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"Mapa geotécnico requer para sua realização operações

básicas de adição, seleção, generalização e transformações das

informações especiais relativas a litologia e estruturas dos so-

los e rochas, hidrogeologia, geomorfologia e processos geològi-

cos"

(Varnes, 1974)

"O ato de mapear refere-se ao ato de delinear áreas

que são homogéneas ou aceitavelmente heterogëneas para as finali.

dades ás quais o mapa esta sendo realizado, e a apresentação nor

malmente è feita em bi-dimenssão, associada a palavras, letras,

números, símbolos e outros caracteres que representam os atribu-

tos essenciais"

(Varnes, 1971)

"Mapa geotécnico é um tipo de mapa geológico que cias

sifica e representa os componentes do ambiente geológico, os

quais são de grande significado para todas as atividades de en-

genharia, planejamento^Onstruçao , exploração e preservação do

ambiente"

(IAEG, 1976)

"Um bom mapa geotëcnico é considerado o modelo mais

ilustrativo do ambiente geológico servindo as finalidades de en-

qenharia"

(Matula, 1976)
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RESÏM)

O trabalho compreende quatro partes que são discutidas

separadamente, porém relacionadas diretamente ao tema central, ma

peamsnto geotècnico. A primeixa refere-se aos mecãnismss necessà-

rios para elaborar adequadamente os documentos (cartas, mapas,etc)

que registram os resultados obtidos no mapearrento geotëcnico.

A segunda apresenta ampla revisão bibliográfica das ne

tcdologias e sistemáticas mais empregadas no mapeairento geotècni-

co e aos principais bancos de dados geológico - geotècnicos. A

terceira trata da proposta metodológica, baseada nos conhectmentos

adiquiridos no decorrer da revisão bibliográfica, nas condições

sõcio-tècnico económicas do País em outras considerações relativas

á ocupação do msio físico. Na última parte, encontram-se expostos

os resultados obtidos da aplicação da metodologia proposta na

região compreendida na folha topográfica do I.B.G.E. - Campinas -

SP, na escala 1:50 000
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IKTRODÜ^O

A ocupação do neio físico brasileiro, no passado e presente ,

normalmente vem se dando de maneira inadequada, prtncipalmente quando os

projetos (agropecuãrios, turísticos, urbanos, saneamentos e outros) tem

em jogo não só interesses monetários como politicos^a curto prazo. São

raros os projetos que apresentam preocupações e medidas técnicas que le-

vem em consideração ás lünitaçoes do meio físico, sendo j ã possível ob-

servar áreas que se descaracterizaram completamente, tanto em regiões^

pouco ocupadas do Pais, caso de Mato Grosso e Goiás, como em outras in-

tensamente ocupadas, como ocorre em São Paulo, Rio de Janeiro e Paraná.

A não consideração das limitações do ireio físico, normaljrente

exige gastos elevados para implantar os projetos de ocupação e/ou para

restaurar as áreas que j ã tenham sido desfiguradas.

Tal desfiguraçao pode ter sido tão intensa que em muitos ca-

sós o projeto precisa ser abandonado,-e como as áreas não reúnem condi -

coes naturais para auto recuperação, o processo de deteriorizaçao conti-

nua.

Como exemplos extremos, temos os projetos de ocupação agrope-

cuãrias em regiões de cerrado, de mineração (garimpos), de saneamento em

regiões inundáveis e de obras civis (estradas, parques residenciais e in

dustriais) em regiões de declividade alta.

Gsralmente as limitações do meio físico não são consideradas

nos projetos, por dois motivos básicos:

- falta de uma legislação federal voltada á proteçao do maio

físico e dos recursos naturais, e

- a não existência de órgãos tècnioos públicos (federais, es-

taâuais e municipais) que sejam responsáveis pela avaliação do meio fís.L

co (mapeamsnto geotécnico) e fiscalização durante e apôs as irtiplemsnta -

coes das ocupações.
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Com base nestes fatos, em observações do meio físico (natural

e ocupado) de diferentes regiões geográficas e nas condições tècnico-sõ-

cio económicas do Pais, o Autor propos-se elaborar um trabalho básico

que visasse auxiliar na avaliação do rreio físico e qve. atendesse os ;se-

guintes ohjetivos:

l- Conhecer as possíveis, formas e condições de representação

graficado, meio físico, bem como suas variações, em documentos bidinen -

sionais de fãcil observação e analise.

2- Conhecer quais as. irelhores técnicas para definir e delimi

tar as. diferentes unidades de terreno, com base era seus atributos natu -

rais (textura, espessura, declividade e outros).

3- Elaborar um extenso levantamento bibliográfico, a fim de

conhecer e analisar as principais formas de avaliação do maio físico (ne

toâologias & sistemáticas) aplicadas em diferentes países pertencentes

aos diversos continentes, considerando assim, a posição geográfica (cli-

ma), a extensão territorial, as condições sõcio-econõmicas e as diretri-

zes políticas com as mais. variadas formas de implenentar a ocupação ao

meio físico.

No decorrer do levantamsnto bibliográfico/ a atenção esteve

voltada aos seguintes aspectos:

a- as finalidades que a metodologia ou sistemática atenderam^

b- quais os atributos do msio físico que foram considerados;

c- quais as formas de observação aos atributos, qual a dens^L

dade, e como registrar as informações obtidas;

d- quais as formas alternativas de investigação em súbsuper-

ficie;

e- como foram feitasas. classificações dos atributos;

f- quais os símbolos ou cores utilizados para representar os

coirponentes do meio físico, e

g- em que áreas as metodologias e sistemáticas foram aplica-

das, quais as características do seu ireio físico, bem co-

como resultados obtidos e. sua utilização pêlos usuários.

4- A partir do conhecimento adquirido nas fases anteriores,

elaborar uma netodologia que atenda as diversas condições j ã mencionadas
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e aos seguintes pontos:

a- que a sua aplicação não seja onerosa;

b- que as investigações de subsupsrfície sejam executadas por

equipamentos alternativos, de raecanism simples e de baixo custo;

c- que os atributos a serem considerados sejam definidos, as-

sim como os meios ade quados para obtë-los;

d- que os usuários possam utilizar os resultados da aplicação

para uma das seguintes finalidades: deposição de rejeitos sépticos, irri-

gação/ escavabilidade, obras enterradas, fundações, erodibilidade, estabi^

lidade de taludes naturais e estradas;

e- que a forma de investigação do meio físico seja a "ANALISE'

