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R E S U M O 

A area da bacia do Corrego do Barbado pela sua importancia e localizacao dentro da 

area urbana, foi escolhida para realizacao deste trabalho. A bacia corta com seu curso, duas 

formacoes geologica distintas, formadoras do Grupo Cuiaba. 

Esse trabalho teve por objetivo criar um banco de dados de sondagens de simples 

reconhecimento (SPT), georeferenciado num ambiente de um sistema de informacao 

geografica (SIG) e como fonte de dados do meio fisico, como subsidio ao planejamento 

urbano, utilizar as informacoes dos relatorios de sondagens cedidos pelas empresas que atuam 

no ramo de prospeccao geotecnica em Cuiaba MT. 

Atraves do Banco de Dados do SPT - BDSPT foram analisados os dados das 

sondagens, permitindo conhecer o comportamento do NA, tipos de solos, NSPT, 

impenetravel, tanto para as Unidades Homogeneas: colinas, planicie de inundacao, areas 

alagadi9as, assim denominadas pela CARTA GEOTECNICA DE CUIABA (1990), como 

tambem para as Formacoes: Miguel Sutil e Rio Coxipo assim denominadas pela Carta 

Geologica, (MIGLIORINI 2000). 

O resultado foi a criacao de uma poderosa ferramenta de analise e que possibilitou 

criar mapas tematicos, num ambiente digital interativo, das areas urbanas ja consolidadas. Os 

programas utilizados foram: EXCEL, AUTOCAD, ACCESS e ARCVIEW 

Termos de indexacao: SPT; SIG; Banco de dados; ACCESS; ARCVIEW. 
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.ABSTRACT 

The area of the Barbado's creek basin was chosen due to its location and importance 

in the city. The basin run through two distinct geologic formations in its path, building the 

Cuiaba group. 

The objective of this work was to create a Standard Penetration Test database 

(BDSPT), georeferenced in an environment of a geographic information sistem (GIS), seeking 

to use as data source of the urban phisical environment, the information of the probing 

reports supplied by the companies that work in the field ofgeotechnic prospection in Cuiaba, 

MT, as subsidy to urban planning. Through BDSPT, probed data were analysed, allowing for 

a knowledge of the NA, types of soil, NSPT, Impenetrable, for both the homogeneous units 

(area of slope, plain of inundation, area of overfloowed, thus labeled by the Chart Geotechnic 

of Cuiaba (1990), and for formations (Miguel Sutil e Coxipo River, thus labeled by the Chart 

Geol6gic,(MIGLIORINI 2000). 

The result was the creation of a powerful tool of analysis and theme map creation, on 

an interactive digital environment, in the urban areas already consolidated. The software 

used were EXCEL, AUTOCAD, ACCESS and ARCVIEW 

Index Terms: SPT, GIS, Database, ACCESS, ARCVIEW 
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CAPITULO 1 

INTRODUCAO E OBJETIVOS 

1.1 INTRODUCAO 

A ideia de criar um banco de dados de sondagens de simples reconhecimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPT, 

num ambiente SIG, originou-se da constatacao de que as informacoes contidas nesses ensaios 

podem servir de fonte de dados para o melhor conhecimento do meio fisico, visto que, as 

Sondagens de Simples Reconhecimento, tambem denominadas de Standart Penetration 

Test/SPT, consistem em sondagens geomecanicas que tern como objetivo reconhecer as 

variacoes verticals dos materials inconsolidados do subsolo, a proflindidade do nivel d'agua 

na enoca da perfuracao, e a profundidade do impenetravel, que servira de base das fundacoes 

das edificacoes, ou qualquer outro tino de obra de engenharia E, em se tratando de uma area 

urbana de medio a grande porte, onde sao inumeras as sondagens executadas, pode-se 

perceber a importancia dessas informacoes no reconhecimento do subsolo da area em estudo 

para varias finalidades na Geologia de Engenharia, praticamente a custo zero, uma vez que 

podem ser disponibilizadas nas empresas executoras. 

Verifica-se que o conhecimento cientifico produzido pelos estudos geotecnicos e de 

outras areas do conhecimento, necessitam estar disponibilizados atraves de um sistema de 

informacao geografica SIG, para facil acesso, entendimento, visualizacao, das pessoas que 

detem o poder de decisao, permitindo, dessa forma, garantir a temporalidade e aplicacoes 

das informacoes nelas contidas,desta forma, diminuir a lacuna que separa a producao 

cientifica dos gestores municipais. 

Percebe-se tambem a necessidade de se utilizar o SIG, que sao ferramentas que 

deverao revolucionar e principalmente democratizar o planejamento urbano, possibilitando 

alem de ser o elo tao necessario de comunicacao entre a producao cientifica e os 

administradores, como tambem permitir o envolvimento dos mais diversos profissionais e 

setores, na elabora9ao da sua base cadastral 

Neste trabalho pode-se encontrar no item caracterizacao geral, aspectos do meio 

fisico e social, do municipio de Cuiaba-MT, que vem possibilitar uma visao mais ampla e 

necessaria para a compreensao do planejamento urbano e a sua lei de uso e ocupacao do solo, 

e no item caracterizacao especifica, as informacoes da area da bacia do Corrego do Barbado 
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Para inicio e implantacao desse trabalho, foi escolhida a area da bacia do Corrego do 

Barbado, que segundo a CARTA GEOTECNICA DE CUIABA (1990), teve o principio da 

ocupacao urbana em meados da decada de 60, com a implantacao da Universidade Federal de 

Mato Grosso (UFMT) em uma de suas margens e, em seguida no inicio da decada de 70, com 

a implantacao do Centro Politico Administrative (CPA), proximo da sua cabeceira. 

A area, com um total de 917 ha, 7 km de extensao e media de 74hab/ha, que 

desemboca no rio Cuiaba, se encontra dentro da area urbana da cidade (LIMA, 2001) A 

escolha desta area deve-se a sua localizacao, pois, o seu curso atravessa as duas formacoes: 

Miguel Sutil e Rio Coxipo, que constitui e e classificada geologicamente como pertencente ao 

Grupo Cuiaba. 

Na revisao bibliografica encontram-se os dados historicos e principals concertos sobre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SPT, mapeamentos e cartas geotecnicas, sistema de informacao geografica, SIG, e 

planejamento urbano. 

Os metodos utilizados foram divididos em nrocedimentos adotados para a criacao do 

hancos de dados no ACCESS e dos nrocedimentos adotados para elaboracao do sistema de 

informacao geografica, SIG (ARCVIEW 3.2a). Os resultados obtidos foram decorrentes de 

analises das informacoes do banco de dados de SPT (BDSPT), referenciado na base digital do 

municipio, e outras producoes cientificas como a Carta Geotecnica e a Carta Geologica de 

Cuiaba, onde pode-se constatar varios problemas que poderiam ter sido evitados, e outros que 

poderao ser. 

Neste trabalho, verifica-se, em resumo, as potencialidades de subsidio do BDSPT, ao 

planejamento urbano da area, atraves da analise de seus dados, como conhecer o nivel d'agua, 

materials inconsolidados, resistencia a penetracao e as tensoes admissiveis desses materials, a 

proftindidade do impenetravel e as facilidades de criacao de mapas e cartas tematicas, analises 

visuais e estatisticas, sua interatividade e multifinalidade, como tambem, suas limitacoes, 

como se node verificar nas consideracoes finals 

1 *> OR i r T i v n c 

Tmplantar e divulgar um banco de dados e mapeamento digital de informacoes 

geotecnicas obtidas atraves de Sondagens de Simples Reconhecimento, tambem denominadas 

de "Standart Penetration Test" (SPT), georeferenciadas num sistema de informacao geografica 

(SIG), como fonte alternative de dados do meio fisico urbano consolidado, como subsidio ao 

planejamento e ao replanejamento urbano 
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1.3 J U S T I F I C A T I V E 

No Brasil, infelizmente a implantacao de banco de dados ainda e precario, 

principalmente pelas dificuldad.es na obtencao das informacoes do meio fisico junto aos 

orgaos executores de sondagens, que na maioria dos casos nao reconhecem a importancia 

dessas informacoes junto a comunidade cientifica, sendo comum desprezar esse acervo depois 

de determinado neriodo 

Esse fato, decorrente da ausencia de uma politica national, tern levado a sobreposicao 

de trabalhos de pesquisa fundamentados em dados relevantes, obtidos, por exemplo, atraves 

das sondagens. Por essas razoes, propoe-se neste trabalho, a implantacao de um banco de 

dados geotecnicos digital e georeferenciado num SIG, baseado nas informacoes pertinentes a 

esse tipo de sondagem geomecanica, que permita facil localizacao, visualizacao, manipulacao 

e comnreensao dos dados ali contidos, criando uma interdisciplinaridade de informacoes de 

uso multiple 

O BDSPT num ambiente SIG, ora proposto, tern como resultado esperado, o carater de 

multifinalidade, pois sao informacoes que deverao contribuir, de forma relevante, nos 

trabalhos relacionados a gestao urbana sobre aguas subterraneas; comportamento das aguas 

subsuperficiais rasas, aterros sanitarios; implantacao de edificzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.a9.0es com fundacoes rasas e /ou 

proftindas; definicoes de indices urbanisticos; defmi^ao de areas improprias a ocupacao 

urbana, para alguma finalidade especifica, solucoes alternativas para minimizar o 

subdimencionamento de infra-estnitura existente, implantagao de obras enterradas, tais como 

redes de distribuicao de aguas de abastecimento, de aguas servidas, redes eletricas, entre 

outras, destacando-se o seu uso para reurbanizacao de areas ja consolidadas 
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CAPITULO 2 

FUNDAMENT AC AO T E O R I C A 

2.1 STANDARD PENETRATION TEST, SPT. 

Historicamente a snndagem a nercussao teve seu inicio no ano de 1902, quando o 

engenheiro norte-america.no Charles Gow decidiu melhorar o processo de reconhecimento do 

subsolo Ate entao, a. obtencao de amostras era feita atraves da circulacao de agua em 

sondagens de simples reconhecimentos e principiando as retiradas das mesmas atraves de 

processos de cravacoes dinamicas. Mais tarde em 1927, Hart e Fletcher, da "77K?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gow Co", 

empresa subsidiaria da "Raymond Concret Pile Company", desenvolveram o amostrador 

tubular que e conhecido e utilizado ate hoje. O amostrador possuia 2 polegadas ( = 50,8mm) e 

13/8 polegadas ( = 34,9mm) de diametros externo e intemo respectivamente, sua grande 

vantagem foi ter o seu corpo bipartido, permitindo apos a sua abertura a visualizacao da 

amostra colhida e facilitando a sua obtencao. 

Em 1930, Mohr, tambem da "The Gow C<?.",introduziu a tecnica de utilizacao de um 

peso de hater de 140 lb ( = 63,5 kg) em queda livre de 30 polegadas ( = 76,2 cm), e tambem a 

contagem do numero de golpes para cravar 12 polegadas ( 30,5 cm), do amostrador no solo, 

apos uma nenetracao initial de 6 polegadas ( = 15,2 cm) 

TERZAGHI & PECK (1948) denominaram esse procedimento de cravacao de um 

amostrador de diametro externo de 51mm e 35mm de diametro interno a ser cravado com um 

martelo de 63,5kg, caindo de uma altura de 75cm, contando os numeros de golpes para cravar 

os 30cm, apos a cravacao dos 15cm initials de "STANDARD PENETRATION TEST, SPT". 

Estabelecendo suas primeiras correlacoes. 

A primeira normalizacao do equipamento de sondagem na ASTM (American Society 

for Testing and Materials), ocorreu no final da. decada de 50 do seculo passado. 

No Brasil, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT desenvolveu um amostrador 

proprio e comecou a medir a sua resistencia a penetraijao em 1943, e em 1944 de forma mais 

sistematizada.O amostrador tinha diametro externo de 46cm e comprimento de 420 mm 

bipartido, com diametro interno de 38,1mm 
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A Geotecnica, empresa fundada em 1944, tambem comecou a determinar a resistencia 

a penetrarao dinamica, no Brasil, utilizando um amostrador de 41,2mm de diametro externo e 

25mm de diametro interno que passou a se cbamar amostrador Mohr-Geotecnica. Foi no 

comeco da decada de 70 do seculo XX, que a Geotecnica e o IPX, passaram a utilizar o 

amostrador do tipo Raymond de 51mm de diametro extemo, tomando para procedimento de 

ensaio aquele estabelecido pela norma 4.V7M D1586/67, com as devidas adaptacdes as 

condicoes brasileiras 

No fim dos anos setenta , ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPT recebeu grandes eontribuicoes com as formulacoes 

apresentada por KOVACS (1977), PLACIUS (1977), SCFfMERTMANN (1979), e anos mais 

tarde Belincanta (1985), com o objetivo de determinar energias cinetica e dinamica que o 

ensaio apresenta. F.m BELINCANTA (1994) foi apresentado um novo trabalho sobre a 

energia dinamica, abordando o mecanismo de transferencia da energia contida no martelo, no 

instante do impacto, para a composite de haste do SPT. Este trabalho salientou a importancia 

de medir essa energia transferida as hastes, considerada um dos fatores que causa tanta 

interveniencia na busca de padronizacao deste ensaio Foi somente em 1979, com a 

denominacao de "Execucao de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos" MB 1211, 

que se aprovou a primeira norma, que logo apos denominou-se \ B R 6484/80, e hoje, a 

NBR:6484/2001. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1 O Metodo de Execucao do Ensaio em Cuiaba 

Em Cuiaba o metodo de execucao que norteou os ensaios realizados e que fazem parte 

do banco de dados deste trabalho, seguiram a normalizacao estabelecida pela 

NBR:6484/1980. 

Mesmo seguindo a norma estabelecida, o SPT apresenta dificuldades para ser um 

ensaio padronizado existindo fatores de interveniencia que interferem na acuracia dos 

resultados. "Pelo fato das sondagens/ensaio ser de uso corrente, faz-se necessaria 

cOntinuidade dos estudos que visem um melhor entendimento e quantificacao das variaveis 

irttervenientes para uma constante busca de sua padronizacao" (BELINCANTA 1998) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2 Aplicacio do SPT 

O ensaio SPT tern sido usado para inumeras aplicacoes desde amostragem para a 

identificacEo dos diferentes horizontes, previsao da tensao admissivel de fundacdes diretas em 
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solos granulares, ate correlacoes com outras propriedades geotecnicas As correlacoes de 

origem empirica sao obtidas em geral em condicoes particulares e especificas, com a expressa 

limitacao de uso por partes dos autores, mas acabam extrapoladas na pratica, muitas vezes de 

forma nao apropriada. Alem disso, os resultados de ensaios de SPT realizados em um mesmo 

local podem apresentar dispersao significativa. A primeira aplicacao atribuida ao SfT consiste 

na simples determJnacao do perfil do subsolo e identificacao tactil visual das diferentes 

camadas a partir do material recolhido no amostrador padrao A classificacao do material e 

normalmente emitida combinando a descricao do testemunho de sondagem com as medidas 

de resistencia a penetracao. O sistema de classificacao apresentada na Tabela 2.1, amplamente 

utilizado no Brasil e recomendado pela NBR 7250/82, e baseado em medidas de resistencia a 

penetracao sem qualquer correcao quanto a energia de cravacao e niveis de tensao 

Alternativamente pode-se utilizar a proposta de classificacao de solos formulada nor 

CLAYTON et al (1993) que leva em consideracao essas correcoes 

Tabela 2.1 - Classificacao de Solos (NBR 7.250/82) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO IND. RESIST. 

PENETRACAO 

DESIGNACAO 

<4 FOFA 

5-8 POUCO COMPACTA 
AREIA E SILTE ARENOSO 9-18 MEDIAMENTE COMPACTA 

19-40 COMPACTA 

>40 MUITO COMPACTA 

<2 MUITO MOLE 

3-5 MOLE 

ARGILA E SILTE ARGILOSO 6-10 MEDIA 

11-19 RIJA 

>19 DURA 

Fonte:Ensaios de campo e suas aplicacoes a Engenharia de Fundacoes - Fernando Schnaid 

A interpretacao de resultados para fins de projetos geotecnicos pode ser obtida atraves 

de duas abordagens distintas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S metodos indiretos: nesta abordagem resultados de ensaios sao utilizados na 

previsao dos parametros constitutivos, representativos do comportamento do solo 

S metodos diretos: os resultados de SPT sao aplicados diretamente na previsao da 

capacida.de de carga e recalque de elementos de fiindacao, sem a necessidade de 

determinacao de parametros intermediarios 
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2.2 MAPEAMENTO G E O T E C N I C O 

Segundo ZUQUETTE, & NAKAZAWA (1998), os termos mapa e cartas referem-se 

aos documentos cartograficas que reunem as informacoes pertinentes a um ou mais aspectos 

do meio ambiente. O termo mapa e mais utilizado para documentos que registram as 

informacoes, atributos, sem que sejam realizadas interpretacoes dessas informacoes 

As cartas e mapas de geologia de engenharia podem ser elaboradas para dois 

diferentes grupos de objetivos: obras civis e planejamento. 

Antes do surgimento dos mapas propriamente ditos, algumas regioes ja se 

preocupavam com o conhecimento do meio fisico sobre os quais se assentava e desde os 

nrimeiros anos do seculo vem-se discutindo sobre a importancia. da cooneracao entre os 

diversos profissionais relacionados ao meio fisico, para que informacoes geologico-

geotecnicas sejam levantadas e terem utilidade no desenvolvimento da area de estudo. O 

desenvolvimento dos mapas geotecnicos ou cartas geotecnicas teve seu inicio em meados de 

1913, sendo sua fase mais criativas nas decadas de 40 a 50, e o seu auge com proliferate de 

trabalhos na segunda metade da decada de 60 e nos anos 70. ZUQUETTE, & NAKAZAWA 

(1998). 

Hoje como fruto desse desenvolvimento, encontram-se diversas metodologias para sua 

elaboracao onde se destacam a metodologias estrangeiras a metodologia francesa, a 

metodologia dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I.A.E.G., metodologia Puce, metodologia Zermos e a metodologia Gaspe. A 

elaboracao de trabalhos de mapeamento geotecnico e cartografia geotecnica, no Brasil teve 

inicio em 1965 e 1966 com o professor Heberlehner da UFR.l que nublicou um trabalho no 

20° congresso brasileiro de geologia em Porto Alegre. A partir desse momento diversos 

trabalhos foram desenvolvidos, percebendo-se uma producao mais interessante apos o ano de 

1988. Entre as metodologias brasileiras, podem-se destacar a metodologia do IG- UFRJ, a 

metodologia do IPT, a metodologia da EESC-USP, a metodologia da UFRGS e a metodologia 

do IG- SP. 

A carta geotecnica de Cuiaba utilizou nos seus conceitos basicos, os preceitos que 

sintetiza da metodologia do IPT. Esta metodologia baseia-se nos seguintes passos: 

J Partir dos principios significativos do meio fisico presente no territorio e dai para 

suas condicionantes mapeaveis ; 

S Considerar as formas usuais de ocupacao do solo e suas solicitacoes sobre o meio 

fisico como fator fundamental na determinacao do desemnenho dos terrenos; 
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S Concentrar esforcos na coleta de dados, voltada para definir unidades de terreno de 

mesmo comportamento, de modo que elas correspondam a distintas praticas e 

tecnicas de nrevencao e correcao dos problemas identificados; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Superar determinismo ingenuo intrinseco aos conceitos de "aptidao", comumente 

empregado nas cartas geotecnicas, valendo-se de tecnicas disponiveis de opcoes 

plausiveis para o uso do solo; 

S Elaborar cartas geotecnicas de carater dinamico que, a partir da primeira versao, 

permita incorporar novos conhecimentos do meio fisico e novas tecnicas de 

ocupacao e uso do solo 

Apesar dos esforcos apresentados pelos formuiadores das metodologias apresentadas, pode-se 

constatar. diticuldades em por em pratica esses conhecimentos. 

Segundo CAMPOS & EID (2001), a multidisciplinariedade que envolve o 

planejamento, a falta de recursos para o tratamento do grande volume de informacoes 

produzidas concernentes a base de dados, tern se constituido numas das etapas mais 

complexas do planejamento. Freqiientemente na pratica, observa-se o uso de informacoes 

incorretas, desatualizadas ou inconsistentes, o que dificulta planejar adequadamente. Isto 

ocorre porque o crescimento urbano e um processo dinamico e espacial, e as simplificacoes 

impostas, como homogeneidade espacial, acabam por gerar imprecisoes nos resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 A Carta Geotecnica de Cuiaba 

Em Cuiaba, o Mapeamento Geotecnico ou a elaboracao da primeira carta geotecnica, 

se deu quando um grupo de professores da UFMT (Universidade Federal de Mato Grosso), 

atraves do CREA (Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia), articularam-

se junto a outros segmentos da sociedade civil, no processo de participacao na elaboracao da 

Lei Organica do Municipio de Cuiaba. Propuseram a Carta Geotecnica como instnimento 

necessario para fornecer subsidio ao Planejamento Urbano 

A equine multidiscipiinar contou com professionals das areas: Geologia, Geografia, 

Engenharia Civil, Engenharia Sanitaria, Arquitetura, Biologia e Agronomia. Os orgaos 

envolvidos alem da LIFMT foram: a Fundacao de pesquisas Candido Rondon, Metamat, 

Prefeitura Municipal, Fundacao Estadual do Meio ambiente, Fundacao Ecotropica, Defesa 

Civil e CREA O IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo), foi o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dint a A r\r i^nrwcrs 
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A Carta geotecnica teve como objetivo principal subsidiar o Piano Diretor de 

Desenvolvimento Urbano de Cuiaba, em resposta a determinacao da Constituicao Federal que 

determinava em seu artigo 182 a obrigatoriedade de elaboracao dos Pianos Diretores para 

cidades com mais de 20.000 habitantes. 

