pavimentacao na regido de Goiania

AUTOR: Kelvis Deluca Martins Lima

ORIENTADOR: Anténio Henrique Capuzzo Martins

As obras de pavimentagcdo sdo de suma importancia para o progresso e
desenvolvimento socioecondmico das regides, varios fatores sdo levados em
consideracao para o desenvolvimento de um projeto, entre as etapas de execugao
destaca-se a caracterizacao de base e sub-base que necessitam da extracdao de
materiais em reservas minerais denominadas jazidas. Este estudo tem como obijetivo,
a investigacdo de jazidas de cascalho existentes na regido entorno de Goiania,

apresentando como resultado a viabilidade qualitativa e quantitativa.

Palavras-chave: Pavimentacao; Base e Sub-base; Jazidas de cascalho



ABSTRACT

Case study: qualitative and quantitative analysis of granular material for

paving in the region of Goiania

AUTHOR: Kelvis Deluca Martins Lima
ADVISOR: Anténio Henrique Capuzzo Martins

The paving works are of paramount importance for the progress and socio-
economic development of the regions, several factors are taken into consideration
for the development of a project between the stages of implementation highlights the
characterization of base and sub-base which require the extraction materials in
mineral reserves denominated Pools. This study aims to investigate existing gravel
deposits in the region around Goiania, presenting as a result the qualitative and

quantitative feasibility.

Keywords: Pavement; Base and Sub-base; Quarry gravel.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda a tematica da necessidade de avaliar os materiais
granulares constituidos nas camadas de pavimentacdo e apresenta a estruturagcao

deste trabalho.
1.1 CONTEXTUALIZA(;AO E JUSTIFICATIVA

Os materiais para as camadas de base e sub-base de pavimentos, como
agregados, sao elementos fundamentais e estratégicos para os centros urbanos. Ter
conhecimento de onde ha esses materiais com caracteristicas adequadas para a
producao desse tipo estrutura, em uma distancia acessivel, influencia na redugao dos
custos, consequentemente, tornando-se viavel (BASITEC/DERMU, 2005; CENTRO
DE DOCUMENTACAO E INFORMACAO, 2014).

Para La Serna e Rezende:

A indUstria de agregados minerais proporciona insumos para a infra-estrutura
urbana, industrial e malha viaria nacional, de maneira a atender a crescente
demanda por espacos urbanizados e localidades com acessibilidade para
redes de transporte de bens, informagBes, energia e agua [...] H& uma
interface estreita entre 0 consumo de minerais agregados na sociedade e o
padrdo de vida desfrutado por uma populagdo (LA SERNA; REZENDE, 2013,
p. 605).

Segundo Quaresma (2009), como os custos financeiros da lavra e do transporte
sdo caros, usualmente as areas em potencial para exploragao ocorrem envolta dos
nucleos urbanos. Entretanto com o crescimento das cidades, variaveis ocupacgoes e
questdes ambientais, surge uma certa dificuldade de encontrar material granular,

como o cascalho, nos grandes centros urbanos ou proximo a eles.

Segundo La Serna e Rezende “o crescimento populacional e o crescimento da
quantidade de bens e servigos transacionados num pais € um processo que ocorre
concomitantemente ao consumo de minerais para uso direto na construgdo civil” (LA
SERNA; REZENDE, 2013, p. 605). Segundo os autores, a construgado civil é
fortemente influenciada pela consequéncia da demanda de bens minerais decorridos

do crescimento urbano e populacional.
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Goiania, criada para ser a nova capital de Goias na década de 1930, foi
planejada para abrigar cerca de 50 mil habitantes, chegando a 150 mil em 1960. No
entanto, nas ultimas décadas, a capital goiana, passou por um processo rapido de
crescimento populacional, passando a ter 1,5 milhdo de habitantes. Dessa forma, o
setor da construcao civil e de infraestrutura, como pavimentos, demandam cada vez
mais de insumos (IBGE, 2021; GOLLMANN et a/., 2016).

Essa realidade requer estudos os quais avaliam o volume disponivel de
materiais granulares naturais ou pétreo, para a utilizacdo em camadas de

pavimentos.

Devido a necessidade de investigar sobre as jazidas de cascalho existentes
na regido entorno de Goiania, essa pesquisa se justifica através do estudo de caso
de analise qualitativa e quantitativa de material granular em contribuicdo para a
engenharia civil, a utilidade de saber o volume util existente e a qualidade do material

que as jazidas vao fornecer.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sédo subdivididos em objetivo geral e objetivos

especificos.
1.2.1 Objetivo Geral.

Investigar sobre as jazidas de cascalho existentes na regido entorno de
Goiania, apresentando como estudo o volume util existente e analisando a qualidade

do material que essas jazidas podem oferecer.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Definiu-se os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar mapeamento da regido estudada.
b) Analisar o volume util graficamente, existente em cada jazida.

c) Estudar a viabilidade do fornecimento de material de cada jazida.
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1.3 METODOLOGIA

Neste estudo apresenta-se a relacdo de todas as jazidas estudadas neste
trabalho, bem como a sua localizacdo no entorno do municipio de Goiania, € o
volume identificado em cada jazida.

O estudo realizado no entorno do municipio de Goiénia, apontam as jazidas de
material adequado para utilizagdo em pavimentacao sejam em camadas de base ou
sub-base, que estao quase totalmente exploradas, existindo na maioria dos casos
pequenas ocorréncias que devido ao volume reduzido ou pelo baixo indice de suporte
do material, ndo podem ser consideradas como jazidas de material adequado para
pavimentacao.

Com base nos dados obtidos em entrevistas com técnicos e em informacgdes
seguras direta ou indiretamente relacionadas a area de pavimentacdo, essas
informagdes podem nos fornecer informagdes confiaveis sobre a possivel ocorréncia
de materiais de pavimentagao.

Para a caracterizagcdo das ocorréncias identificadas, foi realizado o estudo
individualizado de cada jazida, constituido por sondagem e coleta de material para
ensaios laboratoriais. A sondagem das areas identificadas foi realizada segundo
métodos convencionais mediante o emprego de pa e picareta, e em algumas
situagdes com o auxilio de equipamento mecanico. Para a execu¢cdo da sondagem
foi langada uma malha reticulada, constituida por quadrado de 30 m de lado, em que
em cada no6 da referida malha, constituia-se um furo de sondagem.

Em cada perfuragcao de sondagem realizada, os materiais da camada que foram
detectados foram de forma prestimana. Para as caracteristicas geotécnicas do local
de ocorréncia, foram coletadas amostras de 25% do total de furos de sondagem
realizados.

A metodologia utilizada no presente trabalho, foi efetuado a nova
caracterizagcdo das jazidas, e um comparativo com relatorio base de 2005 do
Basitec/Dermu, a fim de verificar a realidade atual da mesma e da possibilidade de
fornecimento. Existem jazidas localizadas no municipio de Goiania, Abadia de Goias,
Bela Vista, Bonfindpolis, Trindade, Senador Canedo e Aragoiania.

Toda metodologia foi realizada por visita em campo, entrevistas, tratamento por
imagens de satélite e o estudo da analise qualitativa foi baseado na analise do

relatorio da Basitec/Dermu.
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No levantamento por imagem, foi realizado a compatibilidade em escala, para
verificagdo de quantitativos, utilizando ferramenta do Google Earth e um programa
compativel de CAD DESIGN.

Nas figuras 01 e 02 apresentam a localizagdo das cascalheira no entorno de
Goiania:
Figura 01 - Localizagao das cascalheiras no entorno de Goiania.
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Fonte: Software Google Earth.
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Figura 02 - Localizagdo das cascalheiras em circulos vermelhos no entorno de Goiania.
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Fonte: BASITEC/DERMU.

Nas figuras 03, 04 e 05 sao apresentados uma visdo mais de perto do mapa
apresentado na figura 02.

Figura 03 - Localizag&o das cascalheiras J2A, J2B, J3A e J3B.

v



Figura 04 - Localizagéo das cascalheiras J1A, J1B, J5, J6, J7, J8A, J8B, J9, J10 e J 11.

Fonte: BASITEC/DERMU.

Figura 05 - Localizagao das cascalheiras J4.

Fonte: BASITEC/DERMU.

20
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1.3.1. Localizagdo de ocorréncias de material das jazidas

1.3.1.1. Jazida J-1A — Trindade — GO

A jazida J-1A esta localizada no municipio de Trindade-GO, distante 23 km do
trevo da Av. Castelo Branco com a rodovia GO-060, que liga os municipios de
Goiania a Trindade-GO. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 664148 e N: 8153109, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na

figura 06 é apresentada uma vista geral da jazida J-1A.

Figura 06 - Vista geral cascalheira J-1A.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.2. Jazida J-1B — Trindade — GO

A jazida J-1B esta localizada no municipio de Trindade-GO, distante 23 km do
trevo da Av. Castelo Branco com a rodovia GO-060, que liga os municipios de
Goiania a Trindade-GO. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 664148 e N: 8153109, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na
figura 07 é apresentada uma vista geral da jazida J-1B. Na figura 07 é apresentada

uma vista geral da jazida J-1B.
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Figura 07 -Vista geral cascalheira J-1B.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.3. Jazida J-2A — Senador Canedo — GO

A jazida J-2A esta localizada no municipio de Senador Canedo, distante 9,1km
do trevo da Av. Anhanguera com a BR-153, as margens da GO-010. Esta jazida pode
ser localizada através das seguintes coordenadas, E: 696564 e N: 8158721, obtidas
através do uso de aparelho GPS. Na figura 08 é apresentada uma vista geral da
jazida J-2A.

Figura 08 - Vista geral cascalheira J-2A.

-

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.
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1.3.1.4. Jazida J-2B — Senador Canedo — GO

A jazida J-2B esta localizada no municipio de Senador Canedo, distante 9,1km
do trevo da Av. Anhanguera com a BR-153, as margens da GO-010. Esta jazida pode
ser localizada através das seguintes coordenadas, E: 696848 e N: 8158530, obtidas
através do uso de aparelho GPS. Na figura 09 é apresentada uma vista geral da
jazida J-2B.

Figura 09- Vista geral cascalheira J-2B.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.5. Jazida J-3A — Bonfindpolis — GO

A jazida J-3A esta localizada no municipio de Bonfinépolis - GO, distante 31
km do final da duplicacdo da rodovia GO-010 que liga as cidades de Goiania a
Leopoldo de Bulhdes. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 719068 e N: 8169779, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na

figura 10 é apresentada uma vista geral da jazida J-3A.
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Figura 10 - Vista geral da Jazida J-3A.
= 4

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.6. Jazida J-3B — Bonfindpolis — GO

A jazida J-3B esta localizada no municipio de Bonfinépolis - GO, distante 31
km do final da duplicagdo da rodovia GO-010 que liga as cidades de Goiania a
Leopoldo de Bulhdes. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 719068 e N: 8169779, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na
figura 11 é apresentada uma vista geral da jazida J-3B.