(estudo do conjunto, individualizando os seus oomponentes) e não a SINTE

SE" (que visa refletir o conjunto por um único resultado;

f- que o meio físico a ser investigado senpre se encontra em

una posição intermediária entre ertropia baixa (mãximo de energia .livre

para qus realize mudanças, como as regiões rrontanhosas que apresentam grar

dês diferenças de altitude e que serão modeladas ate atingirem o aplatnams

toje alta(mín±mo de energia livre, quando a região tem j ã sua superfície a-

plainada);

g- que a. região a ser avaliada compreende ou faz parte de um

"SISTEMA.", que, segundo Miller (1965) , é um conjunto de unidades de terre

no qw apresentam relações entre si e que Hall e Fagen (1956) consideram,

como um conjunto dos elemsntos e das relações entre eles e entre os seus

atributos. A partir destas definições, Christofoletti (1979) afirma que

os sistemas são constituídos por:

elementos, que correspondem aos componentes do neio físico;

relações, que refletem as ligações existentes entre os com-

ponentes do meio físico e/

- atributos, que são as qualidades pertinentes aos componentes

do meio físico e que são utilizados para caracterizá-los

Uma das maiores dificuldades para o mapeador é definir e iden-

tificar os atributos que são importantes para a metodologia e as finalida

âes a que se propõem.

h- que o "sistema" a ser avaliado pelo mapeamsnto geotëcnico,

seja classificado em termos funcionais/ segundo Rapoport e Trucol ( apud

Christofoletti, 1979), como "aberto" (ocorrem troca de energia e matéria,
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ganhando e cedendo) e que quanto a complexidade estruturalsegundo Charley

e Kennedy (1971), seja um sistema de processos - respostas, súb tipo su -

perficies irregulares (onde as características verticais e horizontais po

dem ter importância variada em diferentes locais);

5- Definir quais são as escalas limites para elaboração do

mapearaento geotëcnico, sem que o mesmo seja. confundidoccm um mapearcento

geológico - estratigrãfico e nem com uma investigação geobscnica local.

6- Em função das variações que o meio físico brasileiro nor-

malmente apresenta, selecionar uma região que seja muito representativa

para testar a rnetodologia proposta.

A região a ser selecionada deveria apresentar litologiasdo

três grandes grupos rochosos, declividades altas e baixas, ocupações di -

versificadas e problemas decorrentes de ocupações implementadas em lo-

cais com limitações. Face a tais requisitos, optou-se pela região de Cam-

pinas / SP.
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I - SISTEMÁTICA PARA ELABORAÇÃO DE MAPAS

l - CONSIDERAÇÕES GERAIS

Ao se analisar um mapa ou uma carta, verifica-se que

existem objetos identificados e classificados, onde a identifica

cão é o ato de reconhecer o objeto e a classificação envolve uma

análise interpretativa da proposição, que são colocados de manei^

ra afirmativa ou negativa, correlacionados com características do

objeto em questão.

O ato de negar ou afirmar pode ser denominado, na lo-

gica, de predicado. Por exemplo: "O grupo Bauru è inadequado pa-

ra pedreiras".

Segundo Carnap, 1962 (apud Varnes, 1974), o predicado

pode designar propriedades e características individuais ou rela

coes entre situações individuais.

Carnap agrupou propriedades e relações num termo deno

minado de atributo, que è o elemento básico para a realização de

um mapeamento. Um grupo de atributos ou um único atributo forma

a unidade ou indivíduo, que caracteriza a base para a analise de

uma área. O atributo è o elemento básico, que será colocado e

operado num mapa como informações que representam a sua distri-

buição espacial. Ex.: litologia.

As informações podem ser apresentadas, em função da

natureza do mapeamento em até cinco aspectos, a seguir apresentei

dos.

^ Aspecto - A- informação sintâtica é um tipo de

informação que pode ser transmitida por telefone, códigos ou

meios de linguagem comum. São normalmente informativos e envol-

vem os tipos de sinais inteiros, que è uma raridade estatística.

Como exemplo, pode-se citar o caso de uma anomalia gravimètrica

existente e que a causa e significado são desconhecidos; aconte-
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ce num mapa topográfico, onde uma forma "cónica não permite con-

clusões quanto à composição, á origem e o significado para o uso

da terra.

2^ Aspecto - Informações semânticas, também conhecidas

como qualitativas.

Este grupo pode ser tratado a nivel lexico-grafico ou

de frases (semântico). O nivel lèxicogràfico trata de conceitos

que estão ligados a uma classificação; todavia, quanto ao nivel

de frases, dã-se descrição das observações e anà-lise das relações

existentes entre os termos. Para análise, e necessário que cada

pessoa utilize os mesmos sentidos para as mesmas palavras. Este

aspecto não trata de valores que podem ser obtidos estatisticamen

te. Estas informações devem ser montadas com base na proposição

usada para construção dos sistema de classificação, por agrupamen

to ou por divisão, assim como os termos usados devem ser regula-

dos por dicionários, normas ou similares.

Nos mapas geológicos, por exemplo, as informações tra-

tadas semanticamente podem ser relativas as características dos

materiais com base na estrutura, na textura, na cor, etc.

3^ Aspecto - Informações pragmáticas, são aquelas trans

mitidas de forma completa, e cuja a interpretação é função da ha-

bilidade e das necessidades do usuário. A interpretação da mensa

gem pode ser de grande ou de nenhum significado para o receptor.

Como exemplo, a informação de que um determinado solo contém arg^L

la expansiva, será recebida diferenciadamente por diferentes re-

ceptores (usuários), tais como: um engenheiro de estradas, um geó

logo de engenharia, um agrõnomo ou um arquiteto de planejamento.

Considerando a geotecnia, procura ela também converter

informações semânticas em pragmáticas, requerendo para isto um

sistema de comunicação operante e completo, portanto com trans-

missor, meio de comunicação e receptor.

4^ Aspecto - Informações numéricas, são aquelas que

através de medidas, ou a partir de cálculo ou de interpretações,

se expressam por números, devendo respeitar as 2 situações seguin

tes : -
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- que os processos de obtenção sejam idênticos para

uma mesma informação;

- as interpretações devem ser feitas com as precau-

coes necessárias á cada caso, devendo ser evitadas generaliza-

coes .

A formalização deste tipo de informação è relativamen

te fácil e, normalmente entra em ficharia com simplicidade.

5^ Aspecto - Informações gráficas, normalmente repre-

sentam perfis de sondagens e similares.

Como observa-se, as informações representam o compor-

tamento global dos atributos.

O problema crucial na realização de mapas, inclusive

o geotècnico, è definir, isolar e identificar os atributos que

são necessários para a carreta definição das unidades que com-

põem os mapas.

Os atributos podem ser absolutos, presentes ou ausen-

tes, podem ser analisados qualitativamente, quantitativamente ou

ainda não ser mensuráveis.

Os atributos podem ser constantes ou variáveis no es-

paço e/ou no tempo; podem ainda existir no espaço e no tempo, com

ou sem relações causa-efeito.

Os atributos podem ser essenciais para identificar e/

ou classificar um objeto, podem ser únicos ou não, presentes ou

acessórios.

Existem quatro grupos de atributos:

- atributos de tempo'

- atributos de espaço.

