G O ESTUDOS GEOLOGICOS

INFRA

IP — PROJ.004 — vr.01

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servicos constantes do Estudo Geolégico nos Projetos de Engenharia
Rodoviaria da GOINFRA, estabelecendo as metodologias, procedimentos e formas de apresentagao
a serem seguidos nas fases de estudos preliminares e de projeto.

2 ABRANGENCIA

Instrucdo de Projeto aplicavel a definicdo dos métodos, critérios e formas de apresentacao dos
servigos relacionados aos estudos geoldgicos necessarios a elaboracédo dos Projetos Rodoviarios no
ambito da GOINFRA.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e ABNT — NBR 11682:2009 — Estabilidade de encostas — Associagao Brasileira de Normas
Técnicas.

e ABNT — NBR 10905:1989 — Solo — Ensaios de palheta in situ — Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas.

e DNIT — Diretrizes Basicas de Projetos Rodoviarios — Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — 2006.

e GOINFRA - DSG 017 — Vr. 01 — Identificacdo e Levantamento de Fontes de Materiais —
Estudos Geoldgicos — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes — 2025.

4 DETALHAMENTO
4.1 Definicoes
Para efeitos desta Instrucado de Projeto, adotam-se as seguintes defini¢des:

e Dados primarios: sao aqueles que ainda ndo foram coletados anteriormente, ou seja, obtidos
especificamente para o estudo em questao.
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o Dados secundarios: sdo aqueles ja coletados e tratados anteriormente, sendo aproveitados
para o estudo em questao.

o Software SIG: conjunto de soffwares que operam com Sistemas de Informagao Geografica
(SIG).

e Cartas topograficas: representacdo, em escala, sobre um plano, dos acidentes naturais e

artificiais da superficie terrestre, com posigdes planimétricas e altimétricas determinadas por
curvas de nivel e cotas referidas ao nivel do mar.

e Mapas geoldqicos: proje¢des horizontais, em escala, dos processos de evolugcdo da crosta
terrestre.

¢ Mapas pedoldgicos: representacao da morfologia e da classificagcao de solos, com a aplicagao

sintética das informacdes pertinentes a formacao e distribuicdo geografica dos diferentes solos.

o Base SIGMINE do DNPM: Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragao, que tem como

objetivo ser um sistema de referéncia na busca de informagdes atualizadas relativas as areas
dos processos minerarios cadastrados no DNPM.

e Carstico: tipo de relevo geolodgico caracterizado pela dissolugao quimica (corrosao) das rochas,
0 que leva ao aparecimento de uma série de formagdes fisicas, tais como cavernas, rios
subterraneos e pareddes rochosos.

o Estudos litolégicos: estudos dos processos de formagao do solo a partir da rocha.

e Hipsometria: técnica de representagao da elevagcéo de um terreno por meio de cores.

e Mapas geomorfologicos: representam as caracteristicas do relevo de uma regiéo.

e Mapas hidrolégicos: mostram os rios e bacias que cortam uma regiao.

e Sensoriamento remoto: conjunto de técnicas que possibilita a obtencao de informacgdes sobre
a superficie terrestre sem contato direto.

e Solos coluviais: solos formados pela acdo da gravidade, possuindo grande variedade de

tamanhos. Dentre eles, destaca-se o talus.

e Sondagens de reconhecimento do subsolo: estudos para investigacado geotécnica do subsolo,

utilizando-se sondagem SPT, trados helicoidais ou sondagens rotativas.
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e Sondagens geofisicas: estudo das propriedades fisicas dos solos e rochas.

e Sondagem GPR: do inglés Ground Penetrating Radar, € um método nao destrutivo que

consiste na emissao continua de ondas eletromagnéticas no solo.

e Sondagem rotativa: método de investigacao geoldgico-geotécnico que consiste no uso de um

conjunto moto-mecanizado para se obter amostras de materiais rochosos.

o Unidades litolégicas: massa continua que apresenta caracteristicas de composi¢cao quimica e
mineralégica iguais ou muito homogéneas.

e Zonas de talus: depdsitos de rochas nado consolidados (material incoerente e heterogéneo),
constituidos predominantemente de fragmentos rochosos grandes e angulosos, originados da
fragmentacao de rochas situadas em zonas escarpadas com fortes declives, ou seja, formados

pelo deslizamento de material do topo das encostas.

e Zonas sedimentares: depressdes da superficie terrestre formadas por abatimentos da litosfera,

nas quais se depositam, ou se depositaram, sedimentos e, em alguns casos, materiais
vulcanicos.

4.2 Desenvolvimento dos Estudos

O desenvolvimento dos estudos tem como principal finalidade caracterizar as condi¢des geolégicas e
geotécnicas da regiao em estudo, consolidando as analises, interpretacbes e recomendacdes
necessarias ao projeto da rodovia, conforme discriminado a seguir. Todos os trabalhos desenvolvidos
deveréo ser executados e elaborados por profissionais qualificados, responsaveis pela veracidade dos
estudos e dos dados gerados.