Figura 11 - Vista Geral da Jazida J-3B.

SN

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.
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1.3.1.7. Jazida J-4 — Bela Vista — GO

A jazida J-4 esta localizada no municipio de Bela Vista - GO, distante 17 km
do cruzamento da rodovia BR-153 com GO-020 que liga as cidades de Goiania a
Bela Vista. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes coordenadas, E:
702013 e N: 8143164, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na figura 12 é

apresentada uma vista geral da jazida J-4.

Figura 12 - Vista geral da Jazida J-4.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.8. Jazida J-5 — Aragoiania - GO

A jazida J-5 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 0,39 km
do eixo da GO-040 que liga as cidades de Goiania a Aragoiania. Esta jazida pode ser
localizada através das seguintes coordenadas, E: 668478 e N: 8136448, obtidas
através do uso de aparelho GPS. Na figura 13 é apresentada uma vista geral da

jazida J-5.
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Figura 13 - Vista geral da jazida J-5.

e .

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.9. Jazida J-6 — Aragoiania - GO

A jazida J-6 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 1,0 km
do eixo da GO-469 e a 3,0km de Abadia de Goias, a GO-439 liga as cidades de
Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 665132 e N: 8143708, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na

figura 14 é apresentada uma vista geral da jazida J-6.

Figura 14 - Vista geral da Jazida J-6. _

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.
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1.3.1.10. Jazida J-7 — Abadia de Goias — GO

A jazida J-7 esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, distante
1,0 km do eixo da GO-469 e a 1,1km de Abadia de Goias, a GO-439 liga as cidades
de Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada através das
seguintes coordenadas, E: 667566 e N: 8144404, obtidas através do uso de aparelho

GPS. Na figura 15 é apresentada uma vista geral da jazida J-7.

Figura 15 - Vista geral da Jazida J-7.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.11. Jazida J-8A — Abadia de Goias — GO

A jazida J-8A esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, distante
1,0 km do eixo da GO-469 e a 0,8km de Abadia de Goias, a GO-439 liga as cidades
de Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada através das
seguintes coordenadas, E: 666962 e N: 8145210, obtidas através do uso de aparelho

GPS. Na figura 16 é apresentada uma vista geral da jazida J-8A.
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Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.12. Jazida J-8B — Abadia de Goias — GO

A jazida J-8B esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, distante
1,0 km do eixo da GO-469 e a 0,8km de Abadia de Goias, a GO-439 liga as cidades
de Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada através das
seguintes coordenadas, E: 667791 e N: 8145480, obtidas através do uso de aparelho

GPS. Na figura 17 é apresentada uma vista geral da jazida J-8B.

Figura 17 — \ﬂsta geral da Jazida J-8B.

-
- .

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.
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1.3.1.13. Jazida J-9 Abadia de Goias — GO

A jazida J-9 esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, na fazenda
cajueiro, distante 1,7 km do eixo da BR-060 na via GYN-23, via vicinal que liga a BR-
060 ao setor Garavelo, esta via esta localizada a 300m (a esquerda) antes do posto
do corpo de bombeiros militar situado na BR-060, que liga os municipios de Goiania
e Abadia de Goias. Esta jazida pode ser localizada através das seguintes
coordenadas, E: 660653 e N: 8147933, obtidas através do uso de aparelho GPS. Na

figura 18 é apresentada uma vista geral da jazida J-9.

Figura 18 — Vista geral da Jazida J-9.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.14. Jazida J-10 — Abadia de Goias — GO

A jazida J-10 esta localizada no municipio de Aragoiénia - GO, distante 1,0 km
do eixo da GO-469 e a 1,5km a direita da BR-060 no municipio de Abadia de Goias,
a GO- 439 liga as cidades de Abadia de Goias a Trindade - GO. Esta jazida pode ser
localizada através das seguintes coordenadas, E: 666159 e N: 8148745, obtidas
através do uso de aparelho GPS. Na figura 19 é apresentada uma vista geral da
jazida J-10.



30

Figura 19 — Vista geral da Jazida J-10.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

1.3.1.15. Jazida J-11 — Abadia de Goias — GO

A jazida J-11 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 0.3 km
do eixo da GO-469 e a 1,5km do municipio de Abadia de Goias, a GO-439 liga as
cidades de Abadia de Goias a Aragoiania - GO. Esta jazida pode ser localizada
através das seguintes coordenadas, E: 666714 e N: 8144921, obtidas através do uso

de aparelho GPS. Na figura 20 € apresentada uma vista geral da jazida J-11.

Figura 20 — Vista geral da Jazida J-11.

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.
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1.3.2. Procedimentos

O planejamento das etapas necessarias, para atender o objetivo do trabalho,

consta representado no fluxograma da Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma das etapas.
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Fonte: Autoria propria.

Como representado no fluxograma, as jazidas que foram identificadas como
ndo possiveis de extragdo, foi feito uma analise das razdes das impossibilidades e
em seguida, a analise qualitativa do antigo material granular que havia através do
relatorio da Basitec/Dermu de 2005 sobre as jazidas estudadas.

Para as jazidas identificadas como possivel exploracdo, inicialmente foi
calculado o volume estimado de cascalho disponivel para exploragao, o qual foi
calculado a partir da area da jazida obtida através do soffware Google Earth
multiplicado pela espessura média utilizavel de cascalho de cada jazida obtida
através do relatério da Basitec/Dermu.

A férmula do volume é representada pela figura 22, em que A e B representam

a area da regiao e C a espessura:

Figura 22 — Representacéo do calculo do volume das jazidas.

V=a.b.c

Fonte: Autoria prépria.
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Apos calcular o volume, foi comparado o percentual de cascalho disponivel com
o valor relato pelo relatério da Basitec/Dermu. Em seguida, foi feito uma analise da
localizacdo geografica da jazida para saber quais regides de Goiania seriam mais
vantajosas receber os cascalhos disponiveis, pois segundo o relatério da
Basitec/Dermu, o custo-beneficio de extracao e logistica de cascalho de uma jazida
para um local de aplicagao de pavimento € de até 40 km (quildbmetro) de distancia,
acima desta distancia, os gastos de exploracao e transporte ficam elevados, nao
compensando a extragdo. Desse modo, foi criado uma circunferéncia com raio de 40
km a partir das jazidas com cascalho disponivel no Google Earth para saber quais

regides de Goiania compensaria o transporte de cascalhos.

Por fim, houve a analise qualitativa, com base dos dados das jazidas no
relatério da Basitec/Dermu de 2005. O que foi analisado é principalmente o
“California Bearing Ratio’ (CBR), conhecido no Brasil como indice Suporte Califérnia
(ISC) e a expansao que foi resultada deste ensaio. O ensaio de ISC é um dos mais
conhecidos para o dimensionamento de pavimentos, segundo Valejos et al. (2005).

Para determinar se o material granular € adequado para a utilizacao da base e
da sub-base do pavimento, foi usado os critérios do DNIT (2010a; 2010b, 2022;
2010c), como representado na Tabela 01, o qual estabelece que para a camada de
base, o CBR devera ser maior ou igual a 80% e a expansdao menor ou igual a 0,5%;
e para a camada de sub-base, o CBR devera ser maior ou igual a 20% e a expansao

menor ou igual a 1%.

Tabela 01 - Caracterizacdo de material para camada granular de pavimento

CAMADA EXPANSAO (%) CBR
base <0,5 280

sub-base <1 220

Fonte: DNIT, 2010a; 2010b, 2022; 2010c.
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Além disso, foi determinado para qual tipo de trafego de veiculos o material

granular sera mais adequado, também utilizado os parametros do DNIT:

* ISC da base com limite minimo de 40%: trafego cujo numero (N) de repeticdes
do eixo simples padrdo seja N < 2,5 x 108 (trafego leve);

* |ISC com limite minimo de 60%: trafego cujo numero (N) de repeti¢des do eixo
simples padrao esteja entre 2,5 x 108 < N < 5,0 x 106 (trafego médio);

* ISC com limite minimo de 80%: trafego cujo numero (N) de repeticbes do eixo

simples padrao seja N = 5,0 x 106 (trafego pesado).

Vale ressaltar que o 6érgao Dermu (Departamento Estradas Rodagem Municipio
De Goiania) na época, exigiu somente a analise estatistica considerando material
granular com mistura de 2% de cimento em peso, dessa forma, a empresa Basitec
apenas realizou ensaios com a mistura de 2% de cimento. A mistura do solo local
com cimento, segundo a empresa, tem como objetivo viabilizar a execucdo da
pavimentagdo a um custo mais baixo e evitar a utilizagdo de materiais granulares
provenientes de jazidas cujo transporte encarece a sua utilizagao, pois o cimento
promove o aumento da resisténcia e reducdo na plasticidade e na expansao.

O emprego de misturas de solo-cimento em bases para pavimentagao surge do
fato de que em muitas obras viarias, ndo se encontram materiais que atendem as
especificagdes disponiveis a um custo razoavel, em fungcao de grandes distancias de
transporte e aquisicdo. Assim, a estabilizagdo do solo com cimento é um
procedimento construtivo que confere grande robustez a estrutura do pavimento, e
proporciona uma melhor difusdo das tensdes sobre o sub-leito, causada pela relativa
capacidade de resistir a esforgos de tracao na flexdo da camada estabilizada, o que
ndao é uma caracteristica peculiar de solo e agregados (ou materiais granulares)
simplesmente compactados, o propdsito da mistura de solo-cimento € proporcionar
uma mistura de elevada resisténcia, podendo ser empregada como camada de base

em varios tipos de pavimentos.
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir, sdo apresentados a estruturacao do trabalho com seus respectivos

capitulos:

Capitulo 1 foram expostas as consideragodes iniciais, justificativas da pesquisa,

a metodologia de pesquisa a ser utilizada no trabalho e a estrutura do trabalho.

No Capitulo 2 foi apresentada uma revisao da literatura sobre a tematica de

geologia, pavimentagao e de materiais granulares.

No capitulo 3 sdo descritos os resultados e analises.

No Capitulo 4 é apresentado a conclusao da pesquisa desenvolvida.

No Capitulo 5 é apresentado sugestdes pra trabalhos futuros.