- atributos inerentes a qualidade ou as propriedades

dos materiais,

- atributos das relações entre os objetos

Das analises dos atributos, surgem quatro tipos possi^

veis de unidades básicas:
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temporais,

espaciais,

- tipologicas e

de relação ,

UNIDADES TEMPORAIS são definidas por linhas de tem-

po e determinadas por diversos meios como registros fósseis, gec?

cronologia, marcas de nível d'agua, e outros.

- UNIDADES ESPACIAIS são definidas por limites fisi-

cos.

- UNIDADES TIPOLÔGICAS e UNIDADES DE RELAÇÃO são defi

nidas por uma grande variedade de propriedades ou por varias re-

lações de tempo e/ou geométricas.

Pode se definir unidades "compostas" em função da as-

sociação dos quatro grupos de atributos P-ïs precisa se ter cuidados

para não criar "complexos" (associações de unidades básicas) que

nada significam, portanto não utilizáveis. As áreas de terreno

definidas pêlos atributos, quaisquer que sejam os tipos, não se-

rão obrigatoriamente contíguas, (vide figura 01).

Unidades similares (l)/ po-

rem não contíguas, as vezes

podem aparecer isoladas no

espaço e/ou no tempo; depen-

dendo da escala, podem pas-

sar a ser contíguas.

Para definir unidades, e re-

comendãvel observar alguns

pontos:

G

G
s

\:

B\

í.-
Al

A2

^
w

FIGURA 01 - Sobreposição de Atributos

a finalidade do trabalho deve ser identificada e a
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unidade deve ser designada por uma ou mais dos tipos (temporal,

espacial, tipolõgica. e de relação) .

- deve haver uma colocação formal dos atributos essen

ciais e uma especificação de quais caracteres e propriedades são

necessários e suficientes para identificar uma unidade.

- determinar o grau de heterogeneidade interna que pp^

de ser permitido e que satisfará as finalidades do mapa.

Na geotecnia, o conceito de homogeneidade è fundamen-

tal, pois dependendo da homogeneidade ou do grau"de heterogenei-

dade, è possível estimar comportamentos. Assim, da analise âe

uma amostra retirada de um corpo homogéneo, è possível inferir

que todo o corpo possui as mesmas caracteristicas.

A homogeneidade pode ser analisada para uma unidade

em questão, para um grupo de atributos ou para um único atribu-

to. Portanto, os limites das áreas são função da homogeneidade

definida.

Observa-se que as áreas delimitadas num mapa/ de ma-

neira homogénea ou com heterogeneidade aceitável em relação aos

atributos considerados, são devidas a uma classificação lógica

em razão das finalidades do trabalho, e a partir desta situação

necessita-se conhecer métodos e sistemáticas de classificação. A

classificação de qualquer "atributo" è sempre realizada em fun-

cão da natureza e da finalidade exigida pelo executor, podendo

ser uma classificação natural e/ou artificial. Classificação na-

tural é aquela baseada nas estruturas, propriedades e atributos

dos materiais em investigação; e a classificação artificial è ba

seada numa finalidade prática a que se propõe o mapeamento em

termos de manejo dos materiais, economia de tempo (no mapeamen-

to) e energia (em termos de custos). (Searles, 1956).

Segundo Harvey, 1969, Board, 1967 e Cline, 1949 (apud

Varnes, 1974), pode-se concluir alguns pontos quanto as classifi-

caçoes:

- A finalidade de uma classificação è organizar para

o nosso conhecimento, as propriedades de um objeto, tornando mais
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fácil seu entendimento para um objetivo especifico;

- uma classificação geral servira a muitas situações,

porém não com alta eficiëncia;

- as classificações, na medida do possível, devem ser

voltadas a um tipo especifico de atualizaçao.

A distinção feita por Overdal e Edwards, 1941, carac-

teriza que um agrupamento de materiais pode ser organizado sob

aspectos técnico ou natural e que são relevantes ao mapeamento

geotècnico. Isto aconteceporque o aspecto técnico coloca os ma-

feriais em grupos visando servir a objetivos práticos ligados a

um uso especifico (estradas, por exemplo). Todavia, o agrupamen-

to natural pode ser feito por diversos meios, para diferentes

fins.

Normalmente, os materiais devem ser classificados pri

meiramente pelo aspecto natural, porque a partir desta classifi-

cação pode-se realizar outras, considerando aspectos técnicos,

visto que a natural utiliza-se de atributos essenciais e presen-

tes .

Os atributos são estruturados dentro de hierarquias e

um atributo pode estar ligado a outros, como por exemplo, a per-

meabilidade depende da granulometria, da forma dos grãos, da in-

tercomunicaçao entre os vazios, etc. Ao realizar-se um mapeamen-

to, deve-se preocupar em identificar, descrever e medir atribu-

tos pertinentes a uma finalidade especifica; porém, os atributos

fundamentais devem ser trabalhados, qualquer que .seja o fim, pojr

que formam a base de qualquer mapeamento e podem ser arranjados

e estruturados por muitos caminhos. Normalmente, quando os atri-

butos fundamentais são identificados em uma amostra ou num lo-

cal, a sua extrapolação deve ser feita por um perito e com muito

cuidado, respeitando premissas maiores.

Como j ã observado, ao identificar e mapear atributos

fundamentais, esta se possibilitando um maior uso dos mapas dev^L

do a apreciação de outros atributos que estão ligados aos funda-

mentos. Através de uma matriz atributo x atributo, pode-se defi-
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nir quais são os mais importantes (vide Figura 02).

o

Ai

Az

A;

Â4

As

A6

AT R

Ai|

S]
x|
x|

A2

x

\
x

x
x

BUTC
As l

x

Sj

x

A4

x
x
x

\
x
x

As

x
x
x

\
x

Ae

x

x

\

O atributo A-, è de maior

importância, devido sua

relação com todos os ou-

tros atributos

=)
m
CL

<

FIGURA 02 - Exemplo de Matriz Atributo x Atributo

Num mapa de multiatributos, os limites entre as unidcí

dês são determinados em função da distribuição em área aos mes-

mos, e que podem ou não coincidir com os limites de unidades geq

lógicas; quando coincidir, poder-se-ã estimar uma homogeneidade

da unidade geológica em relação ao atributo considerado.

Pode-se realizar um mapa combinado, pela superposição

de mapas simples/ onde o recobrimento parcial è permitido e a

integração e a generalização, não o são; ele pode ser analisado

sob a forma de uma matriz atributo x lugar (vide Figura C 3).
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2 - Meios e Classificações para a Composição dos Mapas

Na composição dos mapas, quaisquer que sejam, analisa

-se osoLtributos considerando duas situações opostas:

a) subdividindo a região em áreas menores e

b) agrupando pequenas áreas.

Desta maneira, analisa-se âe um lado atributos de

áreas específicas e do outro áreas que possuem um ou mais atribu

tos especificas; a primeira proposição segue um processo de divjL

são, análise e identificação e a segunda um agrupamento, síntese

e fusão dentro de classes.