Para obtencao das informacoes do meio fisico essa equipe elaborou buscas de dados 

no aspecto da Geologia, Geomorfologia, Hidroiogia, Climatologia, pedologia, Engenharia e 

outras areas relativas ao meio ambiente, procurando conhecer as caracteristicas necessarias a 

definicao de unidades homogeneas que determinam o uso e ocupacao do solo. 

Segundo a CARTA GEOTECNICA DE CUT ABA (1990), existem restricoes quanto a 

utilizacao dos dados obtidos por esses estudos, devido as dificuldades de manuseio motivadas 

pela sua complexibilidade e inter-relacionamento. Aponta como sendo esta uma das causas, 

dos dados concernentes ao meio fisico, nao sejam adequadamente utilizados pelos politicos, 

planejadores e administradores, na formulacao de projetos de uso territorial ou urbano. "O 

que o planejador necessita e receber informacoes precisas e orientacoes de uso, nao termos 

descritivos de processos geologicos, geomorfologicos e pedologicos". 

Na Carta Geotecnica de Cuiaba, atraves da metodologia adotada, distinguiu setes 

Unidades Homogeneas: Canal Fluvial, Diques Marginais, Planicie de Inundacao, Areas 

Alagadicas, Areas Aplainadas, Colinas e Morrotes, onde procurou caracterizar e propor 

possiveis solucoes para as questoes do planejamento da ocupacao organizada dos espacos 

urbanos, e recomendando acoes a serem implementadas como forma de prevencao para 

problemas diagnosticados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 Mapeamento Geologico 

Segundo MIGLIORINI (2000), a formacao do Grupo Cuiaba na area urbana, tern 

duas formacoes distintas: a formacao Miguel Sutil e a formacao Rio Coxipo. 

2.2.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formacao Miguel Sutil 

Na formacao Miguel sutil, nos metassedimentos nota-se uma diferenca marcante na 

instalacao de fraturas e veios de quartzo nas litofacies peliticas (laminacao piano paralela) e 

nas litofacies argilo-areno-conglomeratica, nas areas urbanas de Cuiaba e varzea Grande. 

Enquanto a primeira apresenta uma baixa intensidade de fraturas de veios de quartzo, a 

segunda mostra-se extremamente diaclasado, com diferentes famiiias de juntas e ricos veios 
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de quartzo de varias geracoes. Este quadro e resultado, principalmente, da diferenca de 

comportamento mecanico das duas litofacies quando submetidas as acoes dos esforcos. Por 

um lado, enquanto as litofacies peliticas tendem a apresentar comportamento mais ductil 

foliacao e dobras, por outro, as litofacies argilo-areno-conclomeratica comportam-se de forma 

ruptil, ou seja, sofrem rupturas e deslocamento das falhas. Como resultado, encontra-se as 

rnelhores condicoes de armazenamcnto c a circulacao dc agua nas litofacies argilo-areno-

conclomeratica. 

Outro parametro que influencia quando da atividade hidraulica refere-se a textura das 

rochas. As litofacies peliticas sao ricas em micas orientadas que definem sua foliacao. Estas 

por sua vez, dificultam a infiltracao da agua subterranea. No entanto, as litofacies argilo-

areno-conclomeratica, especialmente as mais grosseiras, apresentam uma textura granular, o 

que resulta uma maior porosidade e permeabilidade. 

As litofacies argilo-areno-conclomeratica formam um solo arenoso muito propicio a 

infiltracao de aguas pluviometricas, formando, desta maneira, excelentes areas de recarga. 

Enquanto que a alteracao das litofacies peliticas, formam um solo argiloso, laterizado e de 

pequena profundidade, que retem a infiltracao das aguas pluviometricas. 

Os veios de quartzo desenvolvem-se principalmente nas litologias arenosas e 

conglomerates da formacao Miguel Sutil, e auxiliam o processo de infiltracao das aguas 

subterraneas nessas litologicas. Por essa razao, as litofacies pelito-areno-conglomeraticas e 

uma unidade que apresenta as rnelhores condicoes de armazenamento e circulacao de aguas 

subterraneas dos metassedimentos da formacao Miguel sutil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Formacao Rio Coxipo 

Esta unidade, esta representada na area por duas associacoes de litologicas, os 

metadiamectitos de matriz argilosa com raras intercalacoes de areia fina a media e os 

metadiamectitos de matriz arenosa intercalados a arenitos medios a grossos. Pela analise 

litologica da formacao Rio Coxipo, observa-se que as rnelhores condicoes aqiiiferas estao 

locaiizadas na segunda associacao, isto e, nos metadiamectitos de matriz arenosa. 

2.3 SISTEMA DE INFORMACAO G E O G R A F I C A , SIG. 

O sistema de informacao geografica, SIG, constitui ferramenta cada vez mais usada 

para o armazenamento e o gerenciamento de dados especialmente distribuidos. 
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Os SIGs sao sistemas bascados no uso do computador, que permite o armazenamento, 

o gerenciamento, a manipulate, analise e visualizacao de dados georeferenciados. Os SIGs 

sao capazes de integrar informacoes espaciais no formato raster ou vetorial existente na base 

de dados com as informacoes descritivas constantes, por exemplo, em tabelas de um banco de 

dados relational. A integracao de dados aplicados a Geotecnia constituiu uma das alternativas 

dos estudos do meio fisico. Como principais fontes de informacoes de dados para Geotecnia, 

podemos destacar os ensaios de laboratorio, investigacao e amostragem de perfis, sondagens 

mecanicas, e mais recentemente os ensaios geofisicos, os mapas tematicos, as fotografias 

aereas e das imagens orbitais, formam um conjunto de informacoes de grande importancia 

para o conhecimento do meio fisico e para ocupacao e uso do solo. 

Segundo VALENTE et al (1998), a integracao de dados por meio de sistemas de 

informacoes geograficas, visando analise de meio fisico e, em especial, a realizacao de 

estudos e mapeamento geotecnicos, envolvem varias etapas: a elaboracao de modelos 

conceituais, a discriminacao dos elementos gerais passiveis de integracao, a identificacao e a 

localizacao das varias fontes de informacao, a forma de organizacao dos dados no 

computador, as operacoes que interligam e transformam as fontes de informacoes originals, os 

produtos derivados durante o processo de analise e o modelamento dos dados, de maneira a 

possibilitar a execucao de predicoes e a suportar processos de tomada de decisao. 

VALENTE (1999) comenta quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA novas pesquisas poderdo ser desenvolvidas no 

sentido de viabilizar a implementacdo por meio de sistemas de informacao geograficas das 

principais metodologias utilizadas em nosso pais para producao de mapas geotecnicos. Para 

isso, uma ampla variedade de operacoes para processamenio e a integracao de dados 

geotecnicos, como por exemplo, o processamento da classificacao de imagens digitais, o 

emprego de metodos geoestatisticos, e a geracdo de mapas de distdncia, sao hoje facilmente 

implementados no computador, facilitando o processo final de modelamento dos dados. 

CAMPOS & EID (2001) apresentam o geoprocessamento como uma ferramenta atual, 

com grande potential para adquirir dados, gerenciar, analisar e apresentar resultados E tipico 

do geoprocessamento a producao de mapas tematicos que podem gerar indicativos do 

crescimento da cidade, articuiando os diversos componentes da infra-estrutura e subsidiando o 

planejamento urbano e ambiental do municipio. 

A nosso ver a grande importancia dos SIGs e permitir a aproximacao das informacoes 

do meio fisico, contidas nas cartas e documentos geotecnicos elaborados, porem de dificil 

manuseio e entendimento, de quern detem o poder de decisao, como de urbanistas e gestores 

municipals, trazendo uma informacao visual de facil compreensao. 
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2.4 PLANEJAMENTO URBANO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O planejamento urbano c a atividade que estuda e ordena as cidades. Na organizacao c 

reorganizacao do espaco urbano o planejamento procura implementar medidas curativas e 

preventivas. As medidas curativas sao propostas que sao feitaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "a posteriori" da ocorrencia 

dos fatos, sao acoes que vem propor solucoes para algum problema ja consolidado, como 

exemplo pode-se citar: saneamento de determinados bairros, criacao de corredores urbanos 

melhorando o transporte coletivo, etc. As medidas preventivas sao propostas baseadas em um 

diagnostics e muito mais dificil de serem implementadas. Conseguir atuar atraves de medidas 

preventivas e um salto qualitativo para o nosso planejamento urbano. 

O planejamento e importancia e evolucao do desenho urbano, pode ser visto em DEL 

RIO (1990), e a relevancia da relacao do homem e o meio ambiente como embasamento de 

projeto, em ZEISEL (1984). 

Na historia do urbanismo, segundo CAMPOS FILHO (2001), podem-se perceber 

algumas correntes de pensamentos: o urbanismo tecnico-setorial, este se propunha a ser um 

instrumento tecnico de melhoria da racionalidade da organizacao do espaco urbano e das 

qualidades estetica desse espaco. Inicialmente a preocupacao basica foi com as condicoes 

sanitarias de bairros e das habitacoes. 

O urbanismo sanitarista produziu saneamento de areas inundadas insalubres e abertura 

de valas e vielas sanitarias no meio de quadras, a canalizacao de esgotos e aguas pluviais, que, 

especialmente nos bairros operarios corriam no meio das ruas produzindo surtos epidemicos, 

como o da variola, do tifo, etc. Comecou-se a produzir uma legislacao urbanistica de 

orientacao compulsoria para abertura de vias, os arruamentos; a reparticao das quadras 

formada nelas vias, os loteamentos; o distanciamento entre as edificacoes, e entre essas e o 

limite dos lotes; e a definicao do numero de pavimentos de uma edificacao e a sua altura, 

gabarito de altura. 

Com esse estudo desde o final do seculo XIX, passou a se estabelecer normas legais, 

que se constituiram, aos poucos, em codigos de regulamentos urbanisticos, quanto as 

edificacoes e ao uso, a ocupacao e o parcelamento do solo para fins urbanos e as politicas de 

transporte correspondentes. Foi criado entao atraves desta corrente, normas que equivalem ao 

codigo de obras que conhecemos atualmente. 

Concomitantemente ao urbanismo tecnico-setorial evoluiu na Europa o outro tipo de 

urbanismo, o urbanismo globalizante utopico e politico. Esse urbanismo foi desenvolvido por 

pensadores que, procurando analisar a sociedade como um todo, fazendo de forma 
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simplificada, propondo alteracao radical da estrutura social e politica, na renda da organizacao 

e da sociedade no espaco geografico. Chegando a propor a utopia urbana. 

Os chamados socialistas utopicos, Saint-Simon, Owen e Fourier, preconizavam a 

reorganizacao da sociedade comunas auto-suficientes com uma producao e consumo de 

pequena escala, longe do avanco da tecnologia da industrializacao. Outros pensadores, 

chamado de culturalista propoem nao apenas uma sociedade nova mas tambem espaco fisico 

que deveria abriga-la. Algumas adaptacoes foram propostas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Garden-cities for tomorrow 

(Cidades-Jardins para o amanha). Nesse trabalho recomendava-se a propriedade coletiva da 

terra com uma organizacao produtiva agricola e industrial de pequena escala, e uma cidade 

jardim e de ate 32.000 habitantes, proposta como modelo universal e antidoto para males 

causados por uma industrializacao selvagem. 

Ainda dentro de um carater predominantemente utopico, mais ja buscando adequar a 

uma sociedade industrial emergente, desenvolveu-se tambem na Europa, no inicio desse 

seculo, uma outra linha de urbanistas, que procuravam conciliar o conceito de cidade 

pequena, entremeada de muitas areas verdes e lagos, juntamente com o conceito de grandes 

cidades industrials e de services, como foi o caso de Tony Gamier, Walter Gropius, na sua 

Bauhaus na Alemanha, Le Corbusier, na Suica e Franca Podem ser considerados urbanistas 

globalizantes utopicos pro-industrializacao e pro-urbanos. 

Le Corbusier talvez tenha sido quern mais avancou nessa direcao ao propor uma 

arquitetura e urbanismo dos grandes centros urbanos e do industrialismo, onde procurou 

combinar areas verdes e edificacoes verticals, visando a aha densidade urbana, redutora do 

custo de urbanizacao, pela menor extensao da infra-estrutura e equipamentos urbanos Brasilia 

indiretamente, por intermedio do urbanista Lucio Costa influenciado pelas ideias de Le 

Corbusier, pode ser considerado como exemplo desse urbanismo tambem considerado 

racionalista progressista 

Em Cuiaba, apos a Constituicao Federal de 1988, que determinava a elaboracao de 

Pianos Diretores para cidades com mais de 20 000, teve intensificados os trabalhos que ja 

vinham sendo realizados. Em 1990 editaram a Carta Geotecnica elaborada com parcerias 

entre a Universidade Federal de Mato Grosso, UFMT e a Prefeitura Municipal de Cuiaba; em 

1992 aprovaram a lei Complementar Municipal N° 003, Lei do Piano Diretor do 

Desenvolvimento Urbano de Cuiaba; em 23 de Dezembro de 1997 foi aprovada a lei N°044 

Uso e Ocupacao do Solo Urbano para o municipio de Cuiaba; por ultimo por determinacao 

desta lei foi aprovada a Lei de Hierarquizacao Viaria, Lei N° 3.870/99. 
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A Lei de Uso e Ocupacao do solo para o municipio de Cuiaba, em sua determinacao 

divide o uso da ocupacao, e classifies suas diretrizes sobre dois aspectos distintos: o primeiro 

o de Compatibilidades de Vizinhancas para o Uso, e o segundo o da Infra-Estrutura minima, 

para a Ocupacao. Na Tabela 2.2 pode-se ver a relacao entre o padrao de infra-estrutura e o 

limite de adensamento, criterio basico estabelecido para a ocupacao do solo urbano em 

Cuiaba. 

Tabela 2.2 - Ocupacao do Solo Urbano. 

P A D R A O D E 

I N F R A -

E S T R U T U R A 

I N F R A - E S T R U T U R A E X I S T E N T E L I M I T E D E 

A D E N S A M E N T O 

I N A B I TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA V E L - Sem Infra-estrutura Urbana Minima 0 (zero) 

MINIMO - Infra-estrutura Urbana Minima 1 (um) 

MEDIO 
- Infra-estrutura Urbana Minima 
- Via Pavimentada 
- Arborizacao Publica Consolidada 

2 (dois) 

A L T O 

- Infra-estrutura Urbana Minima 
- Via Pavimentada 
- Arborizacao Publica Consoiidada 

- Padrao Geometrico Minimo ou Largura Real de 
18m (dezoito metros) 
- Acesso Direto a Via Principal ou Estrutural 

4 (quatro) 

MAXIMO 

- Infra-estrutura Urbana Minima 
- Via Pavimentada 
- Arborizacao Publica Consolidada 

- Padrao Geometrico Minimo ou Largura Real de 
24m (vinte e quatro metros) 
- Acesso Direto a Via Principal ou Estrutural 
- Galeria de Aguas Pluviais 
- Rede de Esgotos 
- Hidrantes 

6 (seis) 

Fonte: Lei Complementar N°044 de 23 De Dezembro De 1997 - Uso e Ocupacao do Solo do Municipio de 

Cuiaba 
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CAPITULO 3 

MATERIAIS 

3.1 L O C A L I Z A C A O C A R A C T E R I Z A C A O E CONTEXTO 

A cidade de Cuiaba , capital do estado de Mato Grosso, esta localizada na regiao 

Centro-Oeste do Brasil, e nela esta situado o marco geodesico da America do Sul. Cuiaba e 

um municipio rico em recursos hidricos, cortado por diversos rios, ribeiroes e corregos, todos 

eles formadores da Bacia do Rio Cuiaba. A area escolhida para o estudo foi a Sub-Bacia do 

Corrego do Barbado, por causa da sua localizacao, importancia e estado de degradacao que se 

encontra. 

Na Figura 3.1, encontra-se a localizacao da cidade de Cuiaba- MT, e sua situacao 

como centra geodesico da America do Sul, a abrangencia da area de seu municipio e os 

nomes dos municipios fronteiricos. 

Na Figura 3.2, visualiza-se a localizacao da bacia do Corrego do Barbado em relacao 

ao mapa da cidade de Cuiaba. Os 255 (duzentos e cinqiienta e cinco) pontos das sondagens 

(circulos vermelhos) referenciados na base digitalizada da cidade. 

Figura 3.1 - Localizacao de Cuiaba. 
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LOCALIZACAO DA BACIA DO CORREGO DO BARBADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8000 Meiers 

Figura 3.2 - Mapa de Localizacao da Bacia do Corrego Barbado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.1 Aspectos Historicos Urbanisticos 

Cuiaba fundada em 1719 , hoje um dos principais polos de desenvolvimento da regiao 

Centro Oeste do Brasil, nasceu da expansao das bandeiras na busca de riquezas e na conquista 

de novas fronteiras. Com a descoberta das "Lavras do Sutil" em 1722, no morro do Rosario, 

teve inicio a ocupacao do espaco da regiao central da cidade. Distante 1,5 km das Lavras do 

Sutil, a margem esquerda do rio Cuiaba, foi construido um porto , criando um novo eixo de 

expansao do nucleo urbano. O Porto Geral, ligava Cuiaba ao centro politico e economico do 

Brasil pela bacia do Paraguai e do Prata. No seculo XVIII , por volta de 1775, a area central 

da cidade de Cuiaba ja se encontrava definida. Elevada a categoria de cidade em 1818, Cuiaba 

seria, em 1825, declarada oficialmente a capital provincial, fato decisivo na configuracao e 

fixacao de suas caracteristicas urbanisticas: a construcao de edificios publicos, diversificou e 

enriqueceu o repertorio arquitetonico, tornando o seu desenho urbano nitido. Em meados do 

seculo XIX, o povoado de Cuiaba ligou-se ao povoado do Porto, o crescimento deu-se do 

Rosario em direcao ao Porto, reunindo cerca de 10.000 habitantes. 
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No final do seculo XIX, teve inicio a integracao do povoado do Coxipo a rnalha 

urbana da cidade, sendo que somente veio se firmar como aglomerado urbano apos a abertura 

da estrada para Campo Grande-MS, nos anos de 1940. Cuiaba sofreu, com o seu isolamento e 

conseqiiente estagnacao economica ate meados do seculo XX. Com aberturas de estradas 

interestaduais e com a criacao da universidade Federal de Mato Grosso, propiciou uma 

corrcnte migratoria para Cuiaba. Suas ruas c infra-estrutura do centro nao permitia 

acompanhar o crescimento, e na decada de 70 do seculo XX, o entao Governador do estado, 

interviu no tracado urbanistico da cidade, criando um novo eixo de crescimento com a 

construcao do Centro Politico Administrativo - CPA. O processo de descentralizacao, alargou 

o sitio urbano, pela incorporacao de novas areas, onde foram edificados os conjuntos 

habitacionais: Morada do Ouro para classe media , CPA (I,II ,III ,IV) para atender a populagao 

cle baixa renda. 

Nas ultimas decadas, com o grande desenvolvimento e crescimento da cidade, deu-se 

a conurbacao com o municipio adjacente, Varzea Grande, sendo sua criacao estabelecida pela 

Lei Complementar Estadual n° 028/93. Em 24 de dezembro de 1992, e aprovada a Lei 

Complementar Municipal n° 003 , Lei do Piano Diretor de Desenvolvimento urbano de 

Cuiaba, que vem ordenar o crescimento da cidade c tambem a Lei Complementar Municipal 

n° 004, Lei Complementar Municipal n° 003, Lei de Gerenciamento Urbano, o Codigo 

Sanitario e de Postura do Municipio, o Codigo de Defesa do Meio Ambiente e Recursos 

Naturais, e o Codigo de Obras e Edificacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2 Aspectos Gerais 

3.1.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Area da Cidade 

2 2 

O Municipio de Cuiaba, atualmente possui area de 3.224,68 km , donde 251,94 km , 

corresponde a Macrozona Urbana (Lei n.°3412/94), e 2.972,74 km 2 a sua Area Rural. 