Posteriormente, s&o apresentadas as referéncias bibliograficas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sao descritos os conceitos relativos a pavimentagcdo e de materiais

granulares.
2.1. ASPECTOS GERAIS DA GEOLOGIA

A Geologia tem a importancia para a engenharia de provimento de
informacdes essenciais, como conhecer a composicao e o relevo do local, para a
aplicacao do solo na area de construgéo civil. (IAEG, 1976 apud ZUQUETTE, 1987).

Segundo Geoesp (2018 apud MARAGON, 2018):

[...] O conhecimento da formacdo geoldgica do local, o estudo das rochas,
solos e minerais, bem como a verificacdo da presenca e posicionamento do
lencol fredtico, sdo fatores fundamentais. Como se sabe, em se tratando de
solos e rochas, a heterogeneidade € a regra e a homogeneidade a excegao.
Os estudos sdo, pois indispensaveis para se alcancar uma boa engenharia,
ou seja, agquela que garante a necessaria condi¢cdo de seguranga e economia.
(GEOESP, 2018 apud MAGARON, 2018, p. 15).

E interessante, alids, relacionar esse assunto citado acima, com a
necessidade de analisar quantitativamente e qualificativamente as jazidas de
material granular. Pois, o autor deixa claro, que é importante considerar que o estudo
sobre materiais granulares para as diversas areas da engenharia, inclusive para a
pavimentacdo, € fundamental para o asseguramento de condi¢des de seguranca,

efetividade e economia.

Fabio Augusto Gomes Vieira Reis ef a/. afirmam que:
A Geologia de Engenharia, por outro lado, integra, com a Mecénica dos Solos
e com a Mecéanica das Rochas, alimentando-se reciprocamente, o grande
campo da Geotecnia, que retne todo o ferramental cientifico e tecnoldgico
para o mais correto equacionamento, dimensionamento e execucdo de obras
de engenharia, no que diz respeito a suas relacdes com 0s terrenos e

materiais naturais com os quais interferem. (REIS et al., 2019, p. 124).
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Isto posto, conforme citado acima, € importante ressaltar a importancia da
geologia para engenharia civil como forma de garantir o material com caracteristicas
adequadas para a utilizagdo das atividades dessa area. Portanto, por
precisar realizar investigacdes das caracteristicas desses materiais granulares, €&

notdrio que isso necessita de estudos de analise desse assunto (REIS et al/, 2019).

Conforme Zuquette (1987), as particularidades dos solos, rochas e os
processos de formacgao, por exemplo, naturais ou artificiais, desses elementos vao
ser estudados e fornecidos pela Geotecnia. Ademais, a analise da especificagdo
geotécnica de uma determinada area vai ser realizada pela Geotecnia Regional, a
qual gera principios de zoneamento geotécnico. Dessa forma, conforme o autor, a
area de geologia, ao buscar a particularizagdo dos materiais dos solos e rochas, pode
desenvolver um 6timo planejamento e geracédo de projetos que vao poder originar
uma melhor utilizagcdo dos meios fisicos do ambiente, ndo sendo predatério ou
agressivo para este. Por fim, os mapeamentos geotécnicos vao organizar as

informacgdes geoldgico-geotécnicos obtidos através da Geologia de Engenharia.

Prandini; Freitas; Nakazawa (1992) esclarecem que os mapas geotécnicos
sdo definidos como mapas geoldgicos 0s quais caracterizam 0s componentes
importantes do planejamento e projetos para a utilizagdo do solo. Sendo um trabalho
multidisciplinar e interdisciplinar, o qual engloba diversas areas, como a ciéncia de
mecénica dos solos, geologia, engenharia civil, arquitetura, planejamento urbano e

climatologia.

Sendo assim, conforme explicado acima, para a Geologia de Engenharia é
importante saber as caracteristicas fisico-quimica do material do solo ou rochoso,
sendo essencial para a produgédo de planejamento e projeto adequados para uma
boa conducdo da engenharia. Por isso, fica evidente da necessidade de estudos
ferramental cientifico e tecnologico os quais analisem as informacdes geoldgica-
geotécnicas de rochas e solos. Além disso, o autor deixa claro, que pode gerar mapas
geoldgicos para caracterizar o material em analise. Espera-se, dessa forma, com a

realizacado desses estudos, ter-se um melhor uso de recursos naturais do ambiente.
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2.2. CONTEXTO GEOLOGICO DE GOIAS.

A individualizacdo geografica acontece no nucleo cristalino goiano, um
exemplo de bombeamento tectonico no Brasil, o qual se refere a um complexo de
sedimentos dobrados, que sofreram falhas e perfuragcbes, que comporta como um
grande geossinclineo. O nucleo cristalino goiano se comporta como divisor das
macrobacias Amazdnica e Platina e contribui na disposi¢cado das bacias sedimentares
do Brasil Setentrional. Os fendmenos tecténicos resultam nessa estrutura regional,
que participa na organizacdo da morfologia e na interpretacdo do arranjo da
paisagem (CASSETI, 1979).

O Planalto Central Goiano conforme Maria Amelia Leite Nascimento:

Localizado na porcdo centro-leste do Estado, essa grande unidade
geomorfolégica é associada as areas de dobramentos e rejuvenescimentos
Brasilianos, representada pelo grande complexo estrutural pré-cambriano.
Trata-se de um dos mais notaveis e salientes blocos de maci¢o antigo do
territério brasileiro. Caracteriza-se por uma intrincada variedade de formas de
relevo, e por uma diversidade muito grande de rochas metamorfizadas, por
sua estrutura complicada por falhamentos intrusées, metamorfismo, e por
grande variacdo nas cotas altimétricas, que vdo de 400 a 1200m
aproximadamente (NASCIMENTO, 1991, p. 7).

O Planalto Central Goiano pode ser dividido em, Planalto do Distrito
Federal, Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, Planalto Rebaixado de Goiania e
Depressoes Intermontanas. A cidade de Goiania, junto com algumas cidades do
entorno, esta localizado no Planalto Rebaixado de Goiénia, o qual compreende um
espacoso planalto rebaixado e dissecado, esculpido em litologias pré-cambrianas
diversas. Predominando, na regido meridional e do norte, os micaxistos e quarzitos
do Grupo Araxa; e no sul dominam os gnaisses e granodioriticas (NASCIMENTO,
1991; MOREIRA et al., 2008).
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Segundo Basitec/Dermu:

O estado de Goias encontra-se representado por vasta area cratdnica
(macico goiano), constituida por rochas pré-cambrianas. [...] O extenso craton
goiano acha-se representado por rochas datadas do pré-cambriano,
caracterizadas pelo complexo basal, grupo Araxa e formacgao Canastra, além
do grupo Tocantins (BASITEC/DERMU, 2005, p. 15).

Na figura 23, é apresentada a sintese geologica de Goias, a qual mostra a

cidade de Goiania na regido do Macigo Goiano.

Figura 23 - Sintese Geoldgica de Goias.

SINTESE GEOLOGICA DE GOIAS

D Macigo Goiano
D Bacia do Bambui
E] Bacia do Araguaia

I:] Bacia do Parana

Fonte: CASSETI, 1979.

Segundo Basitec/Dermu (2005), Goiadnia apresenta duas unidades
litoestatigraficas. A primeira € o Grupo Araxa sul de Goias, a qual apresenta faixas
dobradas, sendo constituido essencialmente por micaxisto. A segunda unidade é o
Grupo Granuliticos Anapolis/Itaucgu, a origem dos grupos graniticos pode acontecer
na dependéncia do grau degranitizacdo que afeta as rochas, podendo aparecer xisto
possuindo muscovita, sericita, clorita e epidoto, associados a milonitos e cataclasitos

que caracterizam as brechas tectonicas.
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2.3. JAZIDAS E CASCALHOS

Para Gollmann et a/. (2016), denomina-se cascalho os seixos, que originam
dos fragmentos de rochas ja existentes, e estdo dentro de uma faixa de granulometria
a qual varia entre 2 a 256 mm de didametro. Esta classificagao de seixo, é considerada
como agregado graudo, que possui diversas finalidades no campo da engenharia
civil, como na producao de concreto, no preenchimento de leito ou camada da base
ou sub-base do asfalto das estradas de rodovias. O cascalho, quando é extraido,
geralmente é transportado por caminhdes os quais fazem o deslocamento do
material granular das cascalheiras até as areas diretas de aplicagao ou de depdsitos.
Dessa forma, é recomendado que a distancia adequada das jazidas até o local de
aplicacgao seja considerada na questao de logistica. (DNIT, 2006; GOLLMANN et al.,
2016).

Nivaldo Chiossi afirma que:

A exploracédo de uma pedreira ou de um depésito de argila, areia ou cascalho
depende de trés fatores basicos:

a] qualidade do material,

b] volume de material util;

c] localizacdo geografica da jazida. (CHIOSSI, 2016, p. 71).

E importante ressaltar que, conforme citado acima, para ter uma boa logistica
na distribuicdo de cascalho do local da jazida até o local de aplicagao, o autor deixa
claro que é recomendado ter conhecimento prévio sobre a qualidade e o volume do
cascalho e a localizacado geografica da cascalheira. Nesse sentido, entende-se a
necessidade de realizar estudos sobre as jazidas de cascalho existentes na regiao

do entorno de Goiania.
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Para o Centro de Documentagéao e Informacao:

Em um futuro proximo, com a expansao das grandes cidades e a criagdo de
Unidades de Conservacao préximas, areas de lazer e cinturdes verdes, a
tendéncia é que os "minerais" denominados agregados (areia, cascalho e
brita), aplicados na construgéo civil e em muitas obras publicas, como vias e
saneamento basico, se tornardo estratégicos e deveremos pensar em
planejar o futuro que desejamos para os grandes centros urbanos (CENTRO
DE DOCUMENTACAO E INFORMACAO, 2014, p. 174-175).

E interessante, alids, relacionar as ideias dos autores citados acima, ao
analisar o volume, qualidade e a localizagdo das jazidas de cascalhos, é possivel
planejar e criar estratégias para a coordenacao da utilizacdo de cascalho. Para o
planejamento urbano, é fundamental realizar estudos sobre esse material granular
(CENTRO DE DOCUMENTACAO E INFORMACAO, 2014; CHIOSSI, 2016).