Ao realizar um mapa, deve-se empregar uma divisão ou

uma agrupamento lógicos, somente após se ter sua finalidade bem

definida. Diversos estudos, em termos de lógica já foram realizei

dos (Grigg, 1965; Searles, 1956; Armando et alii). Normalmente,

existe um arranjo dos dados de campo e o estabelecimento de clas_

sés, baseadas principalmente em valores quantitativos das pro-

priedades de unidades fisicas ou amostras, que formam grupos em-

píricos, deixando de lado â ordenação em classes abstraias. As

propriedades e/ou atributos podem ser mensuradas através de qua-

tro procedimentos distintos:

TIPO OPERAÇÃO EXEMPLOS

Nominal Assinalar um r^ e nome pa l.numerar uma es-
rochosa.

ra à espécime e/ou classe
2.nomear rochas

(litolõgio)

(vide Figura 04)

Ordinal grandeza numérica dureza mineral

(Vide Figura 05)

Intervalo determinada igualdade ou -Temperatura em
°F ou °C

diferença dos intervalos
-Tempo em calendci

no
Razões determinada igualdade das massas, comprimen

to, velocidade/
razões ,"^/_

tamanho

(Vide Figura 06)
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MATRIZES

Quando existir um número grande de elementos ( unida-

dês, indivíduo ou áreas) e atributos, a analise deve ser executa

da através de matrizes, e desta maneira obtem-se classificações

mais carretas.

Ao configurar estas matrizes, deve-se analisar que ti

po de medida esta sendo considerada, se existem relações e se ou

trás condições de contorno estão sendo consideradas.
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Segundo Berry, 1964 (Apud Varnes, 1964), pode-se mon-

tar matrizes com os diversos tipos de atributos em função do tem

po.

Os mapas representam as matrizes graficamente e de

uma maneira especial.

Pode-se analisar com mais lógica um determinado mapa

ao se fazer as analises sobre as matrizes que representem os ma-

pás. Berry (1964) considera que existe pelo menos dez caminhos

para a análise dos dados através das matrizes:

l. estudar o arranjo de células dentro de uma fila ou

em parte;

2. estudar o arranjo de células dentro de uma coluna

ou em parte;

3. realizar comparações entre séries de colunas, ten-

tando buscar diferenças com bases em certas características;

4. realizar comparações entre series de colunas, ob-

servando covariãçoes especiais ou associações de atributos;

5. estudar as variações dentro âe uma sub-matriz;

6. comparar uma fila ou parte, através do tempo, ou

se]a, observar se ha mudanças numa área particular através de es

tagios;

7. comparar uma coluna ou parte, através do tempo, ob

servando mudanças na distribuição espacial dos atributos;

8. verificar se houve mudanças na diferenciação das

áreas com o tempo;

9. estudar as mudanças da associação espacial dos

atributos em função do tempo e

10. realizar estudos comparativos de submatrizes atra-

vês do tempo, por fila e coluna.
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VARIAÇÃO TEMPORAL

A importância desta variação foi discutida por muitos

estudiosos entre eles Duncan, Cuzzort, e Duncan (1961, Apud Var-

nes, 1974).

É necessário entender as mudanças que sofre cada atr^

buto em relação ao tempo, bem como as relações temporais existen

tes entre os atributos. Através deste conhecimento, è possível

prever qual será o comportamento futuro. (Vide Figura 07) .
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Figura 07 - Exemplo de Matriz Atributo x Tempo

AGRUPAMENTO

As matrizes são bastante usadas para verificar a cova

riação existente na fila e na coluna, auxiliando na formação de

grupos (unidades), propiciando a definição de classes. O proces-

só de realizar o agrupamento deve obedecer ás finalidades do ma-

pa, o uso de uma classificação, âe métodos estatísticos e ou-

tros fatores.

Segundo a estatística, covariaçao e a característica

(tendência) que dois ou mais atributos possuem em variar seus.U

mites, valores e/ou sinais ao mesmo tempo.
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Os atributos são considerados covariantes quando apre

sentam as características referentes a covariaçao.

Dentre todas as caracterizações do termo "região", a

que mais chama a atenção è a de Armand (1965). Convém verificar

que não deve ser realizada sobreposição dos mapas de áreas defi-

nidas por agrupamentos (Grigg, 1965; Rodoman, 1965). Existem di-

versos autores que defendem a ideia que "região" compreende so-

mente áreas contíguas (Johnston, 1968 e Grigg, 1965); outros re-

conhecem que existem dois tipos de região, as que requerem conti^

guidade e as que não. Armand (1965) denominou âe "região indivi-

dual" as que necessitam de contiguidade e caracterizam predomi-

nantemente terrenos obedecendo padrões geomorfológicosregulares.

Região tipolõgica não exige contiguidade e deve ser bem defini-

da. É importante observar que região tipológica é definida em

qualquer tipo de terreno, mas o mesmo não e verdade para a re-

gião individual.
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Da análise das matrizes âa Figura 08 è possível obse]:

var que:

Na matriz (l) tem-se uma relação âe atributos x lugar

(local), na (2) iniciou-se um agrupamento de lugar e temos duas

novas classes (unidades a serem mapeadas), possuindo atributos

similares e diminuindo de 5 unidades para 3, e não deve alterar

o mapa para a finalidade, e sim melhorá-lo. Este estudo agrupou

lugarem que tem atributos similares e é também chamado estatisti^

camente de correlação em "O Molde". Na matriz (3), faz-se um rea

grupamento de colunas e observa-se dois grupos de atributos que

são covariantes e que exigem um estudo mais detalhado; trata-se

de uma correlação "R Mode". Pode-se ainda realizar um agrupamen-

to era relação ao tempo chamado de correlação "T Moâe".

Observa-se que o processo de agrupamento tende a au-

mentar a extensão das áreas das unidades, diminuindo o r^ de

classes e tornando o trabalho mais significativo para a finalida

de que se esta propondo.

O agrupamento, no caso de mapas geotecnicos, pode ser

de grande valia principalmente quando tem como finalidade uma in

tegração regional, visando o planejamento âa ocupação.

DIVISÃO

O processo de divisão è realizado sob a mesma lógica

do agrupamento, porém o produto final terá finalidade diversa,

resultando numa hierarquia de classes. A complexidade do proces-

só de divisão é função do nível de detalhe requerido.

Neste processo, as classes iniciais são importantes

por serem significativas dentro de uma classificação, assim como

os atributos destas classes que irão dar os caracteres básicos

da hierarquia resultante.

Em mapeamentos, a lógica de divisão consiste em aumen

tar o número de contatos na região sem alterar os já traçados. O

aumento do número de contatos parece favorecer a homogeneidade
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das unidades resultantes. Todavia, não e uma regra, pois o mesmo

nivel de heterogeneidade pode continuar em cada nova unidade, em

função dos atributos considerados lembrando que pode-se ter di-

versos critérios, muitos atributos em jogo e um grupo de proble-

mas a analisar.

Os critérios que serão usados num processo de divisão

devem ser bem pensados, pois esta decisão pode envolver proble-

mas futuros.