A partir de 1994, com a Lei n.° 3262/94, que criou as administracoes regionais, o municipio 

de Cuiaba e dividido em quatro regioes administrativas. A Lei n.° 3723/97 ao delimitar os 

bairros da capital mato-grossense, define as areas das regioes administrativas. 
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Tabela 3.1- Areas das Regioes Administrativas 

R E G I A O AREA (km 2) 
NORTE 30,70 

SUL 128,63 
LESTE 46,01 
OESTE 46,60 
TOTAL 251,94 

Fonte: Perfil Socio Economico - Prefeitura Municipal de Cuiaba - IPDU, 2002. 

3.1.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Localizacao Geografica 

A sede municipal de Cuiaba, pela dcrnarcaeao reaiizada pela "Comissao Rondon" em 

1909, encontra-se no Centro Geodesico da America do Sul. As coordenadas geograficas de 

Cuiaba sao 15° 35' 56"de latitude Sul (S) e 56° 06' 01"de longitude Oeste (W) de Greenwich 

(Gr). A projecao cartografica esta baseada no sistema de referencia SAD-69 (South American 

Datum-69). 

3.1.2.3 Aspectos CHtnaticos 

Cuiaba e Varzea Grande em seu trecho urbano, denominado Baixada Cuiabana, o 

ciima esta na categoria Aw da Classificacao de KOPPEN, do tipo tropicai semi-umido, com 

ternperatura media anual de 26° C, ocorrendo as maximas rnedias diarias ern tomo de 36° C, 

em setembro, e as minimas de 15° C, em julho. A regiao apresenta duas estacoes bem 

distintas: seca de maio a outubro e chuvosa de novembro a abril. A pluviometria media anual 

varia em torno de 1.350mm, com sazonalidade marcada por dois periodos bem distintos: na 

estacao das chuvas (correspondente ao verao), verificam-se os maiores indices piuviometricos 

, que oscilam entre 1.000 mm a 1.500 mm, e na estacao da seca (correspondente ao inverno) a 

precipitacao chega a ser quase nula. 

3.1.2.4 Aspectos Geoldgicos 

A cidade de Cuiaba encontra-se em uma regiao de rochas metamorficas de baixo grau, 

datadas do pre-cambriano, onde predominam filito e micaxistos. Subordinadamente aparecem 

quartzitos, calcarios, metaglomerados, alem de veios de quartzo auriferos. Este grupo de 

rochas denomina-se Grupo Cuiaba. 
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M3GLIORINI (1999) err, urn Mapearnento Geologico na escala 1:25.000, divide o 

Grupo Cuiaba em duas formacoes distinta na area metropolitana de Cuiaba e Varzea Grande -

MT.: a formacao Miguel Sutil e a Formacao Rio Coxipo. A primeira caracteriza-se por 

apresentar litofacies peliticas com laminacao piano paralela (tilitos de cor cinza-esverdeada a 

marom-vermelhada) e litofacies argilo-areno-conglomeratica (metacongiomerados 

oligomiticos, arcnitos quartzes na base e no topo, e mctasiltitos). Na formacao do Rio Coxipo, 

encontram-se metadiamictitos com matriz argilosa e arenosa, segundo (SALOMAO, 1999 

apud LIMA, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aspectos Geomorfoldgicos 

A cidade encontra-se localizada na provincia geomorfologica denominada Baixada 

Cuiabana. Esta se caracteriza como uma peneplanicie de erosao, onde predominam relevos de 

baixas amplitudes. Na area urbana as altitudes variam de 146 a 250 metros. A 

comparti merit acao, segundo o rnodelo de relevo , na area urbana e seu entorno,segundo a 

CARTA GEOTECNICA DE CUIABA (1990), identifiea 7 (sete) unidades distintas 

denominadas, canal fluvial, diques marginais, planicie de inundacao, areas alagadicas, areas 

aplainadas, colinas e morrotes, que apresentam caracteristicas proprias e comportamento 

especifico quanto as diversas forrnas proprias e comportamento especifico quanto as diversas 

formas de uso e ocupacao do solo. 

3.1.2.6 Aspectos Pedologicos 

Na area urbana do municipio e seus arredores ocorrern diversos tipos de solos. Estes, 

com caracteristicas distintas, apresentam comportamentos reativos ao processo de 

urbanizacao eontrastantes Segundo IPDU (2001) na planicie de inundacao os solos sao do 

tipo Glei, com o nivel d'agua elevado e em constante estado de saturacao, ocorrendo tambem 

solos laterizados e aluvionares. Vias de regra sao solos moles, com baixa capacidade de 

suporte e de carga. As areas alagadicas sao subdivididas em areas de varzeas e ernbaciados. 

Nas varzeas ocorrern solos aluviais e gleizados, de textura silto-arenosa, com baixa 

canacidade de sunorte e de carsa Nos ernbaciados ocorrern os solos eleizados e areias 

hidromorficas com presenca freqiiente de couraca ferruginosa (canga). Nas areas aplainadas 

ocorrern solos do tipo podzolico vermeiho-amareios, areias quartzosas e hidromorficas 
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gleizadas, com alta permeabilidade e presenca constante de canga, no contato da areia de 

goma com o filito alterado subjacente. A maior parte de Cuiaba esta assentada sobre colinas. 

Nas colinas e morrotes os solos sao dos tipos Litolico e Cambissolo, bastante rasos ou 

ausentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aspectos Hidricos 

O rio Cuiaba e um, importante afluente da Bacia do Alto Paraguai, integrante da Bacia 

Platina, com extensao de 980 km e largura media de 200 m. Seus principais afluentes sao os 

rios, Manso, Sao Lourenco, Ribeirao Pari e Coxipo. Na cidade de Cuiaba a vazao media do 

rio e de cerca de 343,83 m3/s, atingindo ate 1.800 m3/s na epoca das cheias. O saneamento 

basico nao tern acompanhando o ritmo de crescimento da cidade, comprometendo a qualidade 

das aguas, poluidas por despejos domesticos e efluentes industrials; o rio e tambem agredido 

pelos desmatamentos de suas margens e pela extracao desregrada de areia de seu leito. 

Efetiva-se assim um processo de degradacao do ecossistema. 

3.1.2.8 Aspectos Demogrdficos 

A populacao do Municipio de Cuiaba apresentou dinamicas de crescimento 

diferenciadas no decorrer de sua evolucao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CRESCIMENTO POPULACIONAL 

500.000 
450.000 

n 400.000 
«< 350.000 
0> 300.000 
J 250.000 
2 200.000 
O 150.000 
°- 100.000 

50.000 
0 

A<V c £ c$ o Q 5s?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <S> <&> -AS* <&> o?> c?> 
N £ ^ N Q Q & Nq>> jjp ^ Nc? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O D O C E N S O 

CRESCIMENTO 

POPULACIONAL 

Figura 3.3 - Crescimento Populacional. 
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Na Figura 3.3, pode-se compreender essa evolucao desde o primeiro censo em 1872 

ate os dados do censo de 2000. Observa-se que a curva de crescimento populacional se altera 

vertiginosamente nas ultimas quatro decadas. Dos 57.860 habitantes no ano de 1960, Cuiaba 

passa a ter uma populacao de 100.865 habitantes em 1970, em 1980 de 212.984 habitantes, 

em 1991 de 402.813 habitantes (ano de realizacao do censo em MT). O Censo Demografico 

do ano 2000 aponta uma populacao de 483.044 habitantes. Observando-se uma variacao 

populacional de 734% nos ultimos quarenta anos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3 Area de Estudo 

Segundo levantamentos da antiga Companhia de Saneamento de Estado de Mato 

Grosso - SANEMAT, a bacia do Corrego do Barbado apresenta uma area de 

aproximadamente de 917 hectares e sete kilometros de extensao. O seu curso e na direcao 

Norte - Sul, sua nascente encontra-se na coordenada UTM (Universo Transverso de 

Mercator), N - 600.318,00 e E = 8.279.159,00 e sua foz, N = 598.485,00 e E = 8.271.620,00, 

SAD-69. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RoTula UFMT 

a) B. castelo Branco - Estacao Chuvosa. 

c) Area canalizada - Av TancredoNeves 
Area com infra-estrutura maxima. 

b) Area Alagadica - Rotula UFMT 

d) Foz do Corrego 
Praeirinho. 

Figura 3.4 - Imagens do Corrego do Barbado. 
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LIMA (2001), realizou e, um estudo temporal de imagens de satelites Landsat 5 do 

indice de vegetacao NDV1, para as Sub-Bacias Contribuintes da Bacia do Rio Cuiaba. O 

Corrego do Barbado apresentou um indice NDVT de 0,12, donde 74.25% corresponde a area 

urbanizada, 19,36% campo c 5,99% area preservada. Da area considerada prcservada, 4,51% 

corresponde ao cerrado, 1,48% corresponde a mata e 0,39% corresponde a agua. 

3.1.3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Populacao 

Segundo a IPDU (2001) a populacao correspondente ao censo realizado em 2000, 

considerando as unidades censitarias foi estimada em 100%,75%,50%,e25% dependendo de 

sua localizacao dentro das cotas maximas da bacia do Corrego do Barbado, chegando a um 

total de 56.666 habitantes em 19.025 domiciiios, num totai de 3,14 pessoas por domicilio, 

como pode-se visualizar na Figura 3.5 e Tabela 3.2. 
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BAIRROS DA BACIA DO CORREGO DO BARBADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L E G E N D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3.5 - Bairros e Populacao de Influencia do Corrego do Barbado 
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Tabela 3.2 - Bairros e Populacao dc influencia da bacia do Corrego do 

ITEM BAIRRO POPULACAO DOMICILIO PESSOAS 

DOMICILIO 

OBSERVACAO 

1 Beia Vista 1.059 J.OZ Invasao 

2 Boa Esperanca 1.634 541 3.02 

3 Bosque da Saiide 3.030 1.082 2.80 

4 Campo Veiho 2.692 853 3.16 Invasao 

5 Carnpo Verde 1.878 532 3.53 Invasao 

6 Canjica 2.858 864 3.31 Invasao 

7 Carumbe 1.792 462 3.88 

8 CPA 445 153 *) on 

9 Dom Bosco 2.035 594 3.43 

10 Grande Terceiro 4.876 1.512 3.22 

11 Jardim Ac'imacao 1.492 e i i 
3 11 

2.92 

12 Jardim California 1.466 395 3.71 

13 Jardim das Americas 2.960 951 3.1 1 

14 Jardim Europa 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q*~* 

i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lay 
352 

15 Jardim Italia 2.103 889 2.37 

16 Jardim Leblon 1.689 492 3.44 

17 Jardim Pauiista 469 228 2.05 

18 Jardim Petropolis 1.433 535 2.68 

19 Jardim Shangri4a 300 90 3.35 

20 Jardim Tropical 1.686 586 2.88 

2! Morada do Ouro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi o n I 2.96 

22 Pedregal 7.087 1.912 3.71 Invasao 

23 Pico do Amor 2.086 821 2.54 

24 Pracinnrio 2.103 513 a i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-t . 1 u 

Invasao 

25 Praieiro 1.517 409 3.71 Invasao 

26 Sao Roque 27? 85 3.23 

L i lurra iNuva 2.779 1.260 »̂ "> i 

28 UFMT 52 22 2.36 

TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA59.666 19.025 3,14 

Fonte: IPDU - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Urbano. 2002. 
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3.2 METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os aspectos metodologicos para a implantacao do BDSPT e do SIG envolveram os 

seguintes principios metodologicos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S a colcta de informacoes; 

^ adequacao e conversao de dados 

•S a estruturacao e organizacao; 

S Processamento de dados. 

3.2.1 Coleta dc Informacoes 

A coleta de dados e informacoes foi dividida entre a materials para o BDSPT e para o 

SIG. 

3.2.1.1 BDSPT 

Foi elaborada uma selecao das empresas atuantes no setor de sondagens na area urbana 

de Cuiaba, no qual, o criterio estabelecido foi o bom conceito junto aos escritorios locais de 

engenharia de estruturas e fundacoes consultadas. Foram coletadas 255 sondagens de simples 

reconhecimento, a partir da decada de 80, dando preferencia para dados dos ultimos 10 anos. 

As empresas e as quantidades de sondagens cedidas: 

a) ENGENORT - 167 sondagens; 

b) FUNSOLO - 53 sondagens; 

c) NACON - 31 sondagens; 

d) SCHURING - 04 sondagens. 

Foram necessarias visitas tecnicas com finalidade de recuperacao dos dados de 

sondagens nos locais dos ensaios que apresentaram falhas nos relatorios ou alguma 

irnprecisao. Alguns relatorios, em razao do tempo transcorrido, apresentavarn enderecos 

antigos e de dificil localizacao. Muitas vezes, o acesso aos ensaios se deu atraves das 

planilhas de perfis das sondagens e nao do seu relatorio final, trazendo somente: o nome da 

obra, dados de campo e croquis de localizacao dos furos de sondagens, desta forma, exigindo 
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uma disponibilidade dc tempo para poder locaiizar de forma mais precisa o endercco correto c 

o local onde as sondagens foram realizadas. 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2 S I G 

Duas bases digitals em arquivo do AUTOCAD na escala 1:25000 foram ccdidas para 

elaborar;ao deste trabalho, uma que esta sendo trabalhada pela PMC - Prefeitura Municipal de 

Cuiaba, e a outra pelo Departamento de Geologia da UFMT. A opcao foi feita pela base do 

Departamento de Geologia, porque, a da PMC, tern a sua malha viaria digitalizada em uma 

entidade do AUTOCAD, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Spiline" que nao foi reconhecida pelo programa utilizado, 

ARCVIEW (3.2 a). 

Foram coletadas tambem em arquivos do AUTOCAD, a Carta Geologica e a Carta 

Geotecnica digitalizadas na escala 1:25000. 

3.2.2 Adequacao e conversao de dados 

A adequacao e conversao de dados foi dividida entre a recuperacao das informacoes 

para o BDSPT e para o SIG. 

3.2.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BDSPT 

As informacoes contidas nos relatorios de sondagens e que constarao no banco de dados 

sao: identificacEo do ensaio endereco, cota da boca, nivel d'agua, impenetravel, variacoes de 

profundidades , tipo de solos encontrado para cada profundidade e os numeros de golpes 

dados para cravacao do amostrador padrao o NSPT, para cada profundidade. 

Destes dados, a cota da boca do fu.ro e o NSPT, tiveram que sofrer adequacoes para 

sondagens, com sinais e unidades diferentes, em conseqiiencia das referencias de niveis 

adotadas pelos operadores e, por serem de dificil recuperacao devido ao tempo e a 

modificacao da topografia pela execucao da propria obra. A solucao encontrada para a 

referenda altimetrica desse dado foi a criacao de uma superficie atraves da interpolacao das 

cun/as de niveis no SIG e o geo referenciamento dos seus respectivos ensaios. 

Os NSPT fracionados, encontrados nos relatorios de sondagens foram inclusos nas 

tabelas, como numeros inteiros, segundo estimativa e formulas apresentadas por 

BELINCANTA (2001). Segundo BELINCANTA (2001), para a estimativa de N do SPT, 
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quando da penetracao do amostrador dc 40 a 50 cm, no caso em que nao ha perfeita distincao 

do numero de golpes, para a cravacao de cada 15 cm, sendo ainda mais, m, n 2, n 3 os numeros 

de golpes correspondentes as penetracoes parciais do amostrador, isto e penetracoes, l i , 12, 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3, 

pode-se estimar o indice de resistencia a penetracao N do SPT pelo procedimento que se 

segue, como alternativa e em primeira aproximacao, pois e considerada a validade da 

proporcionalidade dentro de cada parcela da penetracao. 

a) Quando h< 15 cm e existe,ni,n2,n3,li,l2,l3 

N = {n 2 .(1,+I2+I3)/I2)}+ {n3.(45-l1-l2)/l3} 

b) Quando \\> 15 cm e existe n 1, n 2, n 3, li,l2,i3 

N-{n1.(l1-15),a1}+n2+{n3.(45-!1-I2),
/

I3} 

c) QuandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h> 15 cm e nao existe, n 3 13 

N = {n1.(l,-15)/l,}+{n2.(45-I1)/l2} 

d) Quando somente da existencia de n 1 e l\ 

N = {n,.(30)/l,} 

Para se obter o valor inteiro do SPT, foi criado um programa no EXCEL, onde os 

valores de n e 1 fracionados, foram digitados e calculados, obtendo-se dessa forma os dados 

em numeros inteiros para inclusao no BDSPT. 

3.2.2.1 SIG 

As bases e as cartas digitalizadas em arquivos do AUTOCAD tiveram que ser 

referenciadas em unidades cartograficas, sofreram alteracoes em versoes, conversoes de 

dados, entidades e layers, um processo bastante trabalhoso e que demandou muito do tempo 

dedicado a este trabalho. As entidades reconhecidas pelo ARVIEW para dados vetoriais sao : 

ponto, linha, poligono e texto Uma area representada por hachura no AutoCad, nao sera 

reconhecida pelo ARCVIEW, se esta nao estiver contida dentro de linhas poligonais fechadas. 

O ARCVIEW (3.2a) trabalha com temas, onde cada tema esta relacionado com uma 

tabela dos atributos relativos a esse tema, e para que produza o efeito desejado, os layers da 

base digitalizada em AUTOCA.D tiveram que ser, cada um deles, transformados em arquivos 

com a extensao dwg. Entao os layers: curvas de nivel, sistema viario e toponimia, drenagem 

deixaram de ser layers de um unico arquivo, para cada um, transformar em arquivo dwg; p.ex: 

curvas de nivel.dwg, sistema viario.dwg, etc, e dessa forma poder ter no ARCVIEW uma 
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tabela de atributos associada as suas entidades. Cada arquivo criado e importado para o 

ambiente do sistema de informacao geografica tern que ser referenciado em projecoes 

cartograficas, que no caso adotou-se a UTM (Universo Transverso de Mercator), nos 

permitem trabalhar em unidades metricas e pode-se relaciona-lo com mapas digitals em 

escalas maiores ou menores (regionais). Sao varias as vantagens do ARCVIEW, a base pode 

ser trabalhada c atualizada com prccisao em AUTOCAD, pois o programa irnporta todas as 

atualizacoes efetuadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 A Estruturacao e Organizacao dos Dados 

O BDSPT, banco de dados de SPT, foi criado de forma a permitir o armazenamento de 

inumeros ensaios e poder trabalhar tanto de forma independente atraves do Access ou 

vinculado a um SIG. 

A estruturacao e a organizacao seguiram os modelos conceituais, logicos e fisicos 

elaborados para esse fun. O BDSPT contem em sua estrutura cinco tabelas relacionais, 

consultas, formularios para entrada de dados e dois tipos de relatorios, um de detalhes e outro 

resumo com os dados principais, com a finalidade de simples conferencia. O relatorio resume 

traz as informacoes basicas do SPT, (codigo do SPT, N A localizacao, cota da boca do furo, 

impenetravel e fornecedor), menos as relativas a estratificacao do subsolo, que se encontram 

no detalhes, que inclui todas as informacoes relativas a um ensaio especifico. 

3.2.3.1 OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo Conceitual do BDSPT 

O projeto conceitual foi fruto do aprimoramento de outras tentativas concebidas 

durante o transcorrer deste trabalho. O projeto original era bem mais simples, mas incluia um 

numero de campos fixes de profundidade, que mesmo nao ocupado por um registro em outros 

ensaios, aparecia, no formulario e no relatorio SPT-Detalhes, destes ensaios. Esses campos 

indesejados alem de aumentar o tamanho do arquivo, acabavam por interferir no estudo 

estatistico do tema SPT.shp, no Arcview. 
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Figura 3.6 - Modelo Conceitual 

O modelo mostrado na Figura 3.6, permite que o campo profundidade sejam incluso, 

dependendo de sua real necessidade. Desta forma, o SPT E001 mostrara no seu formulario e 

no seu relatorio, so os registros que foram cadastrados, variando metro a metro de lm a 9m e, 

o SPT E002 mostrara variando de lm a 7m de profundidades, resolvendo o problema da 

insercao de campos desnecessarios, diminuindo com isso, em muito, o tamanho do BDSPT. 

No modelo conceitual, a entidade SPT recebeu como atributos todos os campos que 

tern relacao tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um para um (1:1), isto e por exemplo, para cada ensaio so existe uma cota da 

boca do furo, um N A , um impenetravel, uma data, um local, e tern um fornecedor, mas esse 

fornecedor e fornecedor tambem de varios outros ensaios. Foi entao por isso, transformando 

esse atributo em uma nova entidade FOPvMECEDOR e criou-se um relacionamento de um 

para muitos (1:N) entre as entidades FORNECEDOR e SPT, e ao mesmo tempo criou-se um 

assistente de pesquisa para evitar a digitacao cansativa e desnecessaria desse dado repetitivo, 

em cada ensaio. A entidade PROFUNDIDADE necessita de um tipo de relacionamento 

muitos para muitos (N:N) com a entidade SPT, pois existem varias profundidades num 
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mcsmo ensaio e, no BD tambem existcm varios outros ensaios com suas rcspectivas 

profundidades. Cada profundidade tern um tipo de solo, mas cada tipo de solo pode ser 

encontrado em varias profundidades, entao existindo varias profundidades e varios tipos de 

solos, necessitado tambem de um relacionamento (N:N), entre as entidades TIPOS DE 

SOLOS e PROFUNDIDADE. Para criar esses relacionamentos (N:N) foi necessario criar 

uma entidade rclacional denominada CONTEM, onde o atributo NSPT foi melhor situado, 

por ser um campo que pertence a cada profundidade que tern um tipo de solo especifico. 