Uma das principais areas de atuacao da geologia para engenharia, conforme
Reis et al. (2019) séo os trabalhos de prospeccao e em pesquisas para avaliagao de
jazidas minerais. Dessa forma, através da area geotécnica, é possivel realizar
trabalhos e pesquisas para investigar as jazidas de cascalhos para saber, por
exemplo, as propriedades qualificativas e quantitativas dos cascalhos para o

asseguramento das caracteristicas adequadas para a pavimentagao asfaltica.
Basitec/Dermu afirma que:

Como o transporte de materiais onera a construcdo de vias pavimentadas, a
otimizacdo do uso de materiais locais torna-se um poderoso instrumento para
a reducdo de custos, favorecendo a viabilidade da obra. Neste caso torna-se
necessario buscar materiais que apresentem caracteristicas compativeis
para o emprego em camadas de pavimentos, ou provocar uma alteragdo nas
propriedades do solo disponivel no local, através de sua estabilizacdo com
agentes externos (cal, cimento, brita etc...) (BASITEC/DERMU, 2005, p. 22).
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Conforme explicado acima, portanto, é imprescindivel a busca de jazidas as
quais possibilitam o fornecimento de material granular que possuem propriedades
adequadas na utilizacado da producao de camadas dos pavimentos asfalticos. Vé-se,
pois, 0 autor deixa claro, que com a otimiza¢ao do uso de cascalhos adequados na
producao da base e a sub-base, tem-se mais economia e efetividade na construgao
ou restauracdo de rodovias. Por isso, fica evidente que ha a necessidade de se
realizar estudos os quais possibilitam investigar os aspectos fisico-quimicos dos

materiais granulares, e também, pela busca desses seixos.

Nas figuras 24, 25 e 26, sdo apresentadas imagens de areas de extracao de
cascalhos de alguns municipios de Goias.

Figura 24 - Area de extragdo de cascalho, municipio de Goiania.

Fonte: GOLLMANN et al,, 2016.

Figura 25 - Area de extragdo de cascalho em Goiania.

Fonte: GOLLMANN et a/., 2016.
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Figura 26 - Extracédo de cascalho, municipio de Abadia de Goias.

Fonte: GOLLMANN et a/.,, 2016.

2.4. ASPECTO GERAL SOBRE PAVIMENTACAO

Como bem nos assegura Bernucci et al. (2010), pode-se dizer que pavimento,
no prisma funcional e estrutural, é a estrutura constituida por multicamadas,
construida sobre a superficie final da terraplanagem, possuindo finalidades como
seguranca, confortabilidade, suportar esforcos devido ao trafego de veiculos e clima.
Neste contexto, fica claro a importancia dessas estruturas para o transporte de
cargas e pessoas.

Segundo Balbo (2007), os pavimentos asfalticos sdao fundamentais para o
desenvolvimento de um pais ou regido, e sdo fundamentais para estes possuir
condi¢des de crescimento. Pois com essa estrutura, € possivel desenvolver o espaco
urbano e poder realizar o transportamento de materiais e individuos de forma segura

e confortavel. Portanto, nota-se a notoriedade dos pavimentos.

Para Douglas Freitas Augusto dos Santos:

[..] a pavimentacao € de importancia muito significativa para a populacéo, em
um mundo globalizado, é impossivel ndo necessitar de vias pavimentadas
para se locomover. Obviamente que em alguns locais nem sempre ha uma
pavimentagdo adequada, ou nem mesmo qualquer pavimentacdo, mas é
importante que se entenda que um projeto de um pavimento bem estruturado
e bem executado pode trazer beneficios ndo sé para motoristas e sim para a
populacdo como um todo (SANTOS, 2019, p. 78).
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Em outras palavras, o autor deixa claro, como uma boa forma de compreender
essa parte, conforme citado acima, é considerar que um bom pavimento asfaltico
conseguir gerar beneficios aos motoristas. Além disso, por apresentar outros aspectos
importantes, por exemplo, suprir a necessidade de locumogao, gera,

consequentemente, beneficios para a sociedade.

José Tadeu Balbo afirma:

Pavimentar uma via de circulagdo de veiculos € obra civil que enseja, antes
de tudo, a melhoria operacional para o trafego, na medida em que é criada
uma superficie mais regular (garantia de melhor conforto no deslocamento do
veiculo), uma superficie mais aderente (garantia de mais seguranca em
condig8es de pista tmida ou molhada), uma superficie menos ruidosa diante
da acado dindmica dos pneumaticos, (garantia de melhor conforto ambiental
em vias urbanas e rurais), seja qual for a melhoria fisica oferecida (BALBO,
2007, p. 15).

E importante ressaltar que mesmo os autores citados acima terem 12 anos de
diferenca nas publicagées, percebe-se que as ideias sdo semelhantes. Dessa forma,
nota-se a sustentacdo da importancia da estrutura supracitada. Conforme citado
acima, € importante considerar em cima disso, que os pavimentos sdo importantes
para o desenvolvimento do trafego nas regides das cidades quanto nas regides
afastadas delas. (BALBO, 2007).

Sendo assim, conforme explicado acima, pode-se chegar a conclusao de que a
pavimentacdo é de grande importéncia para o desenvolvimento das cidades e das
regides interioranas. O autor deixa claro, que as principais finalidades do pavimento
séo elementos como a seguranca, o conforto e resisténcia aos esforgos externos.
Logo, € indiscutivel o fato que é fundamental garantir as caracteristicas de qualidade
para assegurar essas finalidades. Portanto, nesse sentido, é possivel concluir que
garantindo essas caracteristicas citadas sobre o0s pavimentos asfalticos,
consequentemente, € possivel também assegurar a funcao dessa estrutura de garantir

o transporte de materiais e de pessoas.
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2.5. CAMADAS QUE CONSTITUEM O PAVIMENTO

O pavimento, geralmente, possui camadas que ajudam a distribuir a carga
gerada pelos veiculos. Mas cada tipo de pavimento tem caracteristicas especificas
de cada camada. De um modo geral, essas camadas podem ser classificadas, tais
como: Subleito, Leito, Reforco de Subleito, Sub-base, Base e Revestimento,
conforme representado na Figura 27. O Manual de Pavimentacdo do DNIT traz a
definicao de cada uma dessas camadas em (DNIT, 2006):

* Subleito: o terreno de fundagao do pavimento;
* Leito: a superficie resultante de terraplanagem no terreno;

* Reforco de Subleito: € uma camada com espessura constante, cuja
caracteristicas geotécnica inferior a sua camada séo inferiores ao material utilizado

em camadas superiores, mas melhores que o material utilizado no subleito;

» Sub-base: camada que complementa a base, em situagao de circunstancias
técnico-econ6micas nao for favoravel para a construcdo da base direto sobre a

regularizacgao;

« Base: E a camada com a funcg&o de resistir e distribuir os esforcos gerados

pelos veiculos;

» Revestimento: € a camada a qual pode ser a mais impermeavel possivel, e a

que vai recebe diretamente dos esforgos oriundos do trafego de veiculos.

Figura 27 - Revestimento asfaltico subdividido em camadas.

Revestimento asfaltico

_Base

Sub-base
[ el (U0 - TH
Reforco do subleito

Subleito

Fonte: BERNUCCI et al, 2010.
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Como bem nos assegura DNIT (2006), pode-se dizer que todas as camadas
de pavimento possuem a fungao de dispersao de cargas originadas devido ao trafego
de veiculos realiza. Neste contexto, fica claro que, para assegurar essas
caracteristicas das camadas, € preciso constatar que o estudo a fim de escolher os
melhores materiais constituintes das camadas é de muita importancia para constatar
que as caracteristicas fisico-técnica desse material seja acordante com os esforgcos
0s quais deverdo resistir. Em seguida, apresenta-se os principais materiais

constituintes dessas camadas e suas caracteristicas.

2.5.1. Bases e Sub-bases.

A camada do pavimento de base tem como fungao o aliviamento de pressdées
sobre as camadas com solos inferiores, e também, garantir a drenagem superficial
dessa estrutura. Além disso, a sub-base é uma segunda camada quando o
desempenho da base fica muito espessa, com a fungao de torna-se 0 processo mais
econémico (BALBO, 2007).

Liedi Bariani Bernucci et al. afirmam que:

Para os materiais de base, sub-base e reforco do subleito, empregam-se
métodos de selecdo e de caracterizagcao de propriedades. A selecdo € uma
etapa preliminar que consiste em averiguar os materiais disponiveis quanto
as caracteristicas de natureza para serem empregados na estrutura dos
pavimentos. As caracteristicas de natureza interferem nas propriedades
geotécnicas no estado compactado. De maneira geral, os materiais de
pavimentacdo compactados devem apresentar-se resistentes, pouco
deformaveis e com permeabilidade compativel com sua funcdo na
estrutura. Os materiais sdo basicamente constituidos por agregados, solos e,
eventualmente, aditivos como cimento, cal, emulsédo asfaltica, entre outros
(BERNUCCI et al., 2010, p. 339).

Conforme citado acima, € interessante, alias, lembrar da necessidade de
analisar o material a ser utilizado na base e sub-base nas camadas de pavimento
para serem adequados para resistir aos esforgos de tensdo. O autor deixa claro, que
€ importante considerar que as caracteristicas desses materiais, como agregado,

influencia nas propriedades geotécnicas no estado compactado.
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Como bem nos assegura DNIT (2006), considerando-se a diversidade dos
materiais, o grau de rigidez, os quais podem ser utilizados na composi¢cao da base e
da sub-base, este manual de pavimentacao divide essas camadas em Bases e Sub-

bases Flexiveis, Semirrigidas e Rigidas.

2.5.1.1. Flexiveis e semi-rigidas.

O manual de pavimentagao do DNIT (2006) realiza a divisdo de Bases e Sub-
bases Flexiveis e Semirrigidas em Granulares em Estabilizados. Segundo o autor, o

granular pode ser:

+ Estabilizagdo granulométrica: formada puramente granular, essa camada &
sempre flexivel, sendo feita através da compactacdo dos materiais com
granulometria adequada, os quais podem ser naturais quando ocorrem em jazidas -
saibros cascalhos - ou com origem de processo de melhoria das caracteristicas
granulométricas para beneficiamento preévio, tais como o peneiramento. Além disso,
as bases e sub-bases de solo-brita sdo formadas a partir da utilizacdo de material
natural e de pedra britada. Por fim, as bases e sub-bases de brita graduada sao

formados quando ocorre apenas a utilizagado dos produtos de britagem.

» Macadame Hidraulico: sdo formados por camada de brita de graduacao
aberta do tipo especial, o qual tem os espacos vazios preenchidos, depois que ocorre

a compressao, por finos de britagem ou por solos com granulometria adequada.