Deve-se usar, como ferramenta inicial; a foto-inteipre

tação, com o auxilio de atributos prè-determinados.

Através da foto-interpretação delimita-se áreas onde

for possível diagnosticar tais atributos e, em seguida o sistema

de classificação adotado ou elaborado durante a foto-interpreta-

cão, deve ser usado para delimitação de novas unidades. É aconse

Ihãvel que se faça uma continua revisão do processo, com traba-

lhos mais detalhados para que o mesmo possa ter continuidade.

3 - Ordem dos Contatos

Ao traçar um limite entre duas áreas que possuem homo

geneidades distintas, deve-se ter ideia âe qual é o seu signifi-

cado real. Há necessidade de conhecer este significado, devido

as características de cada área.

Uma área (unidade âe solo e/ou rocha) possui uma sè-

rie de variáveis continuas num determinado espaço, tais como pro^

fundidade, espessura, talude, etc... e estas variáveis continuas

podem sofrer mudança mais drástica ao se atravessar um contato

mais do que um passo, no sistema âe classificação. Como exemplo,

a espessura do solo pode variar da classe l (O a 5m) para a claj^

se 3 (11 a 15m) , significando que a classe 2 (6 a lOm) foi ultrjâ

passada, concluindo que a passagem da classe l para 3, signifi-

cam 2 passos (vide Figura 09). Um contato que representa mais

do que um passo do sistema, pode ter significados variados, de-

pendendo da finalidades do mapa e pode refletir uma descontinui-
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dade muito mais abrupta do que representa um contato simplesmen-

te. Portanto, os contatos podem ser qualificados por grau, como

pode ser observado na Figura 10.
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Após verificar os graus dos contatos que existem num

mapa geotécnico, pode-se inferir comportamentos para cada unida-

de e que poderão influenciar no comportamento das obras, no pla-

nejamento de uma região e assim decorrer ou não problemas futu-

ros.

Portanto, e aconselhável que os contatos a serem tra-

çados sejam bem estudados e diferenciados para que a interpreta-

cão e a ocupação se~]am carretas.

4 - Representação das Variações Verticais

Em qualquer tipo de mapeamento este problema e serio,

porém no mapeamento geotëcnico a representação dos atributos na

3a dimensão e crucial e de importância suprema para a utilização

do mapa como fonte de informação e uso geral ou específico para

engenharia. Este sistema de representação pode ser complexo em

função das variações existentes na 3a dimensão. Estas variações

são relativas á litologia, e a outras características geolõgica-

-geotècnicas, superfícies de erosão, etc. O problema não è a re-

presentação pontual e sim a representação bi-dimensional.

Diversos são os sistemas desenvolvidos para solucio-

nar este problema:

l - É um método simples e que representa no máximo

duas unidades de materiais; através de modelos simbologicos ou

tons de cores. Trata-se de procedimento limitado e não aconselha

do para situações complexas.

2 - Situações mais heterogëneas podem ser represen-

taâas por mapas de níveis, de faixas, mapas "unitized", unifor-

me, mapas de legenda-perfil e classificação tipo agregacional.

2.1 - Mapas de níveis (uncovered)

São mapas que mostram os contatos entre as diversas

unidades, em niveis prè-determinados ou padronizados.

Existem 3 tipos básicos:

a) mapa de altitude constante, comumente usado em tra,
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balhos de detalhe (escalas grandes), em locais de grandes obras.

b) mapa de profundidade especifica - realizado para

uma profundidade desejada abaixo da superfície, retraia todos ma^

feriais ou somente a ocorrência de uma situação específica. É

muito usado para o estudo de fundações no caso de estudar niveis

específicos (2m, 5m, lOm). Este tipo de representação deve ser

feita em material transparente para possibilitar uma superposi-

cão e favorecer a analise tridimensional.

c) Mapa de horizonte geológico - é utilizado para re-

presentar um nivel geológico ou geotècnico de interesse, sendo

mais comum o nível do substrato rochoso.

2.2 - Mapa de listras - representa os materiais dos

diferentes niveis da superfície, através da variação de cores ou

símbolos em finas listras.

Este método foi desenvolvido por Zebera em 1947 e di-

fundido para toda a Europa e outros paises. Este tipo de repre-

sentaçao possui uma. grande versatilidaâe, permitindo associar às

listras outros símbolos que irão representar as variações dos ma

feriais em relação aos atributos. Porem quando ocorrem muitos ti

pôs o documento apresenta alta densidade de linhas (traços) o

que prejudica a análise pêlos usuários.

2.3 - Mapa uniforme (unitizeâ)

Este sistema faz uso de um conjunto de cores ou uma

cor particular para representar uma sucessão de camadas (unida-

âes). Este sistema è muito empregado em mapas pedolõgicos ou em

regiões onde existe uma homogeneidade muito grande da sequência

de camadas. É empregado em metodologias como a P.U.C.E., sendo

aconselhável o uso de uma matriz para definição dos conjuntos de

unidades (com suas características) que serão representadas por

cores
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FIGURA 11 - Mapa Representando os Resultados Obtidos da Método

logia P.ü.C.E.

2.4 - Este sistema foi desenvolvido para ser usado na

Holanda, para resolver o problema de representação das relações

entre os depósitos do Holoceno e Pleistoceno. A finalidade deste

sistema è aumentar a capacidade de informações de um mapa, com

associação de símbolos e cores. Este sistema associa, a um mapa,

perfis que representam as variações dos materiais na 3a dimensão.

Rummeleu (1965) comenta que a representação de um com

plexo espacial (composto pela soma ou combinação de atributos)

não e feita pela soma ou combinação das características de cada

atributo. No caso, os atributos estão ligados a identidade de

uma unidade e funções das suas relações geométricas; consequen-

temente, pequenas mudanças nos limites destes atributos podem

significar mudanças na definição das unidades.

Este sistema de representação apresenta deficiências

quanto a representabilidade lateral dos atributos; apesar deste

problema que o sistema apresenta, o método è muito utilizado.
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A representação em 3a dimensão de pontos, secções cru

zadas, perfis parciais e outras situações como os blocos não a-

presentam grandes dificuldades, pois não necessitam de ser repre

sentados em plantas bi-dimensionais. O sistema, de "Hastes" usa-

das em alguns trabalhos (Israel, Austrália e países da Europa

leste) são variações do sistema perfil-legenda.

Muitas unidades que são mapeadas, não são definidas só

mente por suas características, mas sim junto com suas relações

com outras unidades ou com atributos de outras unidades da re-

gião. As relações podem ser diversas desde genéticas, espaciais,

lógicas, simples, compostas, etc.

2.5 - A classificação agregacional (Nesteâ) pode ser

demonstrada pêlos diagramas de Euler e Venn (apud Varnes, 1974)

(vide Figura 13), assim como num mapa que representa a situação

de ocupação (vide Figura 14) .

DIAGRAMA DEVEM N DIAGRAMA DE EULER

FIGURA 13 - Diagramas de Venn e Euler

I - Área favorável aos 3 tipos

de ocupação.