4.2.1 Descricdo Geolbgica de Regiéo

Descrigao geoldgica da regidao estudada, contendo:
a) Situacao geografica;
b) Clima;

c) Solos e vegetagao;
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d) Aspectos fisiograficos e geomorfoldgicos;
e) Aspectos geoldgicos: estratigraficos, tectonicos e litolégicos;
f) Aspectos hidrogeoldgicos;

g) Ocorréncia de materiais para pavimentacao.

4.2.2 Mapeamento Geolégico da Area Estudada

Devera ser realizado um mapeamento (reconhecimento da regido), que detalhe, ao longo da regiao
de estudo, as alternativas de tracado, visando a caracterizagdo das unidades litolégicas e seus
contatos, afloramentos de rocha, caracteristicas gerais dos macigcos de corte, solos de baixa
capacidade de suporte e solos vulneraveis a erosédo, apontando, de maneira clara, os possiveis
problemas geoldgico-geotécnicos visualizados nesta etapa.

Devera ser realizado o levantamento da existéncia de possiveis fontes de materiais “in natura” e em
exploracdo comercial de cascalho, areia e brita, bem como de industrias de cimento localizadas na
regiao de interesse. A situagcdo mineraria das areas identificadas devera ser consultada na base de
dados SIGMINE da ANM (antigo DNPM), e o estudo devera ser elaborado em conformidade com as
diretrizes definidas pelo documento DSG-017 — Identificacdo e Levantamento de Fontes de Materiais
— Estudos Geoldgicos (versao vigente).

4.2.3 Relatério do Meio Fisico da Regido Estudada

Devera o projetista elaborar relatério contendo mapas tematicos com a locacao da diretriz e da area
de influéncia de, no minimo, 500 metros para cada lado, em relacao as alternativas de tracado, bem
como a conclusao e recomendagdes dos seguintes itens:

a) Solos: reconhecimento dos solos e suas limitagdes geotécnicas, bem como vulnerabilidade
erosiva;

b) Geomorfolégico, com hipsometria;

c) Geoldgico: caracterizagdo das rochas presentes na regido, falhas e estruturas; estudos
geotécnicos de estabilidade de taludes de corte e aterro, por segmento homogéneo;
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identificacdo de subsidéncias, regides de inundacao e probabilidade de cavidades; e situagao
dos pontos de estudos litologicos e geotécnicos no mapa;

Secdes geoldgicas das areas problematicas;
Aspectos hidrogeolégicos;
Mapas tematicos de cada item em escala 1:50.000 ou maior;

Ocorréncia de materiais para pavimentacéo, sem restricoes legais, conforme documento DSG-
017 — Identificacdao e Levantamento de Fontes de Materiais — Estudos Geoldgicos (versao
vigente). Devem ser observadas as areas requeridas para mineracao, Reserva Legal (RL) e
Area de Preservacdo Permanente (APP);

Todos os casos de areas em exploragao comercial deverao ser registrados com a localizagdo, nome

da empresa, contato e apontamento do material explorado.

O relatério deve ser ilustrado com fotografias de afloramentos e amostras, imagens de satélite e

croquis esquematicos.

4.2.4

Recomendacbées Geotécnicas Especificas

Deverao ser realizadas recomendacdes geotécnicas especificas quanto aos problemas construtivos

da rodovia na regido, tais como:

Recomendagbes para cortes e aterros baseadas nos ensaios geotécnicos, por segmentos
homogéneos;

Recomendacgbes para aterros em solos compressiveis;
Recomendacdes para locais suscetiveis a erosdo ou com erosdes em desenvolvimento;
Recomendacgdes para areas de potencial carstico;

Outras que se mostrarem necessarias durante os estudos.
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4.2.5 Plano de Sondagem

Ao final do desenvolvimento dos estudos geoldgicos, devera ser elaborado e apresentado a GOINFRA
o plano de sondagens, contendo a programacgao das investigagdes geoldgico-geotécnicas a serem
desenvolvidas nos estudos subsequentes, em funcdo das caracteristicas da regiao e das
necessidades especificas de cada projeto.

O plano de sondagem devera ser baseado no relatério interpretativo dos estudos desenvolvidos, por
meio das informagbes geoldgico-geotécnicas coletadas no mapeamento de campo, e devera
contemplar, quando cabivel:

a) Estudos do subleito e dos cortes;

b) Estudos de caixas de empréstimo, laterais e/ou concentradas, destinadas a execugéo de
corpos de aterro;

c) Estudos de ocorréncia de materiais para pavimentagdo (materiais granulares, materiais
terrosos, materiais pétreos, areias e materiais lateriticos);

d) Estudos de fundacgao dos aterros;

e) Estudos dos locais de fundacéo das Obras de Arte Especiais;
f) Estudos dos locais de fundac&o de muros de arrimo;

g) Estudos de estabilidade de taludes;

h) Outros estudos que se mostrarem necessarios em funcdo das condigdes geoldgico-
geotécnicas da regido.