De acordo com DNIT (2006), as bases e sub-bases estabilizadas (com
aditivos) possuem processos tecnologicos e construtivos parecidos com as
granulares por estabilizagdo granulométrica, mas diferenciando apenas por receber
aditivos, os quais podem ser solo-cimento, solo melhorado com cimento, solo-cal,
solo melhorado com cal, solo betume, bases betuminosas. Na figura 28 é

apresentada uma estrutura de um pavimento flexivel.
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Figura 28 - Estrutura de um pavimento flexivel.
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Fonte: BERNUCCI et al, 2010

2.5.1.2. Rigidas.

Segundo o DNIT (2006), sdo camadas de concreto de cimento, que pode ser

de concreto plastico, quando adensado por vibragdo mecanica, ou de concreto

magro. Esse revestimento consegue absorver boa parte das tensdes provindas do

carregamento. Na figura 29 é apresentada uma estrutura de um pavimento rigido.

Figura 29 - Estrutura de um pavimento rigido.
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Fonte: BERNUCCI et al, 2010
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2.5.2. Agregados

Para Bernucci et al. (2010) o agregado possui uma diversa definicdo para
materiais como pedregulho, rocha e areia. Esse agregado pode ser considerado
como natural ou artificial. Ademais, & fundamental conhecer o formato e as suas
propriedades, como composi¢ao quimica, composi¢cao mineraldgica, granulagao, tipo
de rocha, antes de ser usado no revestimento asfaltico para resistir as tensdes

sofridas pela superficie do pavimento e do seu interior.

Os termos agregado, agregado natural, agregado artificial pela NBR
9935:2011 séo definidos como:

agregado: material granular, geralmente inerte, com dimensbes e

propriedades adequadas para a preparacédo de argamassa ou concreto

agregado natural: material pétreo granular que pode ser utilizado tal e qual
encontrado na natureza, podendo ser submetido a lavagem, classificagéo ou

britagem

agregado artificial: material granular resultante de processo industrial
envolvendo alteragdo mineraldgica, quimica ou fisico-quimica da matéria-
prima original, para uso como agregado em concreto ou argamassa (ABNT,
2011, p. 6).

Na figura 30 é representado um exemplo esquematico de um depdsito de

aluvido com materiais diversos.

Figura 30 - Exemplo esquematico de deposito de aluvido com materiais diversos.
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Fonte: CHIOSSI, 2013.
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Pode-se dizer que, com a necessidade de analisar o material granular a ser
utilizado no pavimento para a garantia de suas caracteristicas adequadas. Neste
contexto, conforme citado acima, fica claro que o material granular, sendo natural ou
artificial, precisa possuir dimensdées e propriedades apropriadas para o

asseguramento da qualidade do revestimento asfaltico.

Gennsseaux estabelece que:

Os materiais pétreos utilizados na construcdo de pavimentos podem ser
naturais, artificiais ou reciclados: areia, seixo rolado, pedra britada, escoria,
material asfaltico fresado etc. A proporcdo dos agregados em misturas
asfalticas gira em torno de 95% em peso. As propriedades dos agregados e
0 esqueleto granular influenciam diretamente a resisténcia a deformacédo
permanente das misturas. Dessa forma, as caracteristicas tecnoldgicas dos
agregados devem ser determinadas antes de sua utilizagc&o na fabricacdo de
misturas asfalticas (GENNESSEAUX, 2015, p. 26).

Ora, em tese, é interessante perceber que as definicbes sobre material
granular estabelecidas pelos autores acima, apresentam uma convergéncia de
ideias. Por todas essas razdes, conforme citado acima, € notério conhecer as
propriedades dos agregados antes da producao das camadas asfalticas com o
objetivo de garantir a resisténcia as tensdes oriundas dos esforcos gerados pelos
veiculos. (GENNESSEAUX, 2015).

Conforme explicado neste capitulo, os autores deixam claro, que a area de
pavimentagdo requer de investigacdo qualitativa e quantitativa dos agregados
utilizados, os quais podem ser naturais ou artificiais. Essa analise granular advém da
necessidade de conhecer esses materiais antes da producéo dos revestimentos dos
pavimentos asfalticos, para a garantia que essas estruturas pavimentares tenham

condi¢des de qualidade, segurancga e eficiéncia.
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3 RESULTADOS E ANALISES

Com a ajuda do GPS, foi localizado as jazidas de cascalho através das
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), e foi coletado informacgdes de
valor da area de possivel exploragcdo. Caso a jazida apresentasse condigoes
adequadas para a exploracao, em seguida, foi feita a analise do volume de matéria
util, da localizacao geografica da jazida e da qualidade do material para observar se
este é adequado ou nao para o0 uso; caso a jazida ndo apresentasse material
suficiente para a exploracéo, além da analise qualitativa destes depésitos, foi feito o
levantamento das razdes das impossibilidades.

Na procura de informac¢des mais exatas, a utilizagdo do software Google Earth
foi essencial, pois possibilitou a apresentacdo de imagens aéreas para analise de
cada regiao em varios periodos, a partir de 2005, ano o qual foi feito o estudo pela
empresa Basitec até o ano de 2021.

A seguir, é apresentado o resultado deste estudo, mapeamento das jazidas
estudadas, imagens reais das regides e estimativa de area e volume util a ser

utilizavel referente das jazidas analisadas do entorno de Goiania.
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3.1 JAZIDAS DE CASCALHO

3.1.1. Jazida J-1A e J-1B — Trindade - GO

a) Analise quantitativa

As jazidas estdo localizadas no municipio de Trindade-GO, distante 23 km do
trevo da Av. Castelo Branco com a rodovia GO-060, que liga os municipios de
Goiania a Trindade-GO. Esta jazida pode ser localizada através das coordenadas E:
664148 e N: 8153109.

Devido a proximidade, a area e o volume de ambas jazidas foram analisados
juntos. Desse modo, foi estimado um volume existente cerca de 185.117 m?® de
cascalho em uma area aproximadamente de 246.823 m?, com ocorréncia de material
granular com espessura média utilizavel de 0,75 m.

A jazida encontra-se capacitada a fornecer material para base e sub-base,
levando em consideragao a existéncia de aproximadamente 79,36% de material
utilizavel em relagdo ao volume inicial de 233.250 m?® levantado pela empresa Basitec
em 2005. Na figura 31 € mostrado a imagem de satélite das jazidas, e na Figura 32

a imagem da vista geral.

Figura 31 - Imagem de satélite das jazidas J-1A e J-01B (2021).
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Fonte: Software Google Earth.
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Figura 32 - Vista geral da jazida J-1 (2021).

Fonte: Software Google Earth.
b) Anélise da localizagado geografica da jazida para regides de Goiania

No software do Google Earth, foi realizado uma circunferéncia com raio de 40
km a partir da jazida J-1A e J-1B, e notou-se que essa distancia abrange todas as
regides de Goiania. Portanto, mesmo a J-1A e J-1B estando proximas da regiao
Oeste de Goiania, ela apresenta uma posi¢ao geografica adequada para o transporte
viavel para todas as regides de Goiania, inclusive regides mais distantes, por

exemplo a regiao Leste, como € mostrado nas figuras 33 e 34.

Figura 33 - Imagem de satélite da viabilidade de transporte da J-1A e J1-B.

JazidarJ:01B8 riazida JOIATAERS
R =.40 km

Fonte: Software Google Earth.



Figura 34 - Mapa representando a distancia de viabilidade de transporte da J-1 para as regides de Goiania.
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Fonte: BASITEC/DERMU adaptado pelo autor.
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Foi feito a analise qualitativa da J1 para saber se o material granular disponivel

€ adequado para base e sub-base de pavimentacdo. A empresa Basitec analisou as

duas jazidas juntas devido a proximidade de ambas. Abaixo é apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J1A e J1B com mistura de 2% de

cimento.

Tabela 02 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J1A e J1B.

Rodovia:
Treche : PAVIMENTACACQ URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-01A

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Compactagé&o e 1SC

Ensaios de caracterizagéo

Peneiras| X G | Xmax X (o] Xmax Xmin
2" Dmax
o 17| 9749 0,64 97,8 972| S ¢ Hét
=g | 9461 1,52 954 939 25 Exp
ES yg"| 69,76 428 71,9 677 ISC
=R ned| 4340 5,52 46,1 407 Dméx 2,02 0,05 2,07 107
g = meqo[ 33,36 5,23 15,9 30,8 § 2 Hét| 1177 0,83 12,65 10,90
Meao[ 27,13 517 297 246| £ 2 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
Ne200[ 13,98 347 157 12,3 IsC| 136,34 720 14392 12876

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 02 mostra que a jazida apresenta material granular com ISC (indice

de Suporte Califérnia) com valor médio de 136,34% e expansao com valor de 0%.

Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J1A e

J1B apresentam cascalho adequado para ser utilizado com adi¢gao de 2% de cimento

nos servigos de pavimentagao como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N

> 5,0 x 10%), e também para trafego leve e médio.
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3.1.2. Jazida J-2A e Jazida J-2B - Senador Canedo - GO
a) Analise quantitativa

As jazidas J-2A e J-2B estédo localizadas no municipio de Senador Canedo,
distante 9,1km do trevo da Av. Anhanguera com a BR-153, as margens da GO-010.
A jazida J-2A pode ser localizada através das coordenadas E: 696564 e N: 8158721
e a jazida J-2B nas coordenadas E: 696848 e N: 8158530.

As jazidas estdo na chacara Provence, as quais possuem como proprietaria a
Sra. Heloisa, a qual informou que entre os anos de 2007 a 2009 houve bastante
exploracdo de cascalho na propriedade, e que depois deste periodo chegou na
decisdo de que nao seria viavel a permanéncia da extragdo do material. Uma parte
da regido onde estava a jazida foi vendida e hoje existe um bairro residencial.
Atualmente, a chacara s6 funciona como ambiente de lazer. Portanto, ndo ha mais
possibilidade de exploragao de cascalho nessas jazidas. Na Figura 35 é mostrado a

imagem de satélite das jazidas, e nas Figuras 36 e 37 as imagens das vistas gerais.

Figura 35 - Imagem de satélite das jazidas J-2A e J-2B (2021).

‘Jazmﬁa J-2A

B “{(GOIANIA) Provence Festas dEspacon

Fonte: Software Google Earth.



Figura 36 - Vista geral da jazida J-2A (2021).

Fonte: Software Google Earth.

Figura 37 - Vista geral da jazida J-2B (2021).

Fonte: Software Google Earth.
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Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J2A e J2B

por questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. A empresa Basitec analisou

as duas jazidas juntas devido a proximidade de ambas. Abaixo é apresentado a

tabela resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J2A e J2B com mistura de

2% de cimento.

Tabela 03 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J2A e J2B.