Tabela 3.3 - Definicao das Entidades/ Atributos/' Relacionamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENTIDADES ATRIBUTOS RELACIONAMENTOS 

SPT 

• SPT 

• Local 
B Data 

• Cota da Boca 

• Nivel D'agua 

• Impenetravel 

• Cod for 

Com Profundidade, 1:N 

Com Fornecedor, 1:N 

PROFUNDIDADE • SPT Cod 

• Profundidade 

Com SPT, 1:N 

Com Tipos Solos, 1:1 

TIPOS DE SOLOS • Cod Solo 

• Nome Solos 

Com AGREGACAO: (SPT, 

Profundidade, Contem), 1:N 

FORNECEDOR • Cod For 

• Nome For 

Com SPT, 1:N 

CONTEM 

• SPT Cod 

• SPT 

• Cod Solo 

• NSPT 

Com SPT, 1:N 

Com Profundidade, 1:N 

3.2.3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 Modelo Logico do BDSPT 

No projeto logico foram criadas e desenvolvidas, as tabelas: SPT, PROFUNDIDADE, 

TIPOS DE SOLOS, FORNECEDOR e a tabela CONTEM surgiu, como ja vimos, da 

necessidade de se criar o relacionamento do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA muitos para muitos. 

Nas Tabelas 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 e 3.8, podem-se visualizar como os dados foram 

estruturados. 
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Tabela 3. 4- Tabela SPT 

CHAVE NOME DO CAMPO TIPOS DE 
DADOS 

DESCRICAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(digitar) 
TAMANHO MASCARA 

CP SPT Texto Codigo 4 A999 

I ,ocal Texto Endereco do ensaio 60 

Data Data/hora Data do ensaio 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•j 

99/99/99 

Cota da Boca Numerico 

Decimal 

Nivel do ensaio 18 

NA Numerico 

Decimal 

Nivel D'agua 18 

Impenetravel Numerico 

Decimal 

resistencia total a 

penetracao do 

amostrador 

18 

CE Cod for 

Numerico 

Inteiro 

Longo 

Fornecedor 5 

CP - Chave Primaria; CE - Chave Estrangeira 

Tabela 3.5 - Tabela F0RNECE1 DOR 

CHAVE NOME DO CAMPO TIPOS DE 
DADOS 

DESCRICAO TAMANHO MASCARA 

CP Cod for Auto 

Numeracao 

Codigo 5 

Nomefor texto fornecedor 50 
CP - Chave Primaria 

Tabela 3.6 - Tabela PROFUND [DADE 

CHAVE NOME DO CAMPO TIPOS DE 
DADOS 

DESCRICAO TAMANHO MASCARA 

CP SPT cod Auto 

Numeracao 

Codigo 5 

Profundidade Numerico 

Decimal 

Profundidade de 

penetracao (m) 

18 

CP Chave Primaria 

Tabela 3.7 - Tabela TIPOS DE SOLOS 

CHAVE NOME DO CAMPO TIPOS DE 
DADOS 

DESCRICAO TAMANHO MASCARA 

CP Solos cod Auto 

Numeracao 

Codigo 5 

Solos Texto Nome dos solos 60 

CP - Chave Primaria 
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Tabela 3.8 - Tabela CONTEM 

CHAVE NOME DO CAMPO TIPOS DE 
DADOS 

DESCRICAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(digitar) 
TAMANHO MASCARA 

CP/CE SPT Texto Codigo 4 A999 
CP/CE SPT cod Texto Endereco do ensaio 60 
CP/CE Solos cod Data/hora Data do ensaio 8 

NSPT Numerico 

Inteiro 

Longo 

Resistencia a 

penetracao do 

amostrador 

18 

CP - Chave Primaria: C E - Chave Estrangeira 

A organizacao dos dados se da atraves dos relacionamentos criados entre as tabelas, de 

forma a permitir consultas variadas e relatorios dos tipos resumo e detalhes no proprio 

programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Access e poder ser bastante interativo no SIG, permitindo varias possibilidades de 

analises dos seus campos e atributos. 

SPT 

LOCAL 

DATA 

NA 

COTA DA BOCA 

IMPENETRAVEL 

CODFOR 

IONTEM 
F T 

SPT COD 

SOLOS COD 

NSPT 

abela fornecedor 

PROFUNDIDADE 
SPT COD 

PROFUNDIDADE 

IPOS DE SOLOS 
OS COD 

ISOLOS 

Figura 3.7- Relacionamento do Banco de dados. 

Na Figura 3.7 pode-se observar como ficou o relacionamento entre as tabelas no 

BDSPT. Percebe-se que a entidade relacional do modelo conceitual CONTEM, acabou se 

tranformando na tabela CONTEM. Nesta nova tabela, os atributos chaves como SPT e SPT 

COD e SOLOS COD, funcionam como chaves primarias ao mesmo tempo desta tabela e 

como chaves estrangeiras das suas respectivas tabelas SPT, PROFUNDIDADE E TIPOS DE 

SOLOS. 
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3.2.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Projeto Fisico do BDSPT 

O banco de dados Access nos oferece varias opcoes para construir nossas tabelas, 

consultas, formularios, relatorios e tambem pagina da web, onde pode-se vincular um 

formulario de entrada de dados para o BDSPT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Arquivo Edttdr Ex i t * [riser r Format* Reqistros tVramentas 3aneta Ajyda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• j MS Sans Serif - B -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I S ^ a ^ O - A *~ 1 " |P~ * ' a * 

B A N C O DE D A D O S DE SPT 

Anourrrro: G E R A L Q D A N T O N I O G O M I S A L M E L C A 

|3BB FORNECEDOR: |F UNSOLD 

LOCAL |SESI -AVOATOMOMO CANAVARROSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SIH 

C O T A D A B O C A 

P R O F U N D I D A D E T I P O S D E S O L O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 3 r SILTE ARGILOSO VEHME 

^ 3 = L~E ; . R J I L O S C V E R M E L H O 

SILTE ARGILOSO VERMELHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T3 r • I T A I I ' i l . O S G V E R M E i R O 

r SILTE ARGILOSO VERMELHO 

~v-; Sll TC.JFr, i n s c CIIMZA 

- 73 r SILTE ARGILOSO ONZA 

Uma letra e tres numeros r — r - r — r - r -

Figura 3.8 -Formulario de Entrada de Dados. 

Na Figura 3.8 pode-se visualizar o formulario idealizado para entrada dos dados. Este 

formulario foi concebido relacionado duas tabelas: SPT e CONTEM, onde a tabela 

CONTEM, passa a ser um sub-formulario de modo continuo 

Nas Figuras 3.9 e 3.10, visualizam-se os formularios criados para saida de dados, os 

formularios: SPT-RESUMO e SPT-DETALHES; estes constam de duas paginas distintas, 

uma para capa , que permite a insercao de uma logomarca e outras informacoes pertinentes, e 

outra com somente as informacoes especificas dos ensaios de SPT cadastrados. 
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^quivo EcVar Exihr Ferramentas Janela Ajyda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t£, ' <§S P O O D . | Fqjlar JT - © d • © . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i r ~ r ~ i i r ~ g a f r 

Figura 3.9 - Relatorio Resumo 

Arquivo Edtar Ex i t * Fmarrantas Janela Ajyda 

' M P Q ( S D A JustezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -r  Fechat W - © , 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 13 , 

3ILTB MUKCBa 

SITt *RBfOS3 

•-.-1 ' ! f l 2 
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3.2.3.4 Estruturacao e Organizacao do SIG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Figura 3.11 pode-se visualizar a estrutura do ArcView 3.2a,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software escolhido 

para o gerenciamento das informacoes , por ser de facil manuseio e trabalhar bem com 

arquivos do AutoCad. 

A R C V I E W 3.2 A 

EXTENSOES 

L 

VISUALIZ ACOES TABELAS GRAFICOS SCRIPTS 

AUTOCAD | 

ACCESS | 

OUTRAS 

LAYOUTDE 

IMPRESAO 

Figura 3 . 1 1 - Estrutura do SIG. 

O programa Arcview e um grande gerenciador de extensoes, permitindo dessa maneira 

criar visualizacoes de temas de arquivos oriundos dos mais divesos programas e extensoes por 

ele reconhecido. 

Em uma janela de exibicao ou visualizacao de temas, pode-se criar as mais 

diversificadas pesquisas interativas utilizando os arquivos vetoriais e raster georeferenciados 

como temas. Cada tema esta associado a uma tabela de atributos criada pelo Arcview, pode-se 

desta forma, entrar com novos dados nessa tabela atraves de insercao de novos campos ou 

simplesmente associando a essa tabela de atributos um banco de dados, como fez-se neste 

trabalho. 

O BDSPT para poder ser inserido no SIG, foi necessario criar no Arcview um novo 

tema, tendo como entidade representativa o "ponto". Cada ponto dessa forma, passou a 

representar uma sondagem SPT, e foi plotado no SIG atraves das informacoes dos 

levantamentos topograficos ou amarracoes, que acompanham os relatorios de sondagens e da 

base digitalizada e referenciada em unidades UTM. Foram plotados dessa forma os 255 
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ensaios, sendo que destes 241 estao dentro da area da bacia do Corrego do Barbado c os 

outros 14 servem como referenda de areas de entorno. 

Como a Carta Geotecnica e Carta Geologica foram georeferenciadas em coordenadas 

cartograficas e os ensaios SPT agora tambem referenciados, permitem uma serie de 

possibilidades de estudos das possiveis relacoes de seus atributos. Pode-se, por exemplo, 

conhcccr o comportamento do impenetravel em uma unidade homogenia da Carta Geotecnica, 

ou em um tipo de Formacao Geologica encontrada pela Carta Geologica na localizacao da 

bacia do Corrego do Barbado. 

As planilhas e graficos podem ser gerados dos atributos de cada tema, permitindo a 

visualizacao atraves das pesquisas interativas do usuario do SIG. 

As saidas dos dados atraves do layout de impressao, permitem a criacao de mapas e 

cartas tematicas. Estes mapas ou cartas criados podem ser impresses ou exportados em forma 

de arquivos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 Processamento dos Dados 

A alimentacao dos dados foi planejada de forma que as empresas fornecedoras 

dos relatorios receberam uma letra no codigo dos ensaios, que as identifiquem e permitam, 

que a insercao dos seus dados seja continua e independente. Esse codigo contem quatro 

digitos, sendo que o primeiro identifica a empresa e os outros ties restantes possibilitam a 

entrada de ate 999 ensaios de sondagens, por empresa. 

A insercao dos dados se faz atraves do formulario de entrada de dados criado, ou pela pagina-

formulario que podera ser criada no Access para receber no futuro, os dados das proprias 

empresas atraves da internet. 

Os dados tanto do ACCESS como do ARCVIEW estao organizados de maneira que 

possibilitem a alimentacao continua dos mesmos de forma padronizada e descentralizada, 

podendo cada empresa alimentar o seu banco de dados em ACCESS e ou alimentar um banco 

de dados comum atraves da pagina na internet, onde cada empresa se beneficiaria das 

informacoes coletadas peia outra empresa. A ideia e manter o SIG e o BDSPT atuaiizados 

para fins de pesquisas, atraves da Gerencia de Tecnologia I I I do CEFETMT, onde essas 

empresas poderiam acessar, atraves de senhas, todas informacoes do SIG, disponibilizadas no 

futuro, atraves do provedor desta instituicao. 
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CAPITULO 4 

ANALISE DOS RESULTADOS E PROPOSICOES 

4.1 GENERALIDADES 

Este trabalho nao tern a pretensao de criar documentos cartograficos de precisao, 

porque atualmente, o BDSPT nao tern dados uniformemente distribuidos e base cartografica 

que um mapa de maior precisao exigiria 

A metodologia empregada neste trabalho permite a atualizacao das informacoes e, 

com isso, esperamos melhorar sua precisao com o tempo, com os investimentos feitos em 

bases mais seguras, levantamentos topograficos em escalas maiores com curvas de um em um 

metro, com novos avancos tecnologicos e com a alimentacao continua do BDSPT. 

O BDSPT e o SIG, permitiram a criacao de uma ferramenta de investigacao do 

subsolo da area urbana consolidada (tipo de uso e ocupacao definida), da bacia do Corrego do 

Barbado 

O SIG forneceu condicoes tanto a uma analise pontual do comportamento de cada 

sondagem, como tambem a possibilidade de inferir valores para areas, atraves do estudo 

estatistico dos dados do BDSPT. 

A visualizacao estratificada do subsolo e uma grande vantagem para o planejamento 

de uma cidade, poder conhecer, o nivel de agua freatico, a constituicao do solo, a tensao 

admissivel a cada metro de profundidade e a profundidade do impenetravel; permite que 

sejam implementadas solicitacoes de investigacoes mais precisas, medidas preventivas ou 

corretivas, para areas problernaticas, sendo de grande utilidade para cada setor da engenharia 

voltada ao planejamento e ao desenvolvimento municipal. 

Se considerar que a energia de cravacao no Brasil, varia na ordem de 70% da energia 

teorica (SCHNAID 2000), para um NSPT = 70, corrigindo para o padrao americano, ter-se-a 

N6o = 8 1 ; considerando a classificacao de solos e rochas (CLAYTON, 1993), para valores de 

N6o acima de 80 encontram-se rochas brandas. Pode-se concluir que valores acima deste, 

NSPT =70, sao representatives do macico rochoso. 
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4.2 EXPLORANDO O BDSPT E POTENCIALIDADES ATRAVES DO SIG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A exploracao do BDSPT atraves do SIG permite a visualizacao e interatividade das 

investigates. Exempios de resultados dos procedimentos metodologicos empregados e das 

potencialidades de investigates podem ser vistos nas figuras a seguir. 

4.2.1 Localizando as Sondagens 

A Figura 4.1, ilustra como foi plotada e referenciada cada sondagem com ajuda dos 

levantamentos planialtimetricos ou amarracoes fornecidos pelas empresas de prospeccao. Os 

pontos em vermelho representam na imagem os ensaios que nao estao sendo investigados e os 

pontos em amarelos representam os ensaios que estao sendo pesquisados. O grafico e a 

planilha trazem o comportamento do impenetravel dos ensaios e outras informacoes dos 

dados das sondagens pesquisadas. 

4.2.2 Pesquisando o NA Representative. 

A Figura 4.2 permite a visualizacao do comportamento do Na, classificados por 

classes de profundidades. Este estudo para a area da bacia do Corrego do Barbado levou em 

consideracao a sazonidade caracteristica do nosso clima. A data dos ensaios permitiu que 

outras analises fossem feitas tanto para o periodo de chuvas como para o periodo da seca, 

como ver-se-a no transcorrer das investigates realizadas O mapa do nivel da agua freatico 

esta apresentado atraves da simbologia adotada, em ordem decrescente; quanto maior a 

profundidade, menor o simbolo escolhido (triangulo). Tais dados, aliados a expansividade dos 

solos na presenca de agua em Cuiaba, sao de grandes interesses da engenharia, principalmente 

para os escritorios de calculos estruturais e fundacoes. No planejamento urbano e gestoes de 

infra-estnitura, podem-se priorizar areas de investimentos, controle e prevencoes de 

contaminacoes do lencol freatico, redes de energias enterradas e de coleta de esgotos, etc. 

O clima de Cuiaba apresenta duas estacoes bem distintas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seca de maio a outubro e 

chuvosa de novembro a abril. O estudo do NA representative da estacao da seca, e do NA 

representative da estacao chuvosa, determina a variacao sazonal, Tabela 4.1, que ocorre 

durante um ano. Este dado para o planejamento e de vital importancia, pois pode-se prever o 

comportamento do lencol freatico. O estudo desenvolvido neste trabalho apresentara para 

cada unidade homogenea ou para cada formacao geologica os valores encontrados para o 
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com as designacoes (s) = seca, (c) = chuvosa. Quando nao houver um numero minimo para 

representatividade estatistica, para as duas estacoes aparecera nas tabelas somente o NA 

relativo a media amostral total. 
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NA medio = -3,89 m 

Universo Amostral =135 

NA max = -0,05 m 

IN A mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y,Vy m 

NA medio = -2,74 m 

Universo Amostral = 64 

NA max = -0,10 m 

NA min = -7,86 m 

1,15 m 

4.2.3 Cuilhecendu u Cuiiipurtanientu du Impenetravel 

Na Figura 4.3, encontra-se a investigacao do comportamento do impenetravel para 

uma area da bacia. O mapa do comportamento do impenetravel esta representado atraves da 

simboiogia adotada, em ordem decrescente: quanto maior a profundidade, menor o simbolo 

adotado, neste caso circulo. O comportamento do impenetravel pode seguir uma tendencia , 

como e ocaso demonstrado no mapa, onde a sua profundidade aumenta com a proximidade do 

corrego, ou variar bastante em areas relativamente pequenas, como e mostrado, e que se 

acredita ser devido as dobras caracteristicas das rochas encontradas na regiao (Variacao), ou 

manter um comportamento uniforme como o esperado para a area em questao, demonstrada 

como de uniformidade. Na legenda encontra-se a classificacao da profundidade do 

impenetravel por classes de profundidades e as cotas das curvas de niveis. 

Esta analise qualitativa visual mostra a heterogeneidade do meio fisico devido as 

formacoes litologicas laterals, uma vez que as rochas apresentam fortes mergulhos de suas 

camadas. Pode-se ver tambem nas concentracoes de curvas de niveis, problemas erosivos, 

permitindo o afloramento das rochas matrizes e diminuindo os horizontes pedologicos. 
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Figura 4.1 - Referenciando as Sondagens. 
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4.2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estudo Estatistico do Impenetravel 

A Figura 4.4 ilustra dados e estatistica do impenetravel, atraves da simbologia 

escolhida Cada cor do simbolo escolhido (circulo) representa um rol do desvio padrao do 

impenetravel em relacao a media (indo do azul ao vermelho, sendo a cor amarela a media). 

Considcra-sc a media mais c menos 1 vez o desvio padrao (DP), como sendo um fator de 

seguranca igual a 1, e como grande a confiabilidade de encontrarem-se os valores 

representatives da bacia. A media mais e menos 2 vezes o DP, como fator 2, dados de media 

confiabilidade, e a media mais e menos 3 vezes o DP como sendo os de fator 3, dados de 

pouca confiabilidades e que deveriam ser revistos ou rnelhores investigados antes de se tomar 

qualquer decisao tendo os mesmos, como parametros. Podem-se criar indices urbanisticos 

com estas informacoes, como por exemplo, permitir ou nao o adensamento populacional de 

areas pertencente a bacia, atraves da verticalizacao, considerando esses fatores. 

4.2.5 Pesquisando uma Profundidade Especifica 

O SIG permite investigates do comportamento de cada profundidade. Na Figura 4.5, 

pode-se ver a investigacao estratificada dos dados do numero de golpes do amostrador 

(NSPT), para a profundidade de 3m. Os resultado do estudo estatistico e mostrado no mapa, 

por uma graduacao colorida que vai do azul ao vermelho, sendo o amarelo a media amostral, 

e o simbolo escolhido quadrado. A media amostral para a area da Bacia para essa 

profundidade, foi NSPT =31, mostrando uma area apropriada para fundacoes rasas, visto que, 

se correlacionar-se esse valor com os indices de resistencia a penetracao da classificacao do 

solo NBR: 7.250/82, encontrar-se-a para solos arenosos a designacao "compacta" e para solos 

argilosos a designacao "dura". Analisando-se a bacia, pode-se perceber que os rnaiores 

valores para o NSPT estao aparecendo em locais onde existem concentracoes de curvas de 

niveis, demonstrando uma variacao da topografia e, em conseqiiencia, uma diminuicao dos 

horizontes pedologicos, expondo mais a rocha de origem e os processos erosivos implantados. 

Na Figura 4.6 visualiza-se a pesquisa estratificada do tipo de solo para a profundidade de 3m. 

O resultado do estudo e mostrado no mapa por uma variacao de simbolos geometricos e 

multicoloridos, apresentados por classes modais. Pode-se afirmar que 53% da area da bacia do 

Corrego do Barbado, na profundidade de 3m e constituida de solo do tipo silte argiloso, que 

14% e constituido de silte arenoso, 11% de aterro de materials diversos, 9% de areias, 9% de 

argilas e o restante 4% variando entre pedregulhos e matacoes de quartzo. 