II - Área favorável a agricul-

tura e indústria.

III - Área favorável ã agricul

tura.

IV - Área desfavorável a todos.

FIGURA 14 - Mapa Representando os Diagramas de Venn e Euler
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É uma representação muito usada para mapas de zonea-

mento que retraiam ocupações diversas. Normalmente dão bons re-

sultados quando utilizados. Pode-se observar que cada unidade en

gleba atributos das outras unidades, como a unidade IV engloba

atributos da III, a III engloba atributos da II, etc.

5 - Operações executadas sobre mapas

As informações representadas em um aiapa nem sempre

o estão da maneira desejada por todos os usuários, surgindo dai

a necessidade de manipular estas informações até se obter a si-

tuação almejada. Este ato de manipular é desenvolvido através de

um conjunto de operações básicas: generalização, seleção, adi-

cão ou superposição e transformações. Estas operações são de

grande utilidade na elaboração de mapas geotècnicos, em vista da

diversidade de dados e situações que devem ser tratadas para os

mais diversos fins de engenharia ou planejamento.

a) Generd.nzação

O ato de generalizar implica uma simplificação, e por_

tanto exige a existência de informações mais detalhadas ou arrari

jadas de maneira mais complexa ou ainda representadas de maneira

confusa.

Nos mapas (principalmente no geotécnico) existem dois

grupos de atributos - os tipológicos e os de área; as generalizei

coes podem ocorrer em um ou nos dois grupos. Orvedal e Edwards (

1941) formalizaram as generalizações categõricas e aS cartogrã-

ficas.

a.l) Generalização cartográfica ou espacial

Ao analisar este processo, deve-se retirar as tortuo-

sidades existentes nos contatos, assim como as pequenas reentrãri'

cias de uma unidade em outra. As pequenas unidades entre as uni-

dades maiores, devem ser absorvidas; estas mudanças devem obede-

cer á finalidade do mapa e escala, bem como observar cuidadosa-
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mente para não variar as classes tipológicas restantes e verifi-

car se o acréscimo de heterogeneidade das bordas das unidades

não afetarão o resultado final (Vide Figura 16) .

a.2) Generalização tipològica ou categorica

É caracterizada como a fusão de unidades, sejam conti

guas ou não; nas primeiras existe a retirada de contatos que os

separam, após a analise dos novos atributos e a fusão determina-

-se um novo símbolo para designar a nova unidade.

As novas classes serão baseadas num novo grupo de

atributos, onde antigos e novos se agrupam. Normalmente este ti-

po de generalização faz diminuir a heterogeneidade, mas também

faz perder detalhes informativos, deve se ter o devido cuidado

para que estas mudanças não alterem o resultado final, diminuin-

do a precisão do trabalho. Qualquer que seja a. informação a ser

tratada,em escalas menores estas generalizações são utilizadas co

mo operações básicas (Vide Figura 16) .

a.3) Restituição dos Detalhes

Este processo è o reverso da generalização, porém não

è muito comum e também não obedece a um procedimento lógico, não

è usado para a realização de mapas derivados e o sucesso do pro-

cesso é função âa covariação dos atributos. Os problemas são di-

versos, principalmente devido aos limites entre as unidades estci

rem perturbados pela ação contraria (generalização).

A restituição dos detalhes cartográficos é impossível

se não existir a referencia dos dados (contatos) iniciais.

A- deg-eneralizaçao tipologica só è um procedimento com

pleto quando houver um atributo que foi essencial para a determi

nação da unidade inicial e também para a unidade generalizada.

Se um atributo não foi considerado essencial para a

generalização, então a restituição dos detalhes tipológ-icos só

irá ocorrer se aceitar a heterogeneidade quanto a este atributo.

Como exemplo, (Vide Figura 15) pode-se adotar uma uni

dade que tenha os atributos l, 2 e 3, mas não ocorrem em toda a
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unidade.

A área definida pêlos atributos l, 2 e 3 sofre uma ge

neralização assumindo que todas as características juntas formam

um novo atributo "T"; a restituição no futuro só será possível

se houver a manutenção dos limites entre os atributos l, 2 e 3

originalmente traçados.

FIGURA 15 -

A

c

B

B

Df;

Mapas

At

com

A

os

c

Detalhe: mapa com unidades A,

B, C e D e com seus atributos

limitadores (S', classe âe só

lo); (f, enchentes); (t, talu

dês) acompanhando as unida-

dês que apresentam limitações.

Observe na Figura 16, a reti-

rada dos atributos limitado-

rés assim como alguns dos con

tatos (generalização cartogrã

fica e categõrica).

As classes Df agora a-

presentadas como D (generali-

zação tipolõgica) e a classe

C engloba . a diminuta ' área

D (generalização cartogrã

fica.

FIGURA 16 - Exemplo de Generalização Cartográfica e Categõrica.



027

b) Seleção

É um processo adotado para separar as informações de-

sejadas e adequadas para um determinado fim. Ao se realizar este

processo, deve-se ter todo o cuidado para evitar situações com-

plexas e sem utilidade. Observa-se, inclusive, que e possível rea

lizar a seleção em um mapa já pronto. Na seleção âe um atributo

ausente, è necessário observar se existe covariancia entre ele e

um dos presentes. A operação de seleção è realizada anteriormente

aos processos de adição e transformação. É possível executar um

meio mecãnico-manual como no caso de um atributo estar registra-

do por uma cor que reflete um determinado comprimento de onda.

Assim, ao incidir sobre o mapa um foco de luzes, este comprimen-

to de onda è refletido.

No mapeamento geotècnico, esta operação è fundamental

para desenvolvê-lo de maneira que atinja a finalidade que se pró

põe do mesmo. Ê considerado um mapa simples aquele que mostra a

distribuição de um atributo ou sua classe de intervalo.

Mapas compostos são aqueles elaborados a partir de mujL

tos mapas simples superpostos e impressos juntos, numa única fo-

lha.

O ato de adicionar informações pode ser realizado por

vários processos, a saber:

- adição de atributos em área ou em áreas não mapea-

das ou em partes destas áreas;

- adição de atributos em um outro mapa completo;

- adição de informações sobre atributos espaciais ou

tipologicos num novo tempo.

No segundo processo, a adição de atributos pode ocor-

rer pela associação de um mapa completo com outro, principalmen-

te para áreas extensas e è denominado, neste caso, de "superpôs^

cão", sendo que o processo pode ser melhor entendido no esquema

abaixo (Vide Figura 17)
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l e 2 - mapas simples

3 - superposto

4 - regionalizado com pesos iguais entre as le-

trás e os números

5 - análise completa

6 - regiões com números romanos subordinados a lê

trás

7 - regiões onde as letras estão subordinadas a números

romanos

FIGURA. 17 - Operações sobre Mapas

O ato de superposição de mapas simples, produz um re-

sultaâo diferente do processo de generalização tipolõgica e o

seu entendimento è importante na realização de mapas.