Rodovia :

Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-2A & 2B

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagdo

Compactacéo e I1SC

Peneiras

X

(&)

Kmax

Xmin

X

&)

Xmax

Xmin

>

Dméx

1

96,64

2,21

977

95,8

Hat

34

92 67

419

947

90,6

Proctor
Marmal

Exp

318"

7315

7,98

LA

69,2

ISC

N* 4

39,45

434

416

373

Dmiéx

2,00

0,08

2,09

1,91

Granulometria
% Passada

N® 10

28,90

543

31,6

26,2

Hat

14,71

0,96

15,71

13,70

N® 40

2417

434

26,3

22,0

Exp

0,00

0,00

0,00

0,00

N 200

15,63

5,05

18,1

131

Practor
Intermed.

I1SC

151,92

7,32

159,63

144,22

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 03 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC

(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 151,92% e expans&o com valor de

0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J2A

e J2B apresentavam cascalho adequado para ser utilizado com adicdo de 2% de

cimento nos servigos de pavimentacdo como sub-base e base para ruas de trafego

pesado (N = 5,0 x 106), e também para trafego leve e médio.
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3.1.3. Jazida J-3A e Jazida J-3B - Bonfinépolis - GO
a) Analise quantitativa

As jazidas J-3A e J-3B estdo localizadas no municipio de Bonfinépolis - GO,
distante 31 km do final da duplicagédo da rodovia GO-010 que liga a cidade de Goiania
a Leopoldo de Bulhdes. Estas jazidas podem ser localizadas através das
coordenadas E: 719068 e N: 8169779.

Devido a proximidade, a area e o volume de ambas jazidas foram analisados
juntos. Desse modo, foi estimado um volume existente cerca de 100.652 m*® de
cascalho em uma area aproximada de 125.815 m? com ocorréncia de material
granular com espessura média utilizavel de 0,80 m. A jazida ndo apresenta nenhum
sinal de exploragdo, o que explicaria o fato do volume de cascalho estimado nesta
pesquisa estar proximo do valor estimado pelo estudo da Basitec de 2005, que era
de 105.840 m3. Na Figura 38 é mostrado a imagem de satélite da jazida.

Figura 38 - Imagem de satélite das jazidas J-3A e J-3B (2021).

/-".’”‘“ 7

IJamda J-3A

Jazida J-383B I

Fonte: Software Google Earth.
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b) Analise da localizagao geografica da jazida para regides de Goiania

No software do Google Earth, foi realizado uma circunferéncia com raio de 40
km a partir da jazida J-3A e J-3B, e notou-se que essa distancia abrange as regides
orientais de Goiania, atingindo as regides Norte e Leste e parte das regides Central,
Noroeste e Sul, como € mostrado nas figuras 39 e 40. Desse modo, o cascalho
extraido dessas jazidas seria mais adequado para pavimentar estas regides citadas,
caso fosse para utilizar para a pavimentagao de regides mais distantes, como a
regido Sudoeste, o custo-beneficio do transporte e extragdo do material granular ndo

valeria a pena.

Figura 39 - Imagem de satélite da viabilidade de transporte da J-3A e J3-B.

Jazida -3 &

JazidalJ-3A

Fonte: Software Google Earth.

Figura 40 - Mapa representando a distancia de viabilidade de transporte da J-3 para as regides de Goiania.

M Regido Central
|1 Regido Norte
B Regido Leste
M Regido Sul

M Regido Sudoeste
B Regido Oeste

[} Regido Noroeste

Fonte: BASITEC/DERMU adaptado pelo autor.
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c) Analise qualitativa

Foi feito a analise qualitativa da J3 para saber se o material granular disponivel
€ adequado para base e sub-base de pavimentagédo. A empresa Basitec analisou as
duas jazidas juntas devido a proximidade de ambas. Abaixo é apresentado a tabela
resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J3A e J3B com mistura de 2% de

cimento.

Tabela 04 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J3A e J3B.

Rodovia:
Trecho : PAVIMENTAQEO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-3A & 3B

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizacéo Compactacéo e ISC
Peneiras| X G |Xmax  |Xmin X G Xmax Xmin
r Dmax
= 1" g742 719 91,0 839/ &2 Hot
3 47| 8015 6,64 834 769| 22 Exp
ED 8" B564] 1359 72,3 59,0 1SC
Er N4 4165 1077 47,0 83 Dmix 1,97 0,08 2,05 1,89
gaﬂ N°10[ 3127 388 33,2 204 ~§ g Hot| 17,87 5,39 23,55 12,20
N°40[ 2512 3,04 26,6 236| & & Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
N°200[ 18,08 3,81 20,0 16,1 ISC|  11583]  1581] 13237 98,88

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 04 mostra que a jazida apresenta material granular com ISC (indice
de Suporte Califérnia) com valor médio de 115,63% e expansao com valor de 0%.
Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J3A e
J3B apresentam cascalho adequado para ser utilizado com adicdo de 2% de cimento
nos servigcos de pavimentagao como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N

> 5,0 x 10%), e também para trafego leve e médio.
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3.1.4. Jazida J-4 - Bela Vista-GO
a) Analise quantitativa

A jazida esta localizada no municipio de Bela Vista-GO, distante 17 km do
cruzamento da rodovia BR-153 com GO-020 que liga as cidades de Goiania a Bela
Vista. A jazida J-4 pode ser localizada através das coordenadas
E: 702013 e N: 8143164.

Embora na Figura 41, mostre que aparentemente a jazida foi explorada,
através da vista geral nota-se que néo ha caixas de empréstimo profunda e nem
desnivel grande, além disso, € possivel observar cascalho aflorado, desse modo,
conclui-se que ainda ha cascalho possivel de ser explorado na regiao.

Foi estimado um volume existente cerca de 26.299,89 m* de cascalho em uma
area aproximada de 33.291 m?, com ocorréncia de material granular com espessura
média utilizavel de 0,79 m. A jazida encontra-se capacitada a fornecer material para
base e sub-base, levando em consideracao a existéncia de aproximadamente 27,4%
de material utilizadvel em relagdo ao volume inicial de 95.985 m?® levantado pela

empresa Basitec em 2005. Na Figura 42 € mostrado a vista geral da J4.

Figura 41 - Imagem de satélite das jazida J-4 (2021).

"-Uazmia J-4

T
" RadiejRelagio AVERadrelRelagio;)

Fonte: Software Google Earth.
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Figura 42 - Vista geral da jazida J-4 (2021).

Fonte: Software Google Earth.

b) Anélise da localizagado geografica da jazida para regides de Goiania

No software do Google Earth, foi realizado uma circunferéncia com raio de 40
km a partir da jazida J-4, e notou-se que essa distancia abrange boa parte das regides
de Goiania. Portanto, mesmo a J-4 estando proxima da regido Leste de Goiania, ela
apresenta uma posicao geografica adequada para o transporte viavel para quase
todas as regides de Goiania, inclusive regides mais distantes, por exemplo boa parte

da regido Oeste, como € mostrado nas figuras 43 e 44.

Figura 43 - Imagem de satélite da viabilidade de transporte da J-4.

®

- '
Golania

Ri=40 km :Ja2|da404

Fonte: Software Google Earth.
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Figura 44 - Mapa representando a distancia de viabilidade de transporte da J-4 para as regides de Goiania.

B Regido Central
Regido Norte

M Regido Leste

B Regido Sul

# Regiao Sudoeste

B Regido Oeste
Regiao Noroeste

Fonte: BASITEC/DERMU adaptado pelo autor.

c) Analise qualitativa

Foi feito a analise qualitativa da J4 para saber se o material granular disponivel
€ adequado para base e sub-base de pavimentagao. Abaixo € apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J4 com mistura de 2% de cimento.

Tabela 05 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J4.

Rodovia:
Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-04

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracierizagéo Compactacgéo e ISC
Peneiras| X 5 |Xmax |Xmin X (o] Xmax Xmin
2 Dmax
o 17 8991 2,89 913 835 £ 2 Hét
E5 47| 8327 2,75 84,6 819 22 Exp
EG 87| 64,68 2,26 658 53,6 I5C
28 Ne4[ 41,83 3,88 437 399 Dméx 2,08 0,06 214 2,01
gg N°10[ 30,25 5,81 331 27,4 § g Hét| 1338 1,03 14,44 12,27
Ne40[ 24,22 350 258 25| & & Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
Ne2o0| 13,82 2,02 148 12,8 Isc| 137,94] 1395 15252 12326

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 05 mostra que a jazida apresenta material granular com ISC (indice
de Suporte Califérnia) com valor médio de 137,94% e expansao com valor de 0%.
Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J4
apresenta cascalho adequado para ser utilizado com adigdo de 2% de cimento nos
servigos de pavimentagdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.5. Jazida J-5 - Aragoiania - GO

a) Analise quantitativa

A jazida J-5 esta localizada no municipio de Aragoiéania - GO, distante 0,39 km
do eixo da GO-040 que liga as cidades de Goiania a Aragoiania. A jazida J-5 pode
ser localizada através das coordenadas E: 668478 e N: 8136448.

A Figura 45, mostra que a regido foi bastante explorada, além disso, ha o
avanco de loteamento préximo da jazida, o que eleva a dificuldade de continuar a
extracdo. Portanto, a jazida J-5 ndo ha mais possibilidade de exploracao de cascalho.

Figura 45 - Imagem de satélite das jazida J-5 (2021).

Jazida'J-05

Fonte: Software Google Earth.
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Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J5 por

questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. Abaixo € apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J5 com mistura de 2% de cimento.

Tabela 06 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J5.

Rodovia:
Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
QOcorréncia : JAZIDA - J-05

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagéo Compactacéo e ISC
Peneiras| X 5 |Xmax |Xmin X (e} Xmix Xmin
2 Dmax
- 17 9229 3,66 94,1 905 5 F Hot
=58 3147|8642 3,95 88,4 B45| £ 2 Exp
EQ 87| 6828 410 70,3 66,2 I5C
EXS N4l 4115 5,07 43,8 386 Dmix 218 0,03 219 212
gae nefo| 27,29 6,11 30,3 24,3 %g Hoét| 13,38 0,66 14,07 12,68
Ne40[ 23,09 544 25,8 2042 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
Ne200] 14,20 370 16,0 12,4 ISC|  139.88) 1259 153,11 126,61

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 06 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC

(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 139,86% e expansdo com valor de

0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J5

apresentava cascalho adequado para ser utilizado com adi¢cao de 2% de cimento nos

servicos de pavimentacdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.6. Jazida J-6 - Aragoiania - GO
a) Analise quantitativa

A jazida J-6 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 1,0 km
do eixo da GO-469 e a 3,0km de Abadia de Goias, a GO-439 liga as cidades de
Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada através das
coordenadas E: 665132 e N: 8143708.