4.2.6 Recomendacées para Investigagbes Geolbgicas-Geotécnicas

As investigacdes “in situ” constituirdo parte essencial dos estudos geoldgicos necessarios para o
projeto e construgdo da obra projetada. Desse modo, deverdo obter paradmetros e propriedades
geotécnicas que definam as condigbes do terreno onde se realizardo as obras, contendo:

a) Caracterizacdo dos macigos terrosos e rochosos;

b) Caracterizagao geoldgico-geotécnica de cortes;
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c¢) Fundacao para obras de arte especiais;

d) Estruturas geoldgicas e probabilidade de cavidades, utilizando sondagens geofisicas como
GPR;

e) Solos expansivos e compressiveis.

A programacao de investigagdes geoldgico-geotécnicas devera ser feita em unidades homogéneas,
justificadas tecnicamente, definidas pelos relatorios apés 0 mapeamento e sondagens geotécnicas de
simples reconhecimento.

Essas unidades deverao caracterizar macicos de comportamento uniforme, com cortes previstos
acima de 5,0 metros, areas de baixa capacidade de suporte localizadas em fundos de vale, fundacgao
de aterros, dentre outros.

Devera ser realizada a caracterizagdo geotécnica por unidade homogénea, devidamente justificada,
indicando o angulo de estabilidade de taludes de corte e aterro, com fator de seguranca minimo de
1,2, considerando os limites da NBR 11682:2009, utilizando software especifico.

Todos os cortes acima de 5,0 metros que atingirem a impenetrabilidade por meio de sondagens
manuais deverao ser investigados por meio de sondagem rotativa, para a correta determinagéo da
categoria do material existente, bem como do seu volume, conforme previsao realizada no anteprojeto.

Todos os locais com ocorréncia de solos compressiveis de baixa capacidade de suporte (solos moles)
deverao ser investigados por meio de sondagem SPT e pelo ensaio de palheta, para a correta
caracterizacdo dos mesmos, bem como para a determinacdo de seu volume, conforme previsao
realizada no anteprojeto.

4.2.7 Considerag¢ées Finais

Os casos especificos efou situagbes atipicas que nao estejam contemplados nesta Instrugdo de
Projeto, bem como nas Especificagcdes Técnicas, Instrucées de Servigo, Manuais ou demais normas
vigentes da GOINFRA, deverédo ser formalmente apresentados pela empresa projetista e/ou pelo
profissional projetista ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para
analise técnica e deliberacdo quanto aos procedimentos, critérios e estudos complementares a serem
adotados.
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4.3 Apresentagao dos Estudos

A apresentacao da fase definitiva do Estudo Geoldgico devera ser realizada por meio do Relatério do
Projeto de Engenharia a que corresponde, devendo ser apresentada conforme os documentos
exigidos a seguir:

RELATORIO DEFINITIVO

Espécie Produto Formato

e Texto — Concepcéo do estudo realizado;
e Mapa geoldgico;
e Analise interpretativa de fotografias aéreas;

e Aspectos estruturais, texturais e mineralogicos,
modificagdes introduzidas por fendbmenos secundarios
(tectdnica, intemperismo, erosdo, metamorfismo e

. ) outros), e resultados das investigacées de campo;
Relatério de Projeto A4

e Recomendagbes para solugao de problemas construtivos
da rodovia decorrentes da formagéo geologica da regido
(cortes e aterros em zonas de instabilidade e aterros em

solos compressiveis);
e Secglbes geoldgicas das areas problematicas;

o Relatdrio fotogréafico das atividades/estudos realizados

em campo.

Todos os arquivos gerados deverdo ser entregues em meio digital, sendo uma copia de todos os
arquivos em formato nao editavel (PDF) e outra em arquivos editaveis, com extensdes usuais e
compativeis com aquelas utilizadas pela GOINFRA, tais como:
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e Arquivos de imagens em formato shapefile, com extensées compativeis com as ferramentas
utilizadas na area de projeto rodoviario;

e Arquivos de texto em (.doc);
¢ Arquivos de planilha eletrbnica em (.xIs);
e Plantas em (.dxf) e (.dwg), compativeis com soffwares CAD.

Os profissionais envolvidos no estudo deverdo realizar a devida consulta ao setor de projetos
rodoviarios da GOINFRA, a fim de se informar sobre as extensbdes dos arquivos digitais a serem
entregues.

5 REGISTROS

Os registros da qualidade gerados pelas atividades deste procedimento sdo controlados da seguinte
forma:

Identificagao Armazenamento Protecao Recuperagao Retengao Disposi¢ao

6 CONTROLE DE REVISOES

N. da versao Data Histérico das alteragoes

01 15/04/2026 Emisséo inicial do procedimento

7 APROVAGAO
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