Observa-se, na Figura 17 o quadro 5, que uma generali

zação tipológica por fusão è executada, com o surgimento âe no-

vos indivíduos tipolõgicos - espaciais; já no quadro 4, que ocor

re uma superposição simples, mantendo as ãreas e os atributos ti

pologicos originais.

A superposição è muito usada para a realização de ma-

pás com finalidade de ocupação e também Haans e Westerveld (1970);

como exemplo, ver a Figura 18.
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FIGURA 18 - Exemplo de Mapa Superposto

Pode-se adicionar informações em um mapa sem remover

os limites já traçados entre as unidades que formam a região,

tais como números e palavras que irão acrescentar caracteristi-

cãs no comportamento de engenharia da unidades, informações es-

tas obtidas por diversos meios e que não irão alterar os atribu-

tos que determinaram as unidades. Outra forma de acrescentar in-

formações, sem alterar os limites básicos, é através de tabelas

que contenham mais detalhes sobre o comportamento das unidades

para as mais diversas utilizações.

Existem maneiras de adicionar informações que tornam

necessárias mudanças nos limites entre unidades, assim como • no-

vás unidades podem surgir. As novas informações podem ou não

ser covariantes.

c) Covariaçao

^ CASO - Covariação não requerida

Ao se introduzir informações, as mesmas podem não es-

tar correlacionadas geneticamente com as unidades a serem combi-

nadas, resultando em uma não covariaçáo espacial. Toma-se, como

exemplo, a superposição de 2 mapas simples, um litològico e ou-

tro de inclinações dos taludes (Vide Figura 19) .
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FIGURA 19 - Mapa Exemplificando Covariaçao

Observa-se que não existe uma covariação especifica

entre os 2 tipos de mapas, porém no ponto I existe uma mudança

que ocorre nos 2 conjuntos de informações (da litologia 2 para a

3 e do talude A para o B) ; no ponto II, existe a covariação en-

tre 4 e l e o talude B e C.

2Q CASO - Covariaçáo exigida

Ao se elaborar um mapa, usa-se e analisa-se, para de-

finir as unidades, um conjunto de atributos que podem não apre-

sentar os mesmos limites de mudanças; tais unidades são normal-

mente denominadas de regionalizadas em termos geográficos.

É necessário escolher os atributos, definir as unida-

dês e analisá-las em termos de contatos e do significado das mu-

danças nestes contatos dos atributos. Ao se analisar o mapa da

Bacia de Zvolen (Tchecoslovaquia), vide Figura 20, onde o zonea-

mento geotècnico realizado por Matula (1969) è comentado por

Varnes (1974), e possível observar que:

- o mapa geotëcnico foi baseado em um mapa geológico

comum e para finalidades específicas.

- cada unidade do mapa è definida pêlos seguintes a-
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FIGURA 20 -ï^a-ça de Zoneamento Geotëcnico da Bacia âe Zvolen
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tributos básicos: formas geomórficas, taludes, espessura da co-

bertura e litologia do material sotoposto.

Na matriz abaixo analisa-se quais os atributos que mu

dam em cada contato. Nota-se que mudarão juntos se existir cova-

riação espacial entre eles (Vide Figura 21).

G - variação do atribu

to- geomorfologia

T - varia espess. eluvio

L - varia litologia sub.

eluvio

( ) - mudanças permiti-

das no contato não

requerido.

l ] - não estão em cont^a

to.

* - contato num único

ponto.

G.L.T.- são covariantes.
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FIGURA 21 - Exemplo de Matriz Unidade x Unidade

Pode-se também observar que existe contato onde ha

covariaçao entre os 3 atributos, porém não em toda a sua exten-

são.

Se o mapeador não exigir uma covariação rigorosa, e

ao invés disso usar médias ou outras variações para traçar o me-

Ihor contato, resulta uma generalização. Este processo é muito

usado e necessita de ser informado ao usuário, sobre o seu signi

ficado e o efeito da generalização sobre a heterogenidade da uni

dade.

Para o mesmo mapa, outros 3 atributos básicos são usa

dos para definir as unidades III, IV e V e estão representados

no diagrama de Venn, que retraia adequadamente as relações lõgi-

cãs (Figura 22), mas não tão bem as relações espaciais. As unida

dês VA e IIIA podem, imaginariamente, ter contato físico, porém
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no diagrama existem outras unidades entre elas

TALUDE
PLANO

MODER.'

IN
CONSISTÊNCIA

EM

FRACA

MEi)IA

GRANDE

ESPESSURA

FIGURA 22 - Diagrama de Venn (Bacia de Zvolen)

A forma que retrata melhor as similaridades topologi-

cãs de um mapa é a matriz tri-dimensional (Vide Figura 23) .

As matrizes funcionam como um conjunto de caixas (uni

dades) e ainda representam superfícies de contatos ou pontos de

contatos e permitem uma analise completa das relações que podem

FIGURA 23 - Matriz Tridimensional (Bacia de Zvolen;
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No mapa (Figura 20), a unidade VA e IVB estão conti-

guas, sem que apareça a unidade III, isto devido o contato ter

sido traçado na largura da aresta ou por que III e tão pequena

em área que não è mostrada no mapa.

Outras unidades que não aparecem no mapa e que estão

na matriz (Figura 23), são as unidades Oi e f? , que, segundo o

autor/ foram englobadas na IIID ou na IIIA ou na IIIB.

Estes artificias são ferramentas que auxiliam a defi-

niçao das covariaçoes, assim como a analise dos contatos.

d) M.ecanismos de Mudanças

l - TRANSFORMAÇÃO

É responsável por tornar possível o entendimento das

informações pelo receptor através de mudanças no carater e geral

mente no significado das áreas, contatos e símbolos dos mapas.

M.uitos mapas apresentam as informações de maneiras tão complexas,

que poucos usuários conseguem absorvê-las, culminando com a não

utilização e consequentemente os mesmos não atingem os objetivos.

Ressalta-se que os processos de adição ou aquisição

de novos dados não envolvem mudanças de símbolos, identificação,

arranjos, etc.