A Figura 46, mostra que a regiao foi bastante explorada. Portanto, a jazida J-
6 ndo ha mais possibilidade de exploracao de cascalho. Na figura 47 € mostrado a
imagem da vista geral da J6.

Figura 46 - Imagem de satélite das jazida J-6 (2021).

<
Jazida J-06

Fonte: Software Google Earth.

Figura 47 - Vista geral da jazida J-6 (2021).

»
e e
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Fonte: Software Google Earth.
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Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J6 por

questao de complemento da pesquis-a sobre a jazida. Abaixo é apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J6 com mistura de 2% de cimento.

Tabela 07 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J6.

Rodovia :
Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-06

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagdo Compactagéo e ISC
Peneiras| X G |Xmax |Xmin X o) Xmax Xmin
2" Dmax
o 17| 9229 3,66 94,1 05| 58 Hat
£ 34| @642 3,95 684 845/ 22 Exp
EB g7 68,26 410 70,3 66,2 ISC
ErS Ned[ 4115 5,07 436 EE:] I Dmix 1,95 0,03 1,08 1,82
g = Ne10[ 27,29 8,11 30,3 243| £ & Hat| 12,07 0,59 12,70 11,45
Ne40[ 2309 544 258 204| & 2 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
N°200] 14,20 370 16,0 124 ISC| 12646 1054] 13756) 11537

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 07 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC
(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 126,46% e expans&o com valor de
0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J6
apresentava cascalho adequado para ser utilizado com adi¢gao de 2% de cimento nos
servicos de pavimentagdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.7. Jazida J-7 - Aragoiania - GO

a) Analise quantitativa

A jazida J-7 esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, distante
1,0 km do eixo da GO-469 e a 1,1km de Abadia de Goias. Esta jazida pode ser
localizada através das coordenadas E: 667566 e N: 8144404.

A regido mostrada na Figura 48 pertence ao Sr. Jovito Pinto, que informou que
a Jazida J-7 nunca foi explorada e nao pretende explorar devido a proximidade com
a nascente e da fazenda dele, desse modo, esta jazida, com area aproximadamente
de 111.000 m?, é estimado que ainda possua o volume de 79.438 m? de cascalho, o
valor estimado pela Basitec. Nas Figuras 49 e 50 mostram as vistas gerais.

Por outro lado, ele informou que na regido dentro do poligono azul, que
também é sua propriedade, ja foi explorada no passado, mas que hoje ndo tem mais
foco em exploragao de cascalho, mas na criagao de loteamento, tanto que, a regido
de loteamento pronto mostrado na figura 48, que esta entre o poligono vermelho e
azul, Ihe pertence e também foi regidao de extracao de cascalho no passado.

A area do poligono azul possui uma area aproximada de 289.354 m2. Ademais,
a area do poligono verde, que ainda seria possivel de explorar, apresenta uma area
de 47.386 m?, o que representa cerca de 16%, abaixo do valor minimo de 25% para

exploracao estabelecido pela Basitec/Dermu.

>

<

SEVARE) JEI/

Fonte: Software Google Earth.



Figura 49 - Vista geral da jazida J-7 (2021).

Fonte: Sofiware Google Earth.

Figura 50 - Vista geral da regido do poligono azul da Figura 48 (2021).

-

Fonte: Software Google Earth.
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b) Analise qualitativa

Mesmo nao sendo havendo interesse na exploracdo, foi feito a analise
qualitativa da J7 por questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. Abaixo é
apresentado a tabela resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J7 com

mistura de 2% de cimento.

Tabela 08 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecénicas da J7.

Rodovia :
Trecho : PAVIMENTAGCAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-07

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagéo Compactagéo e ISC
Peneiras| X G |Xmax  |Xmin X (e} Xméx Xmin
2 Dmax
- 17| 92,29 3,66 941 905 S8 Hat
= N o =
= % 347 86,42 395 884 845l £ 2 Exp
Ew 318" 68,26 4,10 70,3 56,2 I5C
2a neal 41,15 5,07 436 386 _ o Dmax 1,81 0,03 1,84 178
g = N0 27,29 6,11 30,3 243 *§ £ Hot| 11,23 0,55 11,81 10,64
M40 23,08 544 258 204/ & Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
| N°200f 14,20 370 16,0 124 ISC|_ 117,61 980 12793 107,29

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 08 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC
(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 117,61% e expans&o com valor de
0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J7
apresenta cascalho adequado para ser utilizado com adicdo de 2% de cimento nos
servicos de pavimentacdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.8. Jazida J-8A e J-8B - Abadia de Goias - GO
a) Analise quantitativa

A jazida J-8A e J8-B estéao localizadas no municipio de Abadia de Goias - GO,
distantes 1,0 km do eixo da GO-469 e a 0,8km de Abadia de Goias, a rodovia GO-
439 liga as cidades de Abadia de Goias a Aragoiania. Esta jazida pode ser localizada
através das coordenadas E: 666962 e N: 8145210, e a J8-B nas coordenadas E:
667791 e N: 8145480,

O material destas jazidas foi considerado atualmente escasso. Ademais,
houve um forte avanco de loteamento na regidao nos ultimos anos. Portanto, nao é
mais possivel haver extracdo de cascalho nas jazidas J-8A e J-8B. Na figura 51 é
mostrado a imagem de satélite da jazida, e nas Figuras 52 e 53 as imagens das vistas

gerais.

Figura 51 - Imagem de satélite das jazidas J-8A e J-8B (2021).
= ‘V. s - v (i '\\.“ f .‘ / i " 2 :
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Fonte: Software Google Earth.
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Figura 52 - Vista geral da jazida J-8A (2021).

Fonte: Software Google Earth.

Fonte: Sofiware Google Earth.
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Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J8A e J8B

por questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. A empresa Basitec analisou

as duas jazidas juntas devido a proximidade de ambas. Abaixo é apresentado a

tabela resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J8A e J8B com mistura de

2% de cimento.

Tabela 09 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J8A e J8B.

Rodovia :

Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-08A & 08B

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagéo

Peneiras

X

8)

Xmax

Compactacéo e ISC
X (o]

X

Xmax

Xmin

5

Dmax

1

92,29

3,66

941

90,5

Hit

34"

56,42

3,95

B84

54,5

Proctor
Marmal

Exp

ae”

68,26

410

703

66,2

ISC

e 4

41,15

507

43,8

38,6

Dmax

1,90

0,02

1,92

187

Granulometria
% Passada

N°10

27,29

611

30,3

24,3

Hit

1,79

0,58

12,40

11,18

N° 40

23,09

544

25,8

204

Proctor
Intermed.

Exp

0,00

0,00

0,00

0,00

N 200

14,20

3,70

16,0

12,4

I15C

123,49

10,29

134,32

112 66

Fonte: BASITEC/DERMU.

A Tabela 09 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC

(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 123,49% e expans&o com valor de

0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J8A

e J8B apresentavam cascalho adequado para ser utilizado com adicdo de 2% de

cimento nos servigos de pavimentagcdo como sub-base e base para ruas de trafego

pesado (N = 5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.9. Jazida J-9 - Abadia de Goias - GO
a) Analise quantitativa

A jazida J-9 esta localizada no municipio de Abadia de Goias - GO, na fazenda
cajueiro, distante 1,7 km do eixo da BR-060 na via GYN-23, via vicinal que liga a BR-
060 ao setor Garavelo. Esta jazida pode ser localizada através das coordenadas E:
660653 e N: 8147933.

A jazida ndo apresenta sinal de exploragcdo, desse modo, com area
aproximadamente de 245.612 m?, é estimado que ainda possua o volume de 177.957
m?* de cascalho, o valor estimado pela Basitec. Embora tenha cascalho disponivel,
ha fatores que dificultam a exploragcao de cascalho, como a falta de documentos que
mostrem se ha licitagdo permitindo a extracdo e a proximidade da regido com a

nascente do Rio Santa Maria ao lado esquerdo, como é mostrado na Figura 54.

Figura 54 - Imagem de satélite das jazidas J-9 (2021).
Y

o

A

Jazida J-09 ‘

Fonte: Software Google Earth.
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Além da dificuldade ambiental, existe a variagdo de relevo da propria jazida e
das regides em torno, com inclinagédo bastante variada, o que dificulta a logistica de
extracao e transporte de cascalho, assim como a instalagao de maquinario na regiao
para a exploracdo. Na figura 55, desenvolvida pelo Google Earth, mostra o mapa 3D
da regido da jazida dentro do poligono vermelho, nota-se que a J-9 encontra-se em

uma regiao de inclinagao variada.

Figura 55 - Mapa 3D do relevo da jazida J-9 (2021).
T ——

Fonte: Software Google Earth.
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A partir disso, foi feito um trajeto de 586 metros no Google Earth para descobrir
o perfil de elevagao da regido, como apresentado na Figura 56.

Figura 56 -Trajeto do perfil do levantamento da jazida J-9 (2021).

Fonte: Software Google Earth.

Como resultado, o software mostrou que embora a inclinagdo média do
relevo seja de 6,2%, ele apresenta uma forte inclinagao nas extremidades, 13,1%
na direita e 13,9% na esquerda, como mostrado na Figura 57.

Figura 57 - Perfil de elevagéao do relevo da jazida J-9 (2021).

Totais do periodo: Distancia: 586 m Ganho/perda de elevagdo: 198 m, -14.9m  Inclinagdo maxima: 13.1%, -13.9 nelinagdo média: 5.5%, -6.2%

Fonte: Software Google Earth.
Portanto, considerando que a jazida J-9 nunca foi explorada, ndo haver

processo licitatorio para extracao, estar proxima de uma nascente e que se encontra
em uma regiao de relevo inclinado, conclui-se que seria melhor a nao exploragao

de cascalho na regiao.
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b) Analise qualitativa

Mesmo nao podendo ser explorada, foi feito a analise qualitativa da J9 por
questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. Abaixo é apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J9 com mistura de 2% de cimento.

Tabela 10 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecéanicas da J9.