Figura 4.4 - Estatistica do Impenetravel Figura 
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Figura 4.6 - Tipos de Solos x Profundidade. 
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Esses mapas estatisticos sao de grande importancia para o planejamento urbano, pois, 

atraves deles, pode-se obter tambem parametros para determinacao de investimentos em obras 

de infra-estrutura urbana. Um dos metodos geoestatisticos, segundo STURARO & LANDIM 

(1996), o da Krigagem lndicativa e o mais indicado em se tratando de estimativas para o 

planejamento, visto que apresentam os resultados de forma probabilistica. O estudo estatistico 

porem, nao substitui a necessidade da realizacao dos ensaios de sondagens, pois o 

comportamento do subsolo e imprevisivel, como podemos observar em muitos ensaios deste 

banco de dados. 

Uma das questoes que deve ser levantada em se tratando de banco de dados SPT e 

estudo estatistico para a area em questao, e que os dados coletados nao obedecem ao criterio 

estabelecido para um estudo exploratorio para este tipo de sondagem. Encontramos uma 

grande quantidade de sondagens em areas de interesse imobiliario e poucas ou quase nenhuma 

em areas verdes, considerada de expansao ou areas de invasoes, com isso, se quisermos inferir 

valores atraves de interpolates dos dados coletados, e criacao de isolinhas para essas areas, 

estaremos aumentando o grau de incerteza do produto elaborado, pois, geralmente as areas 

verdes sao areas de preservacoes de corregos ou nascentes e as areas de invasoes quando ja 

dentro do perimetro urbano, sao as que geralmente apresentam problemas para seu uso e 

ocupacao, como areas alagadicas ou areas de varzeas. Outra questao e a desconsideracao de 

outros fatores de interveniencia, como relevo e suas Unidades Homogeneas, como foram 

denominadas na Carta Geotecnica de Cuiaba (UFMT, 1990), falhas geologicas, presenca de 

rnatacoes, etc. 

O DBSPT nossibilita tanto a analise pontual, (estudo das sondagens realizadas em uma 

determinada area), estatistica setorial da bacia, (estudo das sondagens de uma unidade 

homogenea ou de uma formacao especifica) e estatistica geral da bacia, (estudo da bacia como 

um todo). O estudo estatistico desenvolvido neste trabalho prioriza conhecer a estatistica 

setorial da bacia por acreditar ser o mais representative, ou seja, o comportamento dos dados 

do BDSPT nas unidades homogeneas, nas formacoes geologicas e na criacao de novos 

parametros para subsidiar o planejamento do uso e ocupacao das areas da bacia do Corrego do 

Barbado. O estudo geoestatistico de estimacao, criando mapas de distributes com vistos no 

trabalho de XAV1ER, S.R.& ROMANEL( 2000), considerando a variabilidade espacial do 

solo como direcoes e distancias de continuidade, preconiza uma melhor distribuicao espacial 

das sondagens o que nao foi possivel neste trabalho, devido a natureza e gratuidade das fontes 

de informacoes. 
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4.2.6 Modelando a Superfine da Bacia para Referenciar as Cotas das Bocas dos 

furos 

A Figura 4.7 ilustra uma visualizacao criada, plotando as informacoes dos relatorios 

apos interpolacao das curvas de nivel de 1 (um) em 1 (um) metro, utilizando ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3D Analisty 

(que acompanha o pacote do arcview 3.2), que gerou uma graduacao cromatica que representa 

a superficie do terreno; isso permite que qualquer ponto plotado ou selecionado, nessa 

superficie, abra uma planilha com as informacoes dos seus novos atributos, por exemplo; as 

suas coordenadas cartesianas e as cotas das bocas dos furos. Essas cotas passam a ter seus 

dados altimetricos corrigidos de acordo com essa superficie interpolada e nao mais com os 

dados dos relatorios de sondagens que traziam informacSes de uma referenda qualquer de 

nivel; (meio-fio, poste de rede de energia, outras construcoes, etc..) o que nem sempre dava 

para localizar. Tais referencias de niveis extraidas dos relatorios continuam no banco de dados 

como informacoes de acervo. 
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Figura 4.7 - Detalhe da referenda da Cota da Boca. 

Na Figura 4.8, pode-se visualizar essa superficie interpolada e criada em 3d, dando 

origem a Carta hipsometrica da Bacia do Corrego do Barbado. Podemos ver o comportamento 

do relevo da bacia pela variacao cromatica, indo do verde, para as cotas mais baixas, 147 a 

155 m, ate o branco representando as cotas das classes 227 a 240 m. 
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CARTA HIPSOMETRICA 

Figura 4.8 - Superficie Interpolada Criando a Carta Hipsometrica 
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4.3 ANALISANDO A BACIA ATRAVES BO SIG RELACIONAN BO O BDSPT 

E A CARTA GEOTECNICA . 

Na Carta Geotecnica de Cuiaba (UFMT,1990), atraves da metodologia do 1PT 

adotada, distinguiu setes Unidades Homogeneas: Canai Fluvial, Diques Marginais, Planicie de 

Inundacao, Areas Alagadicas, Areas Aplainadas, Colinas e Morrotes. 

O SIG permite que sejam correlacionados os dados da Carta Geotecnica de Cuiaba, e 

os dados das sondagens do BDSPT, criando possibilidades de investigacoes do 

comportamento do subsolo para algumas unidades homogeneas existentes, na area da Bacia 

do Corrego do Barbado. Pode-se ver nas Tabelas, 4.2, 4.3 e 4.4 os dados estratificados dos 

tipos de solos e o NSPT para cada profundidade pesquisada, alem do comportamento do nivel 

dagua e impenetravel para cada unidade. 

Os dados apresentados seguem uma convensao adotada para este trabalho. Para 

niimeros de dados inferiores a 7, nao serao efetuados estudos estatisticos. Para tipos de solos 

com quantidades inferiores a 5, nao serao demonstrados em tabelas. Solos com designacao 

composta dos tipos: argil a arenosa, argila siltosa, e que aparecam com nurneros de unidades 

inferiores a 5, serao somados e simplesmente designados como argilas Desta forma, 

designacao de solos como: argilas, siltes, areias, pedregulhos, passam a representar os seus 

respectivos sub-conjuntos e aparecerao nas tabelas desde que somados e, os resuitados sejam 

rnaiores que 5 unidades. 

Na Figuras 4.9 e 4.10 pode-se ver as unidades homogeneas pertencentes a bacia do 

Corrego do Barbado. Dos 1.595 ha, correspondente neste trabalho a area da bacia, 1.405 ha, 

correspondem as areas denominadas de Colinas, 26 ha correspondem as Areas Alagadicas do 

tipo Embaciados; 28 ha correspondem as Areas Alagadicas do tipo Varzea; 135 ha 

correspondem as areas da Planicie de Inundacao. 

Na Tabela 4.2 encontra-se a sintese estatistica do comportamento dos dados do 

BDSPT, para Unidade Homogenea denominada de Areas de Colinas A analise dos dados, 

pode fornecer subsidio para determinacao de parametros urbanisticos para essa unidade. A 

altura correspondente entre a superficie e o lencoi freatico, pela Carta Geotecnica denominada 

de Zona de Aeracao, representada aqui pela media arnostral dos valores do NA = -3,46m, 

permite que os efluentes domesticos possam ser eliminados atraves de fossa e sumidouro ate a 

implantacao dos sistemas de coletores pluviais e sanitarios. Adotando-se um criterio para 

simples compreen^ao de uma graduacao cromatica, indo do verde = permitido, passando pelo 

amarelo = aten?ao as restricoes, ate o verme'lho = impedido, para determinacao dos 
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pararnetros de uso e ocupacao, os dados do impenetravel = -6,51m, representando a media 

amostral, e os valores encontrados para o NSPT medio para cada profundidade, esses dados 

indicam um sinal verde, nas questoes de cunho geotecnico para a area. O material 

inconsolidado ou o tipo de solo, com predominancia do silte argiloso e sua baixa 

permeabiiidade e conseqiiente pouca capacidade de infiltracao, indica que medidas 

preventivas devem ser tomadas para drenar e evitar problemas nas areas mais baixas. A 

variacao sazonal (VSc) para a area de Colina e superior a media da bacia, VSc = 1,73 m. 

Tabela 4.2 - 0 BDSPT X Unidade Homogenea: Colinas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROF, 

(m) 

NA. 

(m) 

IMP. 

(m) 

MAT.INCONSOLIDADOS. 

(ciasse modal) 

NSPT 

(goipes) 

0-1 

-3,46 

-4,60 (s) 

-2,87 (c) 

(48/151)* - Silte Argiloso 

(39/151)-Pedregulhos 

(37/151) - Aterro Mat. Diversos 

0 

1-2 

(99/151)-Silte Argiloso 

(15/151) - Aterro Mat. Diversos 

(13/151)-Silte Arenoso 

23 

2-3 

(103/149) - Silte Argiloso 

(26/149)-Silte Arenoso 

(11/149)-Areias 

42 

3-4 

(97/148)-Silte Argiloso 

(34/148)-Silte Arenoso 

(9/148) - Areias 

59 

4-5 (93/140) - Silte Argiloso 

(42/140)-Silte Arenoso 

82 

5-6 (90/128) - Silte Argiloso 

(34/128)- Silte Arenoso 

101 

6-7 (76/97) - Silte Argiloso 

(25/97) - Silte Arenoso 

138 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 o  (45/67) - Silte Argiloso 

(29/67) - Silte Arenoso 

i 9 7 
I Z /  

8-9 (19/35) - Silte Argiloso 

(101/35)-Silte Arenoso 

181 

9-10 (7/13)-Silte Argiloso 

(6/13)- Silte Arenoso 

241 

Universe amostral =151 SPT:* (A/B) = freqiiencia modal/ universe amostr 



52 

Na Figura 4.10 pode-se ver o comportamento do NSPT na profundidade dc 3m, e sua 

baixa capacidade de suporte nas areas de Embaciados e Planicie de Inundacao. A Tabela 4.3, 

contem as informacoes estatisticas do comportamento dos dados do BDSPT, para Unidade 

Homogenea denominada de Area Alagadica (Embaciados). Areas que do ponto de vista 

geotecnico, determinam um sinal amarelo para o seu uso e ocupacao. Por mais que o NA 

medio = -3,86 m, a sua topografia dctcrmina que seja um vcrtcdouro natural, c o tipo de solo 

predominante silte argiloso, dificulta a infiltracao das aguas de chuvas oriundas das regioes 

mais altas, propiciando os alagamentos e inundacoes nessas areas e das suas edificacoes. O 

NSPT nos tres primeiros metros mostrou baixa capacidade de suporte do solo, indicando 

estar, a resistencia do material variando de mole a media, gerando necessidades de maiores 

investimentos para as fundacoes de suas edificacoes. 

Tabela 4.3 - O BDSPT X Unidade Homogenea: Areas Alagadicas, Embaciados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROF. 

(m) 

NA. 

(m) 

IMPENET. 

(m) 

MAT.INCONSOLIDADOS. 

(ciasse modal) 

NSPT 

(golpes) 

0-1 

-3,86 -7,21* (22/46) - Aterro Mat. Diversos 

(9/46) - Silte Argiloso 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9  

(16/46) - Aterro Mat. Diversos 

(11/46)-Silte Argiloso 

(6/46) - Silte Arenoso 

8 

2-3 

(16/46) - Silte Argiloso 

(9/46) - Aterro Mat. Diversos 

(6/46) - Silte Arenoso 

1! 

3-4 

(20/44) - Silte Argiloso 

(7/44) - Silte Arenoso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA77 

4-5 (93/140)-Silte Argiloso 

(42/140)-Silte Arenoso 

32 

5-6 (20/39) - Silte Argiloso 

(6/39) - Silte Arenoso 

43 

6-7 (20/37) - Silte Argiloso 

(5/37) - Areias 

80 

7-8 (24/27) - Silte Argiloso 121 

8-9 (16/19)-Silte Argiloso 152 

9-10 (10/13)-Silte Argiloso 184 

* Universo amostral = 46 SPT;** (A/B) = frequencia modal/ universo amostral 
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Tabela 4.4 - O BDSPT X Unidade Homogenea: Planicie de Inundacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROF, 

(m) 

NA. 

(m) 

TMPENET. 

(m) 

MAT.INCONSOLIDADOS. 

(classe modal) 

NSPT 

(golpes) 

0-1 -1,44 -9,35 (16/31) - Aterro Mat. Diversos 

(9/31)-Argilas 

(6/31) - Areia Siltosa 

0 

1-2 

(14/31)- Aterro Mat. Diversos 

(10/31) - Argilas 

(6/46) - Areia Siltosa 

14 

2-3 

(11/31)-Argilas 

(10/31)-Areias 

(10/31) - Aterro Mat. Diversos 

10 

3-4 (14/31) -Argilas 

(10/31)-Areias 

(5/31) - Aterro Mat. Diversos 

8 

4-5 (19/31) - Argila 

(9/31)-Areias 

10 

5-6 

(18/31)-Argilas 

(7/31)-Areias 

(6/31)- Siltes 

14 

6-7 

(15/29)-Argilas 

(10/29) - Siltes 

(6/29) - Areias 

26 

7-8 

(9/26) - Argilas 

(9/26) - Silte Argiloso 

(7/26) - Silte Argiloso 

45 

8-9 (11/22)-Silte Argiloso 

(9/22) - Silte Arenoso 

80 

9-10 (11/16)-Silte Argiloso 126 

10-11 (11/15) - Silte Argiloso 196 

* Universo amoslral = 31 SPT;** (A/B) = freqiiencia modal/ universo amostral 

Na Tabela 4.4, pode-se ver o comportamento dos dados do BDSPT para a Unidade 

Homogenea denominada de Planicie de inundacao. Area que do ponto de vista geotecnico 

determina um sinal laranja para sua ocupacao. O NA medio = - 1,44m, demonstra que nessa 
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area devera ter priorizada a implantacao de sistemas coletores sanitarios e dc aguas pluviais 

eficazes, como infra-estrutura minima, pois fossas septicas, sumidouros e caixas de areias, 

nao funcionariam para eliminacao desses efluentes. A media encontrada para o Impenetravel 

= -9,35 m, o Tipo de Solo e sua baixa capacidade de suporte representada pelo NSPT, 

indicam que as fundacoes necessitam ser profundas e de preocupacoes com gastos adicionais, 

que serao representatives nos custos finais das suas obras. Alem do problema que geram por 

sua topografia plana e cotas altimetricas abaixo da cotas 148 m e 150,3m, segundo IBGE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apud Carta Geotecnica (1990) atingidas pela cheias do rio Cuiaba, solicitando a necessidade 

de aterros ou construcoes sobre pilotis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1 Gcrando a Carta de Risco a Inundacao 

Segundo a Carta Geotecnica, as cheias do rio Cuiaba tern uma periodicidade de 5 em 5 

anos; cheias maiores, ocorrem num periodo de recorrencia de 50 anos, periodo este que as 

enchentes superam a cota de 150 m. Segundo o 1PDU (2001), parte das areas de alguns 

bairros que surgiram de ocupacoes improprias (invasoes), estao dentro da unidade homogenea 

denominada Planicie de Inundacao, bairros como o Praieiro, com uma populacao estimada de 

1.517 habitantes distribuidos em 409 domicilios, o bairro Praieirinho com uma populacao 

estimada em 2.103 habitantes distribuidos em 513 domicilios, e o bairro Grande Terceiro com 

populacao estimada de 4.876 habitantes distribuidos em 1.512 domicilios, sofrem com essas 

enchentes nesses periodos, e com problemas de escoamento e drenagem das aguas pluviais e 

servidas. 

O SIG permite a visualizacao dessas areas problematicas, e interpolando as curvas de 

5 em 5 m, existente na base digitalizada, pode-se obter curvas de 1 em lm dentro da area em 

estudo, e assim gerar a Carta de Risco a Inundacao, para a area da Bacia do Corrego do 

Barbado. 

Na Figura 4.11, pode-se ver a cota 148 m considerada como a de alerta e a cota 150 m 

correspondente a maior cheia do rio Cuiaba ocorrida no ano de 1974 (150,23m), segundo a 

Defesa Civil. Pode-se observar que grande parte desses bairros estao dentro dessas areas e que 

instrumentos urbanisticos devem ser acionados, antes do ano 2024, para solucao desse 

problema crescente, visto que construcoes ilegais nessas areas continuam ocorrendo. O 

comportamento do impenetravel, na Planicie de inundacao, proximo ao Canal Fluvial em 

termos de medias, sao as maiores encontradas para a bacia do Corrego do Barbado. 



o 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 
2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cu 
O 

n 
o-

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ex. 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BDSPT X CARTA GEOTECNICA 
Spt._poirit.shp 

Ruaeavutml 2, cWg 

A / 7 

A/ 1 5 5 

191 

Cartal 603 final, ckg 

AREAS. ALAGADICAS 

AREAS, APLAINADAS 

AREAS_GARIMPADAS 

j AREAS,VARZEA 

COLINAS 

DEPTSITO_DE_ARGILAS 

DIQUES_MARGINAIS 

HIDROGRAFIA 
| 1 ILHAS_DE_CALOR 

" LIMITE-URBANO 

MORROTES 

PLAN !CI ES_DE_I NU NDATSO 

N 

9 10 11 12 Kilometers 



Figura 4.10 - Comportamento do BDSPT x Carta Geotecnica 
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4.4 ANALISANDO A BACIA ATRAVES DO SIG RELACIONANDO O BDSPT 

E A CARTA G E O L O G I C A . 

Segundo M1GL10R1N1 (2000), a Formacao do Grupo Cuiaba na area urbana, esta 

dividida em duas formacoes distintas: a Formacao Miguel Sutil e a Formacao Rio Coxipo. 

Neste trabalho procuramos cxplorar essas duas formacoes, atraves do BDSPT, e saber se 

existem diferencas quanto ao NA, impenetravel, tipos de materiais inconsolidados e a 

capacidade de suporte dos solos estratificados ao longo da profundidade. A bacia do Corrego 

do Barbado e privilegiada para o estudo dessas duas formacoes, por ter sua nascente 

localizada na Formacao Miguel Sutil e sua foz na Formacao Rio Coxipo 

4.4.1 Conhecendo a Formacao Miguel Sutil atraves do BDSPT 

A Figura 4.14 mostra a localizacao dos ensaios na Formacao Miguel Sutil. As 

amostras em amarelo mostram os ensaios que pertencem a essa formacao, e que foram 

pesquisados. 

As Tabela 4.5 e 4.6, fornecem as informacoes dos dados representativos para essa 

formacao atraves do estudo estatistico dos dados do BDSPT. 

Tabela 4.5 Variacao Sazonal do NA, na Formacao Miguel Suti. 

NA ESTACAO DA SECA NA ESTACAO CHUVOSA VARIACAO SAZONAL 

NA medio = -3,14m 

Universo Amostral = 61 

NA max = -0,50 m 

NA min = -6,55 m 

DP= 1,81 

NA medio = -2,62m 

Universo Amostral = 46 

NA max = -0,10 m 

NA min = -7,86 m 

DP = 1,90 

0,52 m 

Comparando-se a variacao sazonal encontrada para esta formacao =0,52m, com a 

encontrada para a bacia = 1,15m (Tabela 4.1), pode-se supor duas razoes possiveis para que 

ocorra tal diferenca; a primeira e a declividade mais acentuada apresentada nessa formacao, e 

a segunda sao as litofacies argilo-areno-conglomeratica que formam um solo arenoso muito 

propicio as infiltracoes das aguas pluviometricas, e tambem pela presenca constante dos veios 

de quartzos nessa formacao, citados por MIGLIORINI (2000). 
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Tabela 4.6 - SPT (ESTATISTICO) - FORMACAO MIGUEL SUTIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROF, 

(m) 

NA. 

(m) 

IMP. 

(m) 

MAT.INCONSOLIDADOS. 