A transformação é realizada por seis procedimentos, â.i_

vididos em dois grupos. Os três primeiros são de mecanismo sim-

pies e ou outros envolvem agrupamento, classificação e fixação

dos dados para determinar novas representações, como mostra a se

guir:

a) Mudanças na estocagem e elaboração - são realizadas entre es-

colhas de papéis, filmes, fitas magnéticas e outros.

b) Mudanças na Simbolização - envolvem mudanças no caratèr das

linhas, cores, bem como de linguagem e variação nos simbolos

de dados quantitativos.
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c) Mudanças na métrica - podem ocorrer em dois tipos de atribu-

tos:

- atributos espaciais - pode-se mudar a escala ou a maneira de

projeçao e,

- atributos tipolõgicos - alteram os limites das classes ou a

forma das variáveis serem apresentadas. Ex:

d) Extrapolações Espaciais - executadas para propor as informa-

coes de um ponto e/ou área para áreas próximas de interesse e

também para as não mapeadas nas proximidades.

d.l) Pode-se afirmar que um lugar L2 tem os mesmos atributos

A do lugar Li, e que nem todos foram observados ou medi-

dos; esta afirmação pode ser verdadeira se:

L2 muito próximo geograficamente de LI;

- um subgrupo (Al)dentro de A foi observado em L2 e (Al)

è constante em A da área LI, adotando dai A para toda

a área L2;

d.2) LI e L2 então dentro de uma região maior, com certa homo

geneidade em termos do atributo B e que tem como subgru-

po o atributo "A" ou tem correlação com "A". Este preces

só envolve a "Interpolação" que è a inferência de um

atributo para um ponto em que não foi detectado, através

de observações realizadas na vizinhança.

e) Extrapolações tipológicas - Depende da relação existente en-

tre grupos de atributos, ou seja se LI apresenta os atributos

essenciais l, 2, 3 e 4 e estes possuem relações com 5 e 6, po

rém não observados e não essenciais em LI. Esta relação pode

permitir que se classifique outros pontos usando 5 e 6 no lu-

gar de l, 2, 3 e 4. Os atributos l, 2, 3 e 4 poderão ser subjs

tituidos só quando as relações implicam ou requerem 5 e 6. Es^

te processo è aplicado em áreas, sempre com a adicional com-

plicação da extrapolação espacial. A extrapolação tipològica

e executada predominantemente em duas condições:

quando a finalidade do mapa requer atributos x e y, de

difícil observação; porém, Z e W que possuem relação

com as anteriores, são fáceis de observar e portanto
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usados para mapear;

- os atributos l, 2, 3 e 4 não são âe interesse para o

usuário, mas 5 e 6 o são, ou se^a, são essenciais como

atributos para determinar as unidades da área. Mesmo

estando o mapa baseado em l, 2, 3 e 4, pode omiti-los

e mostrar somente 5 e 6.

f) Extrapolação temporal - usa-se a analise âe mapas realizados

em uma época e toma-se decisões e interpretações para outro

tempo. Tal decisão será precisa se os atributos forem estãti-

cos e até imprecisa se os atributos forem variáveis no tempo.

É muito utilizada para obter dados úteis para prevenção e ade

quabilidade de uso.

Ao se realizar o processo de transformação, tem-se que tomar

cuidados quanto a alguns possíveis problemas ou equivocas, co

mo o traçado dos limites entre as unidades, usanâo-se atribu-

tos não adequados ã finalidade e que trariam grandes dificul-

dades ao usuário. Ao definir as unidades, âeve-se selecionar

como atributos essenciais aqueles que definirão as unidades,

sem deixar dúvidas ou equivocas na sua definição e no seu uso,

Deve-se deixar bem clara a interpretação das unidades para as

mais diversas finalidades, âe maneira a não confundir o usuá-

no.

6 - Comentários Especificas Para Mapas Geotëcnicos

Como em outros mapas, o geotècnico também obedece o

principio básico de traçar linhas ao redor de porções do meio fí

sico, que sejam homogéneas, frente a um grupo de atributos e ten

do, como função básica, a transmissão de informações para serem

usadas nas mais diversas situações de engenharia ou planejamento.

Segundo Bowman (1968), a linguagem gráfica possui um

vocabulário, uma gramática, frases, estruturas, significado e

uma serie de outras caracteristicas similares às da linguagem es

cnta.
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Portanto, o mapa geotècnico tem que possuir uma lin-

guagem que atinja -os usuários e desta maneira cumprir a sua fun-

cão; esta linguagem deve fazer uso de todos os artificias possi-

veis desde cores, símbolos, padrões e outros.

Ao realizar o mapa geotècnico, o mapeador devera ter

em mente alguns conceitos, segundo Varnes (1974), a saber:

l.- O mapa geotècnico deve facilitar a resolução dos

problemas referentes à engenharia e/ou planejamento.

2.- As informações devem ser fornecidas de maneira

que possam ser utilizadas por usuários não especializados.

3. As informações devem ser obtidas e analisadas por

um grupo de profissionais, se for possível ou necessário, ou por

um profissional com experiência nas áreas exigidas para atingir

a finalidade do mapa.

4. A geotecnia, principalmente o mapeamento geotècni

co está diretamente ligado a vida de um grande número de pessoas.

5. O mapeamento geotècnico.tem envolvimento com o go

verno (legislativo, judiciário e executivo) por este ser um dos

seus usuários fundamentais.

6. Levar em conta que os usuários, as vezes, não co-

nhecem os processos da metodologia científica.

7. Há uma lacuna entre os geotècnicos e os adminis-

tradores que necessita ser superada..

Ainda segundo Varnes (1974), na elaboração de mapas

geotècnicos, como produto final, deve prevalecer o que denote in

teresse, precisão, criatividade e avaliação, conforme se discute

a seguir.

a.) INTERESSE - o mapeaâor deve conhecer bem as necessidades dos

usuários, assim como as suas relações com o meio físico (ambien-

te) em termos de coexistência, facilitando assim a escolha da es

cala, da finalidade e permitindo uma melhor decisão em termo de:

como identificar^ sentir, medir e mapear os atribu-

tos que sejam de grande necessidade para a finalidade pressupos-

ta;
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- buscar, com habilidade uma exatidao desejada, assim

como atingir outras necessidades dos usuários.

- usar todo conhecimento e técnica para que haja um

bom acordo entre os usuários e o produto final.

b) PRECISÃO DA INFORMAÇÃO - o mapeador deve usar a linguagem

de maneira mais clara possível, usando todos os artificias para

que os usuários interpretem seguramente as informação contidas

num mapa geotécnico, sem extrapolar ou forjar informações. É ab-

solutamente essencial que se escreva direito, logicamente, hones

tamente e claramente, o que è mais importante do <[ue fornecer al

guns tipos de informações quantitativamente. As vezes é mais ade

quado um esclarecimento em termos de palavras do que a precisão

das linhas demarcatòrias. As informações serão claras para o usu

ário quando a transmissão e o significado forem reais, quaisquer

que sejam as ferramentas de linguagem, símbolos ou gráficos.

Seja qual for o meio de comunicação, è claro e funda.-

mental que haja uma padronização. Quaisquer que sejam os "grafe-

mas" usados pelo meio de comunicação, os mesmos devem sem sim-

pies, ocupar pouco espaço, expressar claramente a descrição e ou

classificação dos atributos (objetos) e suas relações, precisão

e outras qualidades.

c) CRIATIVIDADE - após comentários sobre padronização, parece

até um contra-senso falar-se em criatividade. Porém, a padroniza

cão citada é quanto ao meio de comunicação, por isso "criar" é

fundamental para o mapeamento geotècnico, pois è o processo que

permite um melhor arranjo entre os atributos, favorecendo o crês

cimento em termos de finalidades. Não só criar com os dados já