Rodovia :
Trecho : PAVIMENTACAQ URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-09

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagéo Compactacéo e ISC
Peneiras| X G |Xmdx |Xmin X (o] Xmix Xmin
P Dmax
@ 17 9229 3,66 941 905 5 E Hat
= % 47| 8642 3,95 85,4 845 £ 2 Exp
Ewn 387 68,26 4,10 70,3 56,2 ISC
s Ned[ 4115 5,07 43,6 386 _ o Dméx 1,99 0,03 2,03 1,96
gg Nq0| 2724 6,11 30,3 243 ~§ £ Hat| 1238 0,61 13,02 11,74
N°40] 2309 544 25,8 204| o 2 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
nezoof 14,20 370 16,0 12,4 ISC] 12967 1081 14104] 11829

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 10 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC
(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 129,67% e expans&o com valor de
0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J9
apresenta cascalho adequado para ser utilizado com adigdo de 2% de cimento nos
servicos de pavimentagdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.10. Jazida J-10 - Abadia de Goias - GO
a) Analise quantitativa

A jazida J-10 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 1,0 km
do eixo da GO-469 e a 1,5km a direita da BR-060 no municipio de Abadia de Goias,
a GO- 439 liga as cidades de Abadia de Goias a Trindade - GO. Esta jazida pode ser
localizada através das coordenadas E: 666159 e N: 8148745.

Foi notado que o ponto da coordenada esta em uma regido cheio de arvores
de eucalipto, como mostrado na Figura 58. Segundo as informacdes dos
proprietarios da regido, antes de plantarem os eucaliptos, houve bastante exploracao
de cascalho na jazida e que atualmente nao € mais possivel a extragao, além disso,
estdo interessados em realizar loteamento e instalar usina fotovoltaica na regido ao
redor. Nas Figuras 59 e 60 mostram a vista por cima da J10 e a vista geral,

respectivamente.
Figura 58 - Imagem de satélite das jazidas J-10 (2021).

Jazida J-10
<

Fonte: Software Google Earth.



Figura 59 - Vista por cima da jazida J-10 (2021).

¥

Fonte: Arquivo pessoal

Fonte: Software Google Earth.
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b) Analise qualitativa

Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J10 por
questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. Abaixo é apresentado a tabela

resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J10 com mistura de 2% de

cimento.
Tabela 11 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J10.
Redovia :
Trecho : PAVIMENTACAC URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-10
CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS
Ensaios de caracterizagéo Compactacéo e ISC
Pensiras| X G |Xmax  |Xmin x (o] Xméx Xmin
2 Dmax
@ 1| 9223 3,66 94 1 90,5 E‘_E“ Hit
=] - 8 E
839 34 86,42 3,95 884 B45| £ S Exp
Em | 8826 410 70,3 B6,2 I5C
28 Medl 4115 5,07 43,6 386 o Dmax 1,90 0,03 1,92 1,87
g = MeqD| 27,29 6,11 30,3 243 ~§ = Hiét 1176 0,58 1237 11,15
Me4D| 23,09 544 253 04| a2 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
MNP 200 14,20 370 16,0 124 — ISC| 12318 10.27| 133,09 112,38

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 11 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC
(indice de Suporte Califérnia) com valor médio de 123,18% e expans&o com valor de
0%. Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J10
apresentava cascalho adequado para ser utilizado com adi¢cao de 2% de cimento nos
servicos de pavimentagdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 108), e também para trafego leve e médio.
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3.1.11. Jazida J-11 - Abadia de Goias - GO
a) Analise quantitativa

A jazida J-11 esta localizada no municipio de Aragoiania - GO, distante 0.3 km
do eixo da GO-469 e a 1,5km do municipio de Abadia de Goias, a GO-439 liga as
cidades de Abadia de Goias a Aragoiania - GO. Esta jazida pode ser localizada
através coordenadas E: 666714 e N: 8144921.

O material desta jazida foi considerado atualmente escasso. Ademais, houve
um forte avango de loteamento na regido nos ultimos anos. Portanto, nédo € mais
possivel haver extracdo de cascalho na jazida J-11. Na figura 61 € mostrado a

imagem de satélite da jazida, e na Figura 62 a imagem da vista geral.

Figura 61 - Imagem de satélite das jazidas J-11 (2021).

I B

Fonte: Software Google Earth.

Figura 62 - Vista geral da jazida J-11 (2021).

Fonte: Software Google Earth.
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b) Analise qualitativa

Mesmo nao sendo mais exploravel, foi feito a analise qualitativa da J11 por
questao de complemento da pesquisa sobre a jazida. Abaixo é apresentado a tabela
resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J11 com mistura de 2% de

cimento.

Tabela 12 - Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas da J11.

Rodovia:
Trecho : PAVIMENTACAO URBANA - GOIANIA - DERMU - 2005
Ocorréncia : JAZIDA - J-11

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

Ensaios de caracterizagdo Compactacéo e ISC
Peneiras| X O |Xmdx X (o] Xmix Xmin
2" Dmax
@ 1% 92,28 3,66 94,1 905 S8 Hat
= § 347 8642 3,95 884 845/ 25 Exp
Esw 38" 68,26 410 70,3 66,2 ISC
Za Ned[ 4115 507 436 386 _ o Dmax 1,61 0,02 1,64 1,59
g = Ne10[ 27,28 6,11 30,3 243| £ £ Hat 9,99 0,49 10,51 9,48
Ne40[ 23,09 5,44 258 204|a 2 Exp 0,00 0,00 0,00 0,00
NE200 1420 370 16,0 124 ISC] 10470 573 11389 95,52

Fonte: BASITEC/DERMU, 2005.

A Tabela 12 mostra que a jazida apresentava material granular com ISC (indice

de Suporte Califérnia) com valor médio de 104,70% e expansao com valor de 0%.

Dessa forma, com essas caracteristicas e com base nos critérios do DNIT, a J11

apresentava cascalho adequado para ser utilizado com adi¢ao de 2% de cimento nos

servigos de pavimentagdo como sub-base e base para ruas de trafego pesado (N =

5,0 x 106), e também para trafego leve e médio.
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A partir disso, é possivel observar que de 15 cascalheiras disponiveis em 2005,

em 2021, apenas 5 estavam disponiveis para exploragdo. Partindo disso, foi

elaborado a Tabela 13 para resumir o volume de cascalho disponivel estimado, o

percentual em relagdo ao volume inicial; e para as jazidas ndo possiveis de serem

exploradas, os motivos que geraram a indisponibilidade.

Tabela 13 - Volume total de cascalho disponivel.

. . Volume Percentual em Razoes da
Nome da jazida Vol ”'::‘:I'T:;l“ ivel disponivel em relagdo ao indispenibilidade (para
2005 (m3) volume inicial jazidas indisponiveis)
Jazida J-1A e J-1B - Trindade — GO 185.117 233.250 79,36%
Jazida J-2A e J-2B — Senador Canedo — GO - 41731 Esgotado
Jazida J-3A e J-3B - Bonfindpolis — GO 100.652 105.840 95,10%
Jazida J-4 — Bela Vista - GO 26.300 95.985 27,40%
Jazida J-5 — Aragoiania — GO - 86.913 Esgotado e Loteamento
Jazida J-6 — Aragoiania- GO - 67.500 Esgotado
Jazida J-T — Abadia de Goias — GO - 79.438 Ambiental e Loteamento
Jazida J-8A e J-8B — Abadia de Goias — GO - 141.700 Esgotado e Loteamento
Jazida J-9 Abadia de Goias — GO - 177.957 Ambiental e Relevo Inclinado
Jazida J-10 — Abadia de Goias - GO - 45 964 Esgotado
Jazida J-11 — Abadia de Goias - GO - 30.000 Esgotado e Loteamento
Total de volume disponivel 312.069

Fonte: Autoria prépria.
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4. CONCLUSAO

Com arealizacao do presente trabalho, pretendeu identificar quais jazidas que
apresentavam cascalho em 2005 ainda possui disponibilidade para fornecer o
material granular para base e sub-base em 2021. A pesquisa conseguiu investigar
sobre a disponibilidade de cascalho no entorno de Goiania, calcular o volume util
existente, analisar qualitativamente e realizar mapeamento da regiao.

Através dos dados coletados na pesquisa em campo, informacdes fornecidas
pelo relatério da Basitec/Dermu e por meio de utilizacdo de software, conclui-se que,
depois de 16 anos, a maioria das jazidas analisadas nao apresentam mais cascalho
disponivel para exploragdo. A partir disso, foi percebido que as duas principais
causas da indisponibilidade sado a escassez do material e o avanco de loteamento
para estas regides. Nota-se que, quase todas as cascalheiras de Abadia de Goias,
regiao que havia grande quantidade de cascalho em 2005, estao indisponiveis devido
a estes dois motivos, mostrando que a expansdo das cidades goianas esta
dificultando o encontro de cascalho para as camadas de base e sub-base de
pavimento. Outra razdo da indisponibilidade é a questdao ambiental, como mostrado
nas jazidas J-7 e J-9.

Desse modo, é possivel notar que como mostrado no Capitulo 2 deste
trabalho, Revis&o Bibliografica, a expansao urbana ao mesmo tempo que necessita
de mais material granular para a producdo de pavimentagdo, ela também gera
obstaculos na descoberta de novas jazidas e dificuldades em continuar explorando
as antigas cascalheiras conhecidas, além de encontrar dificuldades ambientais. Com
0 crescimento urbano, a construgao civil vem se destacando e necessitando de
estratégias para a coordenacdo do uso de agregados para pavimento, elemento
fundamental no desenvolvimento do pais. Por conseguinte, a extragdo de materiais
correlatos, em destaque no trabalho, material granular (cascalho) se torna
imprescindivel.

Ademais, sobre as 5 jazidas que ainda estao disponiveis para a extracado de
cascalho, a analise qualitativa mostrou que estas apresentam o material granular de
boa aplicacdo em camadas de base e sub-base de pavimentacdo quando
adicionadas com 2% de cimento em peso, podendo ser transportado para quase
todas as regides de Goiania. As cascalheiras J-1A, J-1B, J-3A, J-3B e J4 sdo capazes

de fornecer um total de 312.069 m* de agregados.
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Por fim, conclui-se que ha a necessidade de se encontrar novas formas de
buscar meios para a producgao de base e sub-base de pavimento, pois nota-se que a
cidade de Goiania, e o seu entorno, esta sofrendo de um fendbmeno que ja esta
ocorrendo em outras grandes cidades brasileiras, que € a falta do agregado de

cascalho para as camadas de vias pavimentadas.
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5. SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Para futuros trabalhos, podem ser pesquisados quais outros agregados, como
brita ou quartzo, podem ser encontrados nas 15 jazidas estudadas neste trabalho,
podendo realizar uma analise quantitativa e qualitativa destes materiais.

Também pesquisar outras formas viaveis para a producdo das camadas de
base e sub-base de pavimentagcdo para o municipio de Goiénia no cenario de
escassez de cascalho na regido do entorno da capital goiana.

E pesquisar se ainda é possivel encontrar outras jazidas fornecedoras de

cascalho nas regides proximas de Goiania.
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