(classe modal)* 

NSPT 

(golpes) 

0-1 -2,92 
-3,14 (s) 
-2,62 (c) 

-6,77 (34/142) - Aterro Mat. Diversos 
(25/142) - Silte Argiloso 
(18/142) - Silte Argiloso Vennelho 
(21/142) - Areia c/ Pedregulho 
(17/142) - Pedregulho siltoso 
(11/142)-Argilas 
(7/142) - Areia Siltosa 
(6/142)-Pedregulhos 

0 

1-2 (52/142) - Silte Argiloso 
(19/142) - Silte Argiloso Vennelho 
(18/142) - Ateno Mat. Diversos 
(16/142) - Areia Siltosa 
(14/142) - Silte Arenoso 
(11/142) - Argilas 
(6/142) - Pedregulhos 
(6/142) - Areias 

22 

2-3 (55/142) - Silte Argiloso 
(19/142) - Silte Argiloso Vennelho 
(17/142) - Silte Arenoso 
(15/142) - Areia Siltosa 
(14/142) - Argilas 
(12/142) - Ateno Mat. Diversos 
(7/142) - Areias 

33 

3-4 (57/138) - Silte Argiloso 
(19/138)-Silte Arenoso 
(18/138) - Silte Argiloso Vennelho 
(17/138) - Argilas" 
(13/138) - Areia Siltosa 
(9/138) - Areias 
(5/138) - Aterro Mat. Diversos 

48 

4-5 (58/128) - Silte Argiloso 
(19/128)-Argilas 
(18/128)-Silte Arenoso 
(16/128) - Silte Argiloso Vermelho 
(11/128) - Areia Siltosa 
(5/128) - Areias 

60 

5-6 (52/119) - Silte Argiloso 
(19/119) -Silte Arenoso 
(18/119)-Argilas 
(11/119) - Silte Argiloso cinza 
(8/119) - Silte Argiloso Vermelho 
(6/119)-Areia Siltosa 
(5/119) - Areias 

67 

6-7 (56/102) - Silte Argiloso 
(15/102) - Argilas 
(14/102) - Silte Arenoso 
(9/102) - Silte Argiloso cinza 
(8/102) - Areias 

85 

7-8 (44/71) - Silte Argiloso 
(16/71) - Silte Arenoso 
(9/71)-Argilas 

78 

8-9 (31/43)-Silte Argiloso 
(10/43) - Silte Arenoso 102 

Universo amostral = 142 SPT/ Max=-12.00 m/Min= -2,28 m/ D.P. = 2,13 

* (A/B) = freqiiencia modal/ universo amostral 



60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2 Conhecendo a Formacao Rio Coxipo atraves do BDSPT 

Na Figura 4.15 pode-se ver a localizacao dos ensaios na Formacao Rio Coxipo. As 

amostras em amarelo mostram os ensaios que pertencem a essa formacao, e que foram 

pesquisados. 

A Tabela 4.6 e 4.7 fornecem as informacoes dos dados representativos para essa 

formacao, atraves do estudo cstatistico dos dados do BDSPT. 

Tabela 4.7 Variacao Sazonal do NA, na Formacao Rio Coxipo 

NA ESTACAO DA SEC A NA ESTACAO CHUVOSA VARIACAO SAZONAL 

NA medio = -4,49 m 

Universo Amostral = 74 

NA max = -0,05m 

NA min = -9,09 m 

DP = 2,08 

NA medio = -2,71m 

Universo Amostral = 23 

NA max = -0,05m 

NA min = -6,08m 

DP= 1,51 

1,78 m 

Tabela 4.8 - SPT (Estatistico) - Formacao Rio Coxipo. 

PROF, 
(m) 

NA. 

(m) 

IMP. 

(m) 

MAT.INCONSOLIDADOS. 

(classe modal)* 

NSPT 

(golpes) 

0-1 -3,60 
-4,49(s) 
-2,71(c) 

-7,35 (44/99) - Aterro Mat. Diversos 
(20/99) - Silte Argiloso 
(20/99) - Pedregulho Siltoso 
(7/99) - Areia c/ Pedregulho 
(6/99) Areias 

0 

1-2 (46/99) - Silte Argiloso 
(31/99) - Aterro Mat. Diversos 
(6/99) - Silte Arenoso 
(6/99) - Areias 

15 

2-3 (52/97) - Silte Argiloso 
(16/97)-Silte Arenoso 
(14/97) - Aterro Mat. Diversos 
(7/97) - Argilas 

30 

3-4 (54/97) - Silte Argiloso 
(26/97) - Silte Arenoso 
(6/97) - Aterro Mat. Diversos 
(5/97) - Argilas 

41 

4-5 (49/93) - Silte Argiloso 
(30/93) - Silte Arenoso 
(8/93) - Areias 
(5/93) - Argilas 

61 

5-6 (52/88) - Silte Argiloso 
(25/88) - Silte Arenoso 
(7/88) - Areias 

85 

6-7 (53/79) - Silte Argiloso 
(24/79) - Silte Arenoso 127 

7-8 (42/59) - Silte Argiloso 
(15/59)- Silte Arenoso 134 

Universo amostral = 99 SPT/ Max=-12,07 m/Min= -1,09 m/ D.P. = 2,19 
* (A/B) = freqiiencia modal/ universo amostral 
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Na analise comparativa entre as duas formacoes, tendo como parametros os dados do 

BDSPT, pode-se ver que as variacoes sazonais do lencol freatico da formacao Miguel Sutil e 

da Formacao Rio Coxipo apresentaram valores bem diferentes, que podemos justificar como 

sendo causados pela maior declividade na Formacao Miguel Sutil na area da bacia do Corrego 

do Barbado e da maior permeabilidade da propria formacao. As medias dos impenetraveis, 

acusaram valores bem proximoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O estudo dos solos estratificados mostrou que a 

predominancia nas duas formacoes e do solo tipo silte argiloso, com mais de 50% de 

ocorrencia e aumentando essa porcentagem com a profundidade. A Formacao Miguel Sutil 

apresentou nas referencias dos seus tipos de solos, coloracao variando do vermelho ao cinza, 

que pode-se explicar pela presenca de canga ferruginosa citadas nas sondagens dessa regiao. 

A resistencia do solo, representada pelo NSPT, pode-se classificar os solos a partir da 

profundidade de (2-3) m variando de mediamente compacto a compacto, para solos arenosos 

e de rija a dura, para solos silte argilosos e argilosos. 

FORMACAO MIGUEL SUTIL 

c) Silte Argiloso Vermelho d) Area de Varzea 

Figura 4.12- Tipos de Solos da Formacao Miguel Sutil. 
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F o r m a t e Rio Coxipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h i , * *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v j  j~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) Camadas distintas 

a) Silte argilosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d pedregulho b) Silte argiloso 

d) Areia 

Figura 4.13- Tipos de Solos da Formacao Rio Coxipo 

Nas questoes urbanisticas, pode-se afirmar que as duas formacoes apresentam 

condicoes favoraveis para a sua ocupacao. Para as questoes de infra-estrutura, como redes 

enterradas, deve-se como pre-requisito considerar a variacao sazonal, determinando cuidados 

especiais para obras realizadas no periodo da seca, com as possiveis imersoes dessas 

tubulacoes pela variacao do lencol freatico no periodo chuvoso, tanto nas areas mais planas e 

baixas e principalmente na Formacao Rio Coxipo onde a variacao sazonal e maior 
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Figura 4 . 1 4 - 0 BDSPT x Formacao Miguel Sutil 



0 BDSPT X FORMACAO RIO COXIPO [LEG EN DA 
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4.5 O BDSPT COMO SUBSIDIO AO PLANEJAMENTO URBANO 

No planejamento conhecer os fatores determinantes do dinamismo antropico dentro de 

uma cidade e um desafio para os urbanistas. Estudos estatisticos sao realizados com essas 

finalidades, e que envolve diversos profissionais. Poder prever, organizar e orientar esse 

processo, c um desafio ainda maior. O piano diretor de uma cidade exige o conhecimento de 

tres principals perfis: o primeiro e do meio fisico, o segundo e do homem (habitante), o 

terceiro e o economico, que estabelece a forma de relacao entre o homem e o meio fisico. 

Dentre os perfis citados, o 2° e o 3° sao bastante dinamicos, em pequenas unidades de tempo, 

o 1° e menos dinamico, mas suas transformacoes no meio urbano causam danos de dificil e 

onerosa reversao. E necessario conhecer as potencialidades e limitacoes do meio fisico e 

principalmente respeita-las como subsidios necessarios e determinantes para um bom Piano 

Diretor. 

Em Cuiaba, a CARTA GEOTECNICA DE CUIABA (1990), deu o primeiro passo, e 

estudos academicos como o de VECCHIATO & GOMES (1999), SALOMAO (1999), 

MIGLIORINI (2000), mapeando as formacoes hidrologicas e geologicas, contribuiram para 

as evolucoes desses conhecimentos A vantagem do BDSPT, num ambiente SIG, e que 

permite que haja a visualizacao das informacoes do NA, impenetravel, solos estratificados e a 

tensao admissivel, e consequente capacidade de suporte, permitindo o conhecimento facil, 

comparacoes com esses documentos, e a conscientizacao necessaria de seus usuarios e 

pesquisadores, para que haja o devido respeito as questSes geotecnicas. 

Alguns autores citam a importancia de aproveitar essas informacoes para o 

conhecimento geotecnico. Segundo DAVISON DIASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2002), esta se tornando possivel 

o conhecimento geotecnico, desde grandes areas ate lotes isolados para pequenas obras. Os 

valores de SPTpodem variar. Pode-se entretanto, visualizar o perfil do subsolo, sendo que o 

resultado de um ensaio de SPTpode ser analisado de forma diferenciada. 

4.5.1 Nivel D'agua Freatico 

Uma das maiores preocupacoes dos urbanistas atuais, principalmente para areas ja 

consolidadas, e a questao relativa a taxa de ocupacao muito alta existente nas grandes cidades, 

criando areas impermeabilizadas pelas coberturas das edificacoes e pelos pavimentos ja 

construidos, criando contribuicoes e aumentando o fluxo e velocidade de escoamento das 

aguas pluviais para areas de topografias mais baixas. Nestas areas, problemas sao gerados, 
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corno: aiagamento, inundacoes de vias publicas c edificacoes, ocasionando a obstrucao dc 

trafego de veiculos com enormes e duradouros engarrafamentos e destrui(?5es de propriedades 

em geral, e exigem solucoes tecnicas para o esgotamento dessas aguas. 

Na bacia do Corrego do Barbado, atraves da Carta Geotecnica pode-se conhecer essas 

areas problematicas, que foram ciassificadas e demarcadas como Areas Alagadicas de 

Embaciados, Varzeas e as Planicics de Inundacoes. Areas como a rotula da UFMT, os bairros 

Praieiro , Praieirinho, Grande Terceiro, e bairros recentes como o Renascer, Castelo Branco, 

que nasceram de invasoes, e que por falta de uma politica mais compromissada com as 

questoes urbanas, hoje se torna de dificil reversao; sao exemplos de problemas que foram 

previstos e nao resolvidos, e que tendem a se agravar cada vez mais. 

Para essas areas, O BDSPT encontrou nas medias dos dados pesquisados, lencois 

freaticos variando de superficiais na estacao da seca, a aflorados nos periodos das chuvas, 

pouca capacidade de suporte nas tres primeiras camadas de solos, e materiais inconsolidados 

variando de siltes a argilas. Como as ocupacoes dessas areas ja estao consolidadas, medidas 

corretivas se fazem necessarias. 

Para as areas pertencentes a Planicie de Inundacao, como se torna onerosa a remocao 

dessa populacao e gera questoes politicas de dificeis solucoes, faz-se indispensavel elaborar 

medidas preventivas e estrategicas contra enchentes, para a rapida evacuacao dessa populacao 

se inevitavel. 

Para areas de Embaciados e de Varzeas, dentro da area do Barbado, ou seja da area 

urbana da cidade, utilizar os instrumentos urbanisticos para coibir o adensamento 

populacional, a concentracao de trafegos de veiculos pelas vias que cruzem essas areas, 

prioridades para redes de infra-estruturas basicas, como de esgoto e de escoamento de agua 

pluvial, rede de abastecimento de agua para prevencao de doencas endemicas causadas por 

contaminacao do lencol freatico. Outras medidas podem ser propostas, como investimentos 

que venham valorizar o seu entorno em conformidade com o mercado imobiliario, criando 

nessas areas, parques, areas verdes, etc 

4.5.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Problemas de Infra-Estrutura 

Um dos grandes beneficiarios desse tipo de banco de dados sao os orgaos responsaveis 

pelo saneamento das cidades, no caso de Cuiaba, representado pela SANECAP. 

Os dados referentes ao lencol freatico e sua variacao sazonal, e o tipo de solo 

existente, aliado a carta de declividade, sao requisitos minimos para a definicao dos sistemas 



07 

de coletas, e os tipos de materiais a serem utilizados. Pode-se citar um tipo de investimento 

que foi feito pelo estado de Mato Grosso em parceria com a prefeitura de Cuiaba, no qual, 

analisando as decisoes tomadas, e por sinal bem-intencionadas, de construir a rede de esgoto 

do centra de Cuiaba , utilizando como tubo coletor, as manilhas de barro em um sistema 

conhecido como separador absoluto. 

Essa decisao adivinha da ideia que se pudessc produzir as manilhas nas ceramicas c 

olarias locais, e poderia se fazer com que o dinheiro investido, viesse beneficiar os pequenos 

empresarios, geraria empregos diretos e indiretos e a prefeitura arrecadaria parte do dinheiro 

investido na cobranca dos impostos. Como resultado, as empresas locais nao tinham como 

fabricar as manilhas mantendo a qualidade necessaria e exigida em projeto, e as mesmas 

tiveram que ser adquiridas em Sao Paulo. O sistema foi entao executado, abrangendo parte do 

corrego do Gamba e parte do corrego do Barbado, como visto em laranja na Figura 4.17. 

Hoje pode-se verificar, que a decisao tomada em relacao ao tipo de material a ser 

utilizado foi equivocada, para a area em questao. As manilhas foram adquiridas dentro da 

exigencia de um controle de qualidade dado pelo Imetro, porem foram inicialmente 

assentadas utilizando argamassa de cimento e areia, em suas juncoes, material que 

demonstrou nao ser o apropriado e so apos uma grande parte da rede ter sido executada, 

mudaram para um material betuminoso, que demonstrou ser o ideal. Algumas manilhas de 

menor diametro e comprimento foram fabricadas por algumas ceramicas da cidade, ficando 

conhecidas como "manilhas pote" pelos operarios, em analogia com os filtros dos potes, e 

suas permeabilidades. 

Varios problemas foram causados pelo grande niimero de juncoes necessarias, 

permitindo vazamentos do efluente nas epocas da seca, e com um aumento significativo do 

seu volume na epoca das chuvas devido a variacao sazonal e a imersao dessa tubulacao no 

periodo chuvoso. Fica claro para os funcionarios dessa companhia de saneamento que essa foi 

uma decisao politica, e se na epoca houvesse dados e informacoes que permitissem, um 

diagnostico mais preciso da area, respaldando os tecnicos de poder contra-argumentar e optar 

pelos canos de PVC rigidos com maior comprimento e numeros menores de juncoes, poderia 

ter evitado a contaminacao existente atualmente, do lencol freatico, e das aguas sub-

superficiais com coliformes fecais, nesses locais. 

Segundo TOPANOTTI (2002). localizado as margens do rio Cuiaba e do corrego do 

Barbado, o Praieirinho possui 82% de seus domicilios abaixo da cota de enchente. Na 

tentativa de resolver o problema da falta de rede de esgoto, o municipio construiu no local, em 

1987, um sistema aiternativo que nao deu certo, mas deixou para tras um imenso foco de 
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doeneas: grandes valas de quase dois metros de largura que atravessam o bairro e acumuiam o 

esgoto a ceu aberto nos fundos dos quintais. 

Na Figura 4.17, pode-se verificar a existencia de tres tipos diferentes de sistema de 

coleta de esgoto e tratamento nas bacias dos corregos do Gamba e do Barbado. Verifica-se 

ainda o investimento que recentemente foi feito atraves execucao de um coletor tronco que 

devera estar entrando em funcionamento nos proxirnos dias, interligando a coleta dc esgoto 

dos bairros: Bela Vista; Carumbe; Pedregal e a Jardim das Americas, ao sistema integrado da 

ETE Dom Aquino Correa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2 Materials Inconsolidados 

O conhecimento tactil-visual dos materials encontrados nas diversas camadas do 

subsolo urbano permite que se tenha uma boa descricao dos materials inconsolidados que os 

compoem. Conhecer esse material, mesmo de forma empirica, proporciona ao urbanista 

solicitar iniimeras investigates Geotecnicas para dirimir duvidas, ao estabelecer indices para 

o uso e ocupacao da area. Muitos parametros ja estao correlacionados com a classificacao dos 

solos, possibilitando o tecnico conhecer o comportamento de alguns dos tipos de solos 

existentes. 

A atual lei de uso e ocupacao do solo, em sua determinacao divide o uso da ocupacao, 

e classifica suas diretrizes sobre dois aspectos distintos: o primeiro, o de compatibilidades de 

vizinhancas para o Uso, e o segundo, o da infra-estrutura minima para a Ocupacao proposta 

para o municipio de Cuiaba, preve indices urbanisticos de permeabilidade variando entre 25% 

a 75% da area, conforme o tipo de uso e ocupacao, tentando prever algum dos futures 

problemas, fruto da ocupacao das novas areas. 

Medidas como essa, de nada adiantam se nao se conhecer a estratificacao do tipo de 

solo encontrado na area. Pode-se determinar um alto indice para uma area com predominancia 

de solos argilosos, que pouco resultado seria obtido 

O BDSPT permite definir a altura da camada nao saturada, o tipo de solo e seu indice 

fisico de permeabilidade, a fim de contribuir na definicao correta deste indice urbanistico de 

permeabilidade, para o Corrego do Barbado. 

Tabela 4.9 - Camada nao Saturada 

Formacao 
X T A _ _ 1 

rs/\ vjeiai 
NA Seca NA Chuvas Var. Sazunal 

Miguel Sutil 2,92 3,14 2,62 0,52 

Rio Coxipo 3,60 4,49 2,71 1,78 

Media 3,26 % si 2,66 1 1* • • • ~ 
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Considcrando a camada nao saturada como sendo a diferenca entre a superficie do 

terreno e a profundidade media do lencol freatico encontrada para a bacia do corrego do 

Barbado na estacao chuvosa, pode-se considerar, que mesmo nessa epoca, a area apresenta 

uma camada de 2,66m como camada nao saturada. 

Tabela 4.10 -Camadas Nao Saturadas x Formacoes Geologicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P/ 2,66m PROF. TIPO DE SOLOS 

(Classe Modal) 

NSPT Indice 

Permeabilidade 

Formacao 

Migue! 

Sutil 

0 - 1 m (34/142) - Aterro Mat. Diversos 

(25/142) - Silte Argiloso 
0 0,3 a 0,5 

10"6 a 10"7 

Formacao 

Migue! 

Sutil 

1 - 2 m (52/142)-Silte Argiloso 

(19/142) - Silte Argiloso Vermelho 

22 10"6 a 10"7 

10"6a 10"7 

Formacao 

Migue! 

Sutil 2 - 3 m (55/142) - Silte Argiloso 
(19/142) - Silte Argiloso Vermelho 33 

10"b a 10"7 

10"6 a 10"7 

P/266m PROF. TIPO DE SOLOS 

(Ciasse ivlodai) 

NSPT Indice 

Permeabilidade 

Formacao 

Rio 

Coxipo 

0 - 1 m (44/99) - Aterro Mat. Diversos 

(20/99) - Silte Argiloso 

0 0,3 a 0,5 

10"6 a 10"7 

Formacao 

Rio 

Coxipo 

1 2 m (46/99) - Silte Argiloso 

(31/99) - Aterro Mat. Diversos 

15 lO^a 10"7 

0,3 a 0,5 

Formacao 

Rio 

Coxipo 

2 - 3 m (52/97) - Silte Argiloso 

(16/97) - Silte Arenoso 

30 10"6a 10~7 

io- 5 

Um bom exemplo de estudo, e a area denominada de sub-centro, pertencente a bacia 

do Barbado, correspondente a rotula da UFMT, area com alto indice de urbanizacao, 

topograficamente mais baixa em relacao ao seu entorno, formando um vertedouro das aguas 

pluviais, onde, no periodo das chuvas ocorrem constantes alagamentos, ocasionando 

congestionamentos, batidas e veiculos, inundacoes das edificacoes, e onde o corrego ainda 

sofre o refluxo, devido a cheia do Rio Cuiaba. 

Analisando-se os dados da Tabela 4.11, pode-se conhecer a altura da camada nao 

saturada, considerando que o valor do NA medio encontrado igual a 4,90 m, levando em 

consideracao todas as amostras pesquisadas e nao a variacao sazonal, pois, nao foi possivel 

conseguir numeros suficientes de amostras ao estudo estatistico, para cada estacao. Retirando 

desse valor encontrado a media da variacao sazonal encontrada para a bacia = 1,15 m, 

obtivemos o valor representativo da camada nao saturada para a area igual a -3,75 m. Se 

entretanto considerarmos a classificacao da area como pertencente a unidade homogenea 

denominada Colina, e aplicar-se o valor medio da variacao sazonal encontrada para essa 

unidade, calcula-se a altura da camada nao saturada como sendo (-4,90) - (-1,73) = - 3,17 m. 
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Optando por estc ultimo valor como sendo representative, por ser o mais desfavorave! e por 

apresentar uma camada menor. Esse valor e o tipo de solo encontrado nas diversas camadas e 

os valores tipicos dos seus coeficientes de permeabilidades, permitem prever o 

comportamento da agua apos a infiltracao e propor alternativas de solucoes como a de 

recuperar a capacidade de absorcao de parte desse volume de agua proveniente das chuvas, 

pelo proprio solo, atraves de novas solucoes da engenharia geotecnica. 

Tabela 4 . 1 1 - Representacao Estatistica do SPT da Area da Rotula da UFMT. 

PROF 

(m) 

NA. 

Media / 

Camada 

Nao 

Saturada* 

1MPENET. 

Media 

(m) 

MATERIAIS INCONSOLIDADOS 

Classes Modais 

COEFICIENTE 

DE 

IMPERMEAB. 

(m/s)** 

0-1 -4,90 -7,53 (15/33) Pedregulho Siltoso; 

(13/33 ) Aterro Mat. Diverso 

n ^ n n s 

ver 

1-2 - 3,17* (1 5/33 ) Silte Argiloso; 

(12/33) Aterro Mat. Diverso 

10 a iu 

ver 

2-3 (16/33) Silte Argiloso; 

(9/33) Silte Arenoso 

10_ 6a 10"v 

io- 5 

j - 4 (15/33) Silte Arenoso; 

(15/33) Silte Argiloso 

io- 5 

lO^a 10"7 

4-5 (16/33) Silte Arenoso; 

(10/33) Silte Argiloso 

IO"3 

10"6 a 10"7 

5-6 (18/31) Silte Arenoso; 

(10/31) Silte Argiloso 

m-5 IO 

10"6 a IO - 7 

6-7 (15/25) Silte Arenoso; 

(6/25) Silte Argiloso 

10"" 

10"6a 10"7 

7_S / o (13/19) Silte Arenoso; 

(5/19) Silte Argiloso 

10° 

10"6 a 10"7 

* Altura do NA para estacao chuvosa,** - Queiroz de Carvalho, Joao B.. Fundamentos da Mecanica dos Solos 

Pode-se veriticar que existe uma boa camada de material nao saturado, indicando 

possiveis solucoes geotecnicas para a area. A tendencia do material inconsolidado e passar do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ci If azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O T T T I 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/-vor\ n o r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r \  ci If o a /v t' A A ni I D i r y/ Ai r +n i i m o n a n I iono m a l l i / V f o r t  i r \ A% r >a Ac*  

permeabilidade 

A lei de uso e ocupacao aprovada recentemente para o municipio de Cuiaba, 

estabelece como o principal criterio do Uso, a Compatibilidade de Vizinhanca, e para o 

principal criterio da ocupacao, a infra-estrutuia existente. Analisando a area da rotula da 

UFMT, pode-se classifica-la por esta lei, como tendo o padrao de infra-estrutura Maximo e 

consequente Limite de Adensamento = 6, conforme Tabela 2.2, indice este que estabelece um 

potencial construtivo de ate seis vezes a area do lote. 
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No SIG e o BDSPT pode-se visualizar que areas como esta, necessitam de solucoes 

geotecnicas, para que possam ser classificadas nessa categoria, sem causarem maiores 

problemas urbanos. Por mais que se tenhamos infra-estrutura, estas areas, por questoes 

financeiras, nao foram ou serao dimensionadas e executadas para a pior previsao. Desta 

forma, periodos de chuvas, como o que se tern na regiao, fazem dessas areas, areas 

problcmaticas, mereccndo o menor indice dc adensamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.3 NSPT e o Impenetravel 

Segundo SCHNAID (2000),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Do ponto de vista da prdtica da engenharia de 

fundacoes, os valores medios de penetracdo podem servir de indicacao qualitativa a previsao 

de problemas, como por exemplo, NSPT superior a 30 indicant em geral solos resistentes e 

estdveis, sem necessidade de estudos geotecnicos mais elaborados para solucoes de casos 

cor rentes. Solos com NSPT inferior a 5 sao compressiveis, pouco resistentes, e nao devem ter 

a solucdo dos problemas produzidas com base unica nestes ensaios, mesmo porque nesta 

faixa de variacao (0-5) os mesmos nao sao representativos " 

Analisando os dados dos SPTs representativos das duas formacoes , Miguel Sutil e Rio 

Coxipo, na area da bacia do corrego do Barbado, encontra-se um valor medio de NSPT, 

indicando uma boa capacidade de suporte e solos bastante estaveis, nao apresentando 

restricoes para engenharia de fundacoes. 

As areas denominadas pela Carta Geotecnica como Planicie de Inundacao e Areas 

Alagadicas, apresentam baixa capacidade de suporte para os primeiros metros, necessitando 

de fundacoes mais profundas; porem as areas denominadas de Colinas que representam 88% 

da area da bacia, apresentam solos estaveis e uma boa capacidade de suporte como 

demonstrada pela Tabela 4.2. 

Os problemas encontrados para a area do Corrego do Barbado, sugerem a falta de uma 

politica mais compromissada com os problemas urbanos, que viessem a evitar que areas 

improprias como as da Planicie de Inundacao e de Varzeas, fossem invadidas e ocupadas, pela 

populacao de baixa renda . Segundo TOPANOTTI (2002), quatro de cada dez imoveis 

construidos em Cuiaba nos ultimos quarenta anos foram erguidos em areas de invasao. 

Programas habitacionais que sao desenvolvidos, na sua totalidade estao preocupados 

em construir moradias e dar uma infra-estrutura minima para o cidadao, com o intuito de 

diminuir o deficit habitacional. Estes programas atingem somente aqueles que estao inseridos 

na chamada economia formal e que ganhem o suficiente para arcarem com o custo urbano, 
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como: consumo de luz, agua, esgoto, telefone, taxas de iluminacao publica, coleta de lixo, 

IPTU, etc. 

Para evitar que areas urbanas improprias para moradias sejam invadidas por 

populacoes menos favorecidas, e necessario que projetos corretos sejam elaborados para 

atender essa camada da piramide social, que nao podemos classificar como de baixa renda por 

nao ter renda. Sao os que vivem de empregos incertos e da economia informal, sofrendo todo 

os tipos de descriminacoes e marginalizacoes pelo proprio governo. Para essas pessoas, o 

custo da urbanizacao e um custo muito caro, e a falta de um programa, como o de lotes 

urbanizados que venha beneficiar e organizar essa populacao excluida, condiciona cada vez 

mais a marginalidade ambiental. 

Segundo LIPORACI et al. (2002),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a crescente demanda por areas de expansdo 

urbana aliada a falta de planejamento, faz com que o crescimento das cidades ocorra de 

forma desordenada, geralmente sobre terrenos que nao possuem a devida capacidade de 

suporte. 

As figuras 4.18 e 4.19 permitem visualizar as areas problematicas e a consolidacao 

urbana irreversivel nas areas de Varzeas e na Planicie de Inundacao. 

c) Corrego 02/04/03 B. Renascer d) B. Renascer (invasao) 

Figura 4.16 - Imagens das Invasoes. 
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C A P I T U L O 5 

C O N C L U S O E S 

A implantacao de um banco de dados das sondagens de simples reconhecimento 

(SPT), georeferenciado num sistema de informacao geografica (SIG), gerou uma fonte de 

informacao simples, visual, interativa e continua. 

Mostrou-se capaz de disponibilizar informacoes necessarias para subsidiar o 

planejamento e o replanejamento de areas ja consolidadas. 

Gera informacoes preliminares que podem ser aproveitadas pelas companhias 

concessionarias municipals, como as de saneamento e energia. 

Permite o conhecimento da area de estudo, para poder priorizar os tipos de infra-

estrutura necessaria, e o material adequado a ser usado em sua execucao, e desta forma poder 

prever gastos do orcamento publico. 

Os dados obtidos em relatorios de sondagens, proporcionam informacoes pontuais e 

ou generalizada atraves da geoestatistica, inumeras representacoes cartograficas, que 

propiciam ao planejamento urbano uma multifinalidade. 

A recuperacao de relatorios de sondagens em forma de um banco de dados evita a 

superposicao de trabalhos e possibilita a criacao de um mapeamento das propriedades 

geotecnicas de toda a cidade, de forma continua. 

A importancia de se conhecer o comportamento do NA, e sua variacao sazonal, 

mostrou-se prioritaria para a area de estudo, para determinacao das potencialidades e 

limitacoes do seu uso e ocupacao e priorizacao de infra-estruturas. 

O NSPT foi um dos dados que apresentaram grandes variacoes, se analisado de forma 

pontual. Acredita-se que isso ocorra devido as dobras apresentadas pelas rochas no perimetro 

urbano da cidade, principalmente para a Formacao Rio Coxipo. 

O NSPT atingiu altos valores, quando da transformacao proposta por BELINCANTA 

(2001), de numeros fracionarios para numeros inteiros. Acredita-se que isso tenha ocorrido 

devido a compacidade do solo, e/ou pela necessidade de obedecer aos criterios de paralisacao 

da NBR:6484/80. 

Estudos devem ser realizados com a finalidadc de adaptar os ensaios dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPT para 

trabalhos em BD e permitir que venham minimizar a interveniencia do fator do criterio de 
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paralisacao adotado pela NBR 6484/80 e o excesso de zelo das empresas executoras para 

obdecer tal criterio e, que acabam extrapolando as medias amostrais nos estudos estatisticos. 

O BDSPT mostrou-se limitado, pela dificuldade de disponibilizar sondagens ja 

existentes, em areas, pouco habitadas, oriundas de invasoes e areas verdes, dificuldade que 

pode ser facilmente solucionada com a contratacao pelo orgao competente, de sondagens 

investigatorias complementares, com a vantagem de um baixo custo, para a administraeao 

municipal. Desta feita poder-se-ia obter informacoes complementares para estimar a 

distribuicao espacial das caracteristicas geotecnicas da Bacia do Corrego do Barbado atraves 

de metodos geoestatisticos como o da krigagem. 

As Sondagens investigatorias de Simples Reconhecimento (SPT), deveriam ser 

adotadas como pre-requisto para aprovacoes de novos loteamentos e novos condominios, 

visto que sao fontes de baixo custo de dados do meio fisico, necessarias para determinacao 

das infra-estruturas que deverao ser priorizadas e exigidas do loteador. 

24 % dos relatorios de sondagens emitidos pelas empresas nao apresentaram 

conformidade e uniformidade com a norma estabelecida pela ABNT, sendo que 12% desses 

relatorios foram excluidos por total impossibilidade de recuperacao dos seus dados. 
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g l o s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Access - Programa do pacotc Office da Microsoft, constitui um banco de dados reiaciona!. 

AutoCad - Programa elaborado pela empresa AutoDesk, voltado a desenhos de projetos 

arquitetonicos e de engenharia. 

Banco de Dados - Consiste em uma colecao de dados inter-relacionados. 

Base Digital - Conjuntos de dados vetoriais, que representam os limites, curvas de nivel, 

drenagem, sistema viario e toponimia, limites de bairros, loteamentos, que exibe a cidade no 

SIG. 

Cadaslro - Conjunto de informacoes organizadas sobre determinada area. 

Carta de Declividade - Tambem chamada de carta de inclinacao, representa as inclinacoes em 

porcentagens de determinada area. 

Carta Hipsomelrica - Tambem chamada de carta altimetrica, representa em cores as altitudes de 

determinada area. 

Cartas - Sao documentos com referenda geografica, que representam os aspectos naturais ou 

artificials da terra atraves de informacoes especificas e detalhadas, geralmente em escalas 

medias ou grandes, elaboradas para um determinado uso. 

Conurbacao - Juncao entre centros urbanos, atraves do crescimento do aglomerado em direcao 

aos seus limites, nao permitindo a sua distincao fisica 

Coordenadas Geogrdficas - Conjunto de Meridianos e Paralelos que formam uma rede de linhas 

imaginarias ao redor do globo terrestre. 

Dados Kspaciais - Sao atributos ou elementos nos STGs, onde utiliza-se o ponto, a linha, o arco, 

o poligono, como formas representativas. 

Dados Raster - Sao informacoes tambem chamadas de matriciais, que utilizam como unidade 

fundamental um quadrado chamado pixel. 

Dados Vetoriais - Sao informacoes que utilizam como unidade fundamental um par de 

coordenadas: x, y. 

Datum - Corresponde a um ponto ou piano de referenda para levantamentos topograficos, os 

quais estabelecem as posicoes e localizacoes sobre a terra. 

Elipsdide - E a forma de representar a terra atraves de uma esfera achatada nos polos e 

intumescida ou aumentada no equador. 
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Entidade - Um objeto que existe perfcitamente distinguivel de outros objetos nos bancos de 

dados. 

Equador - Linha equidistante dos polos que forma uma grande circunferencia, dividindo aterra 

em dois hemisferios: Norte e Sul. 

Escala - E o sistema que transforrna as distancias reais na superficie da terra em distancias 

proporcionais compativeis com o tamanho do mapa ou carta. 

Geodesia - Ciencia que se ocupa da determinacao da forma, das dimensoes e do campo 

gravitacional da terra. 

Geuestatistica - Estatisticas voltadas aos estudos geotecnicos, ex: Krigagem. 

Geoprocessamento - Processo pelo qual posiciona-se um determinado objeto ou area num 

sistema geodesico. 

Georeferenciar - posicionar um determinado objeto ou area num sistema geodesico. 

Latitude - Sistema que descreve a posicao de pontos situados ao norte ou sul da Linha do 

equador. 

Layer - Camada geralmente permitindo sua sobreposicao visual, utilizado em desenhos do 

AutoCad. 

Longitude - Sistema que descreve posicao de pontos situados a leste ou a oeste de uma linha 

imaginaria que passa sobre o Observatorio de Greenwich. 

Mapas - Sao documentos com referenda geografica, que representam os aspectos naturais ou 

artificials da terra atraves de informacoes gerais e pouco detalhadas, geralmente em escalas 

pequenas e medias, de uso generalizado. 

Mapas Temdticos - Sao documentos com referenda geografica, produtos finais impressos, das 

pesquisas exploratorias nos SIGs. 

Meridianos - As linhas que apresentam a mesma longitude. 

Paralelos - As linhas que apresentam a mesma latitude. 

Planejamento Urbano - Estudos e diretrizes que regem as acoes que deverao ser implementadas 

nos municipios. 

Projeqoes Cartogrqficas - E a correspondencia matematica entre as coordenadas Plano-

retangulares dos mapas e cartas e as coordenadas esfericas da terra. 

Relacionamento - Representa uma associacao existente entre varias entidades num banco de 

dados. 

SAD-69 - South American Datum-69, datum cuja origem e o vertice Chua-MG. 

SIG - Sistema de informacao geo-referenciada ou geografica. 
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Spline - Linha sinuosa c continua, entidacie dc representacao do software AutoCad da AutoDesk. 

Urbanista - Quem trabaiha com o planejamento das cidades. 

UTM - Universo Transverso de Mercator - Tipo de projecao cartografica cilindrica onde o eixo 

geratriz do cilindro c perpendicular ao eixo de rotacao da terra. Constituido dc 60 cilindros 

transversos e secantes ao elipsoide, cada um com uma amplitude de 6° em longitude e tendo 

como limite as latitudes 80°N e 80°S. 
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APENDICE A 



ARQ:  GE RAL DO A N T 0 N I O S OME S AL ME I DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SPT L O C A L DATA NA COTA DA B O C A IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E001 R U A G E L M E L L O - C U I A B A - M T 18/07/97 -4,5 0,05 -8,4 E N G E N O R T 

E002 R U A G E L M E L L O , C U A B A M T 18/07/97 -2,8 0,52 -6,11 E N G E N O R T 

E003 R U A G E L M E L L O , C U I A B A M T 18/07/97 -3,8 -1,37 -8,24 E N G E N O R T 

E004 R U A G E L M E L L O , C U I A B A M T 18/07/97 -3,8 -1,65 -7,3 E N G E N O R T 

E005 U N I C - C U I A B A M T 10/07/97 -2,5 0,08 E N G E N O R T 

E006 UNIC - C U I A B A M T 10/07/97 -2,1 0,18 E N G E N O R T 

E007 U N I C - C U I A B A - M T 10/07/97 -2,1 0,14 E N G E N O R T 

E008 U N I C - C U I A B A M T 10/07/97 -2,1 0,17 E N G E N O R T 

E009 U N I C - C U I A B A M T 10/07/97 -2 0,14 E N G E N O R T 

E010 C U I A B A M T 10/07/97 -2,1 0,17 E N G E N O R T 

E011 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 13/03/97 -0,5 -0,7 -10,3 E N G E N O R T 

E012 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 13/03/97 -1,7 -0,26 -11 E N G E N O R T 

E013 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 13/03/97 -2,2 0,28 -11 E N G E N O R T 

quinta-feira, 20 de maio de 2004 Pagina 1 de 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 



SPT L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E O 1 4 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E O 1 5 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E O 16 U N I C - H O S P I T A L U N I V E R S I T A R I O 

E O 1 7 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E O 18 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E O 1 9 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E 0 2 0 U N I C - H O S P I T A L V E T E R I N A R I O 

E 0 2 1 T E L E M A T - A V . C A R M I N D O D E C A M P O S 

E 0 2 2 T E L E M A T - A V . C A R M I N D O D E C A M P O S 

E 0 2 3 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 4 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 5 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 6 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 7 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 8 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 2 9 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 3 0 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

E 0 3 1 U F M T - C E N T R O C U L T U R A L 

quinta-feira, 20 de maio de 2004 

DATA NA COTA DA B O C A IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R 

13/03/97 -1 -0,5 -12 E N G E N O R T 

13/03/97 -1 -0,86 -12 E N G E N O R T 

13/03/97 -1,8 -0,79 -10,1 E N G E N O R T 

13/03/97 -2,8 -0,87 -10,1 E N G E N O R T 

13/03/97 -2,5 0 -10,0 E N G E N O R T 

13/03/97 -1,5 -0,14 -10,0 E N G E N O R T 

13/03/97 -1,2 -0,48 -10,1 E N G E N O R T 

12/01/95 -2,5 -0,1 -7,05 E N G E N O R T 

12/01/95 -3 0,06 -9,05 E N G E N O R T 

24/10/96 -6,5 -0,17 -7,02 E N G E N O R T 

24/10/95 -6 -0,04 -6,09 E N G E N O R T 

24/10/96 -6,5 -0,12 -7,05 E N G E N O R T 

24/10/96 -6,5 -0,53 -7,04 E N G E N O R T 

24/10/96 -5,3 -0,61 -6,06 E N G E N O R T 

24/10/96 -5,5 -0,59 -6,1 E N G E N O R T 

24/10/96 -5,5 -0,63 -6,03 E N G E N O R T 

24/10/96 -5,6 -0,7 -6,02 E N G E N O R T 

24/10/96 -6,8 -0,03 -6,04 E N G E N O R T 
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SPT L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E032zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UFMT-CENTRO CULTURAL 

E033
 A v - BRASILIA QD. 11 LOTE 02 

E034 AV. BRASILIA QD. 11 LOTE 02 

E035
 A v - BRASILIA QD. 11 LOTE 12 

E036
 A V - BRASILIA QD. 11 LOTE 02 

E037
 A V - BRASILIA QD. 11 LOTE 02 

E038
 R U A AMANCIO PEDROSO, 95 JD. PETROPOLIS 

E039 R U A AMANCIO PEDROSO, 95 JD. PETROPOLIS 

E040
 R U A AMANCIO PEDROSO, 95 JD. PETROPOLIS 

E041 JARDIM DAS AMERICAS - CUIABA MT 

E042 JARDIM DAS AMERICAS - CUIABA MT 

E043 JARDIM DAS AMERICAS - CUIABA MT 

E044 JARDIM DAS AMERICAS - CUIABA MT 

E045 JARDIM DAS AMERICAS - CUIABA MT 

E046 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E047 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E048 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E049 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

quinta-feira, 20 de maio de 2004 

DATA NA COTA DA B O C A IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R 

24/10/96 -5,9 0 -6,12 ENGENORT 

16/08/93 -6,3 9,59 -6,78 ENGENORT 

16/08/93 -5,5 9,45 -6,65 ENGENORT 

16/08/93 -5,5 9,47 -6,35 ENGENORT 

16/08/93 -4,7 9,15 -6,69 ENGENORT 

16/08/93 -5,8 9.1 -7,55 ENGENORT 

28/12/92 -1,1 99,88 -8,13 ENGENORT 

29/12/92 -1,3 99,83 -8,13 ENGENORT 

29/12/92 -1,7 99,98 -8,1 ENGENORT 

14/02/01 -2,8 0,54 -8,02 ENGENORT 

14/02/01 -4,6 0,5 -8,02 ENGENORT 

16/02/01 -3,9 0,79 -7,02 ENGENORT 

19/02/01 -4,3 0,32 -8,02 ENGENORT 

20/02/01 -3,3 0,67 -7,02 ENGENORT 

28/09/00 -6,6 0,11 -9,08 ENGENORT 

29/09/00 -6,3 0,28 -7,04 ENGENORT 

29/09/00 -4,9 0,33 -5,1 ENGENORT 

02/10/00 0,23 -5,08 ENGENORT 
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E050zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

£05 1 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E052 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E053 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E054 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E055 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

£056 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E057 JARDIM DAS AMERICAS l a ETAPA QD. 01 - CUIABA MT 

E05 8 AV- FERNANDO CORREA DA COSTA 

E059 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E060 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E061 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E062 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E063 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E064 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E065 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E066 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

E067 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 

quinta-feira, 20 de maio de 2004 

DATA NA COTA DA B O C A IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R 

04/10/00 -5,2 0,06 -5,79 ENGENORT 

04/10/00 -6,0 0,04 -9,08 ENGENORT 

09/10/00 -6,3 0,08 -6,69 ENGENORT 

10/10/00 -6,8 0,08 -7,34 ENGENORT 

11/10/00 -4,9 0,07 -8,1 ENGENORT 

11/10/00 -4,7 0,11 -5,02 ENGENORT 

16/10/00 0,29 -6,08 ENGENORT 

16/10/00 -5,6 0,2 -6,31 ENGENORT 

14/08/00 -3,9 -0,31 -11,1 ENGENORT 

09/08/00 -8,4 -0,29 -12,1 ENGENORT 

14/08/00 -9,1 0,27 -10,1 ENGENORT 

11/08/00 -1,9 -0,2 -10,0 ENGENORT 

08/08/00 -7,4 -0,32 -11,0 ENGENORT 

08/08/00 -3,8 0,12 -8,53 ENGENORT 

10/08/00 -2,3 -0,09 -9,08 ENGENORT 

16/08/00 -5,2 -0,24 -8,05 ENGENORT 

08/08/00 -8,3 0,25 -12,1 ENGENORT 

15/08/00 -2,8 -2,37 -3,85 ENGENORT 
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E068 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAV. FERNANDO CORREA DA COSTA 16/08/00 -2,2 -2,26 -8,02 ENGENORT 

E069 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 17/08/00 -4,3 -3,15 -6,05 ENGENORT 

E070 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 05/08/00 -6,1 -2,1 -8,05 ENGENORT 

E071 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 15/08/00 -3,3 -1,69 -3,88 ENGENORT 

E072 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 15/08/00 -3,3 -1,59 -3,83 ENGENORT 

E073 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 14/08/00 -3,2 -2,99 -3,23 ENGENORT 

E074 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 15/08/00 -3,1 -3,02 -3,3 ENGENORT 

E075 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 15/08/00 -2,5 -3,01 -3,04 ENGENORT 

E076 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 08/08/00 -0,9 -2,8 -3,22 ENGENORT 

E077 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 14/08/00 -1,8 -0,39 -2,58 ENGENORT 

E078 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 15/08/00 -2,1 -0,32 -2,54 ENGENORT 

E079 AV. FERNANDO CORREA COSTA 11/08/00 -2,1 -0,78 -4,67 ENGENORT 

E080 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 11/08/00 -2,5 -0,81 -5,46 ENGENORT 

E081 AV. FERNANDO CORREA DA COSTA 05/08/00 -1,6 0.3 -4,3 ENGENORT 

E082 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -6 106 -6,5 ENGENORT 

E083 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -4 106,7 -7,08 ENGENORT 

E084 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -4,4 104,3 -6,03 ENGENORT 

E085 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -5,3 108,4 -6,08 ENGENORT 
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E086 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -6,4 109,4 -7,15 ENGENORT 

E087 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -4,5 109 -7,02 ENGENORT 

E088 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -5 111,3 -7,05 ENGENORT 

E089 AV. DO CPA - CUIABA MT -6 110,9 -7,02 ENGENORT 

E090 AV. DO CPA - CUIABA MT 13/07/89 -4,9 111,0 -7,1 ENGENORT 

E091 AV. PERIMETRAL LESTE - COR. BARBADO-CBA MT 07/12/89 -4 97,13 -8,47 ENGENORT 

E092 AV. PERIMETRAL LESTE - COR. BARBADO-CBA MT 07/12/89 -6,1 96,64 -9,48 ENGENORT 

E093 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 28/03/00 -7,8 99,08 -8,06 ENGENORT 

E094 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 03/04/00 -7,9 101,6 -8,15 ENGENORT 

E095 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 30/03/00 -5,6 100,9 -9,26 ENGENORT 

E096 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 03/04/00 -7,1 100,1 -8,15 ENGENORT 

E097 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 29/03/00 -5,2 100,1 -5,73 ENGENORT 

E098 CENTRO POLITICO ADMINISTRATIVO 29/03/00 -5,9 100,5 -8,15 ENGENORT 

E099 AV. FERNANDO C. COSTA - GRECOVEL VEICULOS 14/06/89 -2,3 98,8 -9,01 ENGENORT 

E100 AV. FERNANDO C. COSTA - GRECOVEL VEICULOS 14/06/89 -4 98,06 -7,02 ENGENORT 

E101 AV. FERNANDO C. DA COSTA - GRECOVEL VEICULOS 14/06/89 -0,05 97,6 -7,06 ENGENORT 

E102 AV. FERNANDO C. COSTA - GRECOVEL VEICULOS 14/06/89 -0,3 96,58 -7,05 ENGENORT 

E103 AV. FERNANDO C. COSTA 14/06/89 -0,4 96,43 -7,07 ENGENORT 
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E104zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RUA JIBOIA,23 - B. CONCIL 

E105
 R - JIBOIA, 23 - B. CONCIL 

E106
 R - JIBOIA, 23 - B. CONCIL 

E107 R- JIBOIA, 23 - B. CONCIL 

E108 R JIBOIA, 23 - B. CONCIL 

E109 RESIDENCIAL TOPAZIO-BLOCO C6 

E l 10 RESIDENCIAL TOPAZIO-BLOCO C6 

E l 11 RESIDENCIAL TOPAZIO - BLOCO C6 

E l 12 RESIDENCIAL TOPAZIO - BLOCO C6 

E113 RUA "D" ,"B","A", BAIRRO CANGICA 

E114 RUA D,B,A, BAIRRO CANGICA 

E l 15 RUA D,B,A, BAIRRO CANGICA 

E1 16
 R U A D,B A BAIRRO CANGICA 

E117 RUA D,B,A, BAIRRO CANGICA 

E118 AV.CARMINDO DE CAMPOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI FERNANDO CORREA 

E119 AV. CARMINDO DE CAMPOS/ FERNANDO CORREA 

E120 AV.CARMINDO DE CAMPOS/ FERNANDO CORREA 

E121
 A v - CARMINDO DE CAMPOS / FERNANDO CORREA 

quinta-feira, 20 de maio de 2004 

DATA NA COTA DA B O C A IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R 

14/04/89 -3,4 -0,15 -8,15 ENGENORT 

14/04/89 -0,12 -2,28 ENGENORT 

14/04/89 -3 -0,12 -8,12 ENGENORT 

14/04/89 -1 -0,18 -8,04 ENGENORT 

14/04/89 -2,5 -0,29 -8,11 ENGENORT 

23/03/89 -0,58 -3,48 ENGENORT 

23/03/89 -0,5 -0,49 -7,11 ENGENORT 

23/03/89 -1,1 -0,46 -7,05 ENGENORT 

23/03/89 -3,3 -0,2 -7,1 ENGENORT 

15/09/86 101,7 -7,15 ENGENORT 

15/09/86 102 -7,12 ENGENORT 

15/09/86 103,9 -7,15 ENGENORT 

15/09/86 104,5 -7,15 ENGENORT 

15/09/86 104,6 -7,08 ENGENORT 

18/06/86 -1 100,5 -8,26 ENGENORT 

16/06/86 -1,2 100,3 -9,12 ENGENORT 

16/06/86 -1,5 100,3 -8,05 ENGENORT 

17/06/86 -1,3 100,2 -9,03 ENGENORT 
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E122 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAV. MIGUEL SUTIL 05/07/80 -0,45 -6,3 ENGENORT 

E123 AV. MIGUL SUTIL 05/07/80 0,03 -6,4 ENGENORT 

E124 AV. MIGUL SUTIL 05/07/80 -1,31 -7,5 ENGENORT 

E125 AV. MIGUEL SUTIL 05/07/80 -1,41 -6,8 ENGENORT 

E126 RUA TOPAZIO, B. BOSQUE DA SAUDE 19/11/84 11,19 -7,23 ENGENORT 

E127 RUA TOPAZIO 19/11/84 11,23 -6,14 ENGENORT 

E128 RUA TOPAZIO 19/11/84 10,61 -6,2 ENGENORT 

E129 BLOCO DO CCET-UFMT 05/09/84 -3 995,4 -4,1 ENGENORT 

E130 CONDOMINIO BOUGANVILLE 05/04/84 -5,5 223,2 -6,29 ENGENORT 

E131 CONDOM IN IO BOUGANVILLE 05/04/84 -4,5 222,4 -5,41 ENGENORT 

E132 COND. BOUGANVILLE 06/05/84 -4,2 222,4 -5,38 ENGENORT 

E133 COND. BOUGANVILLE 05/04/84 -3,6 222,2 -4,41 ENGENORT 

E134 COND.BOUGANVILLE 09/07/84 -3,8 221,9 -4,24 ENGENORT 

E135 BOSQUE DA SAUDE 28/09/82 -3,8 7.5 -6,3 ENGENORT 

E136 BOSQUE DA SAUDE 29/09/82 -3,8 7,44 -4,04 ENGENORT 

E137 BOSQUE DA SAUDE 29/09/82 -3,3 7,81 -5,7 ENGENORT 

E138 BOSQUE DA SAUDE 30/09/82 8,82 -2,5 ENGENORT 

E139 BOSQUE DA SAUDE 30/09/82 -5,8 8.8 -6,04 ENGENORT 
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E140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABOSQUE DA SAUDE 01/10/82 -4,3 8,94 -6,05 ENGENORT 

E141 BOSQUE DA SAUDE 30/09/82 -4,5 8,94 -4,7 ENGENORT 

E142 JARDIM TROPICAL 18/07/83 -1,3 8,28 -5,43 ENGENORT 

E143 JD. TROPICAL 18/07/83 8,46 -3,5 ENGENORT 

E144 JD.TROPICAL 14/07/83 -1 7,7 -3,8 ENGENORT 

E145 BOSQUE DA SAUDE 15/07/83 -3,9 8 -5,3 ENGENORT 

E146 JD.TROPICAL 15/07/83 7,2 -5,6 ENGENORT 

E147 JD.TROPICAL 18/07/83 -1 7,02 -5,3 ENGENORT 

E148 JD.TROPICAL 18/07/83 -1 6,84 -4,5 ENGENORT 

E149 B.ESPERANCA 17/04/84 -3,5 -0,34 -6,15 ENGENORT 

E150 BAIRRO B. ESPERANCA 17/04/84 -2,3 -0,47 -4,45 ENGENORT 

E151 UFMT 14/06/83 -3,2 96,63 -9,5 ENGENORT 

E152 UFMT 15/06/83 -5,3 96,23 -8,5 ENGENORT 

E153 UFMT 16/06/83 -4,5 96,34 -6,4 ENGENORT 

E154 UFMT 14/06/83 -3,5 97 -10,2 ENGENORT 

E155 UFMT 15/06/83 -4,5 96,87 -9,7 ENGENORT 

E156 UFMT 16/06/83 -6 96,67 -8,3 ENGENORT 

E157 UFMT 16/06/83 -5,8 96,72 -8,25 ENGENORT 
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E158 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUFMT 16/06/83 -5,9 96,77 -6,01 ENGENORT 

E159 UFMT 17/06/83 -6,2 97,67 -8,7 ENGENORT 

E160 UFMT 17/06/83 -4,6 97,67 -5,43 ENGENORT 

E161 UFMT 13/06/83 -3,5 96,16 -9,4 ENGENORT 

E162 UFMT 15/06/83 -1,5 97,17 -9,04 ENGENORT 

E163 UFMT 10/06/83 -6,6 97,73 -9,4 ENGENORT 

E164 UFMT 14/06/83 -5,5 97,74 -9,4 ENGENORT 

E165 UFMT 15/06/83 -5,2 97,83 -10,2 ENGENORT 

E166 UFMT 13/06/83 -6,5 98,17 -8,6 ENGENORT 

E167 UFMT 11/06/83 -3,8 97,91 -8,6 ENGENORT 

F001 RUA ALBANIA, S/N, JD.EUROPA 25/10/01 -1,8 0 -7 FUNSOLO 

F002 RUA ALBANIA, S/N, JD.EUROPA 25/10/01 -1,5 0 -7 FUNSOLO 

F003 RUA ALBANIA, S/N, JD. EUROPA 25/10/01 -1,4 0 -6 FUNSOLO 

F004 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -1,2 0 -7 FUNSOLO 

F005 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,5 0 -8 FUNSOLO 

F006 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,6 0 -10 FUNSOLO 

F007 RUA ALBANEA, S/N, JD.EUROPA 25/10/01 -0,8 0 -10 FUNSOLO 

F008 RUA ALBANIA , JD. EUROPA 25/10/01 -0,6 0 -10 FUNSOLO 
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F009 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,6 0 -10 FUNSOLO 

F010 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,9 0 -8 FUNSOLO 

FOl l RUA ALBANIA, JD.EUROPA 25/10/01 -1,4 0 -8 FUNSOLO 

F012 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,8 0 -8 FUNSOLO 

F013 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -0,8 0 -8 FUNSOLO 

F014 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -1,6 0 -10 FUNSOLO 

F015 RUA ALBANIA, JD. EUROPA 25/10/01 -1 0 -10 FUNSOLO 

F016 AV. FERNANDO CORREA - CBA MT 01/12/99 101,5 -5,04 FUNSOLO 

F017 AV. FERNANDO CORREA 04/12/99 102 -6,04 FUNSOLO 

F018 AV. FERNANDO CORREA 04/12/99 103,1 -6,03 FUNSOLO 

F019 AV. FERNANDO CORREA 03/12/99 103,7 -6,04 FUNSOLO 

F020 AV.FERNANDO CORREA 03/12/99 -103 -6,05 FUNSOLO 

F021 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 06/12/01 -1,7 -6,45 FUNSOLO 

F022 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 10/12/01 -1,8 0 -6,3 FUNSOLO 

F023 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -2,3 0 -6,1 FUNSOLO 

F024 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 13/12/01 -1,9 <) -7,1 FUNSOLO 

F025 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 11/12/01 -1 0 -6,3 FUNSOLO 

F026 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 10/12/01 -1,8 0 -6,3 FUNSOLO 
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F027 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -1,8 0 -6,45 FUNSOLO 

F028 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -1,5 0 -6,05 FUNSOLO 

F029 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 09/12/01 -1,5 0 -8,3 FUNSOLO 

F030 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 08/12/01 -1,7 o -5,45 FUNSOLO 

F031 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 06/12/01 -1,5 0 -7,2 FUNSOLO 

F032 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 13/12/01 -1,7 0 -5,05 FUNSOLO 

F033 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 07/12/01 -3,1 0 -7,08 FUNSOLO 

F034 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 07/12/01 -3,1 0 -5,45 FUNSOLO 

F035 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 09/12/01 -2 0 -6,1 FUNSOLO 

F036 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -0,8 0 -5,3 FUNSOLO 

F037 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 07/12/01 -2,7 0 -4,45 FUNSOLO 

F038 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 08/12/01 -3,3 0 -8,05 FUNSOLO 

F039 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -1,6 0 -5,3 FUNSOLO 

F040 SESI - AV OATOMOMO CANAVARROS S/N 12/12/01 -0,1 0 -5,03 FUNSOLO 

F041 TORRE DA TELEMAT - CONCREMAX LTDA 29/06/95 0 -8,1 FUNSOLO 

F042 TORRE DA TELEMAT - CONCREMAX LTDA 29/06/95 0 -7,25 FUNSOLO 

F043 ELCIO APARECIDO - AV.TANCREDO NEVES 05/07/01 0 -1,23 FUNSOLO 

F044 ELCIO APARECIDO - AV.TANCREDO NEVES 06/07/01 0 -1,09 FUNSOLO 
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F045 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAELCIO APARECIDO - AV.TANCREDO NEVES 06/07/01 -3,33 FUNSOLO 

F046 ELCIO APARECIDO - AV.TANCREDO NEVES 05/07/01 0 -3,44 FUNSOLO 

F047 TELEMAT - MORADA DO OURO 29/06/95 0 -6,2 FUNSOLO 

F048 TELEMAT - MORADA DO OURO 30/06/95 0 -5,2 FUNSOLO 

F049 JARDIM ITALIA - RESIDENCIA FLAVIO CESAR FACHON 17/01/00 -3,4 0 -10,3 FUNSOLO 

F050 JARDIM ITALIA - RESIDENCIA FLAVIO CESAR FACHON 17/11/00 -2 0 -11,3 FUNSOLO 

F051 JARDIM ITALIA - RESIDENCIA FLAVIO CESAR FACHON 18/11/00 -2 0 -11,5 FUNSOLO 

F052 TELECOM B. CARUMBE 24/11/00 -3,9 0 -8,45 FUNSOLO 

F053 TELECOM B. CARUMBE 14/11/00 -3,8 0 -8,4 FUNSOLO 

NOO JARDIM DAS AMERICAS 24/08/00 0,75 -7,07 NACON 

NOO JARDIM DAS AMERICAS 28/08/00 0.8 -4,04 NACON 

NOO JARDIM DAS AMERICAS 28/08/00 1,09 -3,04 NACON 

NOO JARDIM DAS AMERICAS 28/08/00 1.1 -3,05 NACON 

NOO BAIRRO BANDEIRANTES 21/09/01 -5,4 0,92 -7 NACON 

NOO BAIRRO BANDEIRANTES 21/09/01 -4,1 0,99 -6 NACON 

NOO BAIRRO BANDEIRANTES 21/09/01 -3,6 1,02 -5 NACON 

NOO BAIRRO BANDEIRANTES 22/09/01 -3,2 0,9 -5 NACON 

NOO JARDIM CALIFORNIA 30/07/01 -4,6 0 -7 NACON 
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SPT L O C A L DATA NA COTA DA BOCA IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KOI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJD. CALIFORNIA 31/07/01 -5,8 0 -8 NACON 

KOI JD. CALIFORNIA 31/07/01 -4,6 0 -8 NACON 

KOI AV. FERNANDO CORREA,S/N, ALADO DA AGENCIA BB. 28/06/99 -3,5 -3,68 -5 NACON 

KOI AV. FERNANDO CORREA,S/N 30/06/99 -3,1 -6,4 -5 NACON 

KOI AV. FERNANDO CORREA ,S/N 01/07/99 -2,2 -7,9 -7 NACON 

KOI AV. BEIRA RIO, B. SHANGRILA ,630 05/04/99 -3,7 0,98 -5 NACON 

KOI AV. BEIRA RIO, B. SHANGRILA, 630 05/04/99 -3,8 0,26 -10 NACON 

KOI AV. BEIRA RIO, B. SHANGRILA, 630 01/04/99 -4,9 1,23 -12 NACON 

KOI AV.BEIRA RIO, B. SHANGRILA,630 01/04/99 -3,5 0,62 -10 NACON 

KOI BOSQUE DA SAUDE 09/08/01 -4 100,4 -4,08 NACON 

K02 BOSQUE DA SAUDE 08/08/01 -3 100,4 -3,06 NACON 

N02 BOSQUE DA SAUDE 08/08/01 -4,8 100,4 -5,05 NACON 

N02 BOSQUE DA SAUDE 07/08/01 -5,8 100,3 -6,07 NACON 

N02 LOT. PARQUE ELDOURADO 03/09/01 100,2 -11,3 NACON 

N02 LOT. PARQUE ELDOURADO 06/09/01 100,3 -8,25 NACON 

N02 LOT. PARQUE ELDOURADO 05/09/01 100,4 -10,2 NACON 

N02 LOT. PARQUE ELDOURADO 04/09/01 100,3 -8,25 NACON 

N02 ED.MAISON FRANCE 25/08/99 99,08 -8,2 NACON 
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SPT- RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SPT L O C A L DATA NA COTA DA BOCA IMPENETRAVEL F O R N E C E D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAED.MAISON FRANCE 26/08/99 99,11 -8,7 NACON 

N02 ED.MAISON FRANCA 27/08/99 -4 98,93 -9,19 NACON 

N03 ED.MAISON FRANCE 30/08/99 -4 99,06 -6,15 NACON 

N03 ED.MAISON FRANCA 27/08/99 -4 0 -8,6 NACON 

§001 SEDE CENTRAL DA FEMA - MT 01/07/93 -6,3 102,2 -7,15 SHURING ENG. 

§002 SEDE CENTRAL DA FEMA •MT 01/07/93 -6 100,4 -7,29 SHU RING ENG. 

S003 SEDE CENTRAL DA FEMA - MT 01/07/93 -6,6 100,4 -7,13 SHURING ENG. 

§004 SEDE CENTRAL DA FEMA - MT 30/06/93 -5,4 100,5 -7,15 SHURING ENG. 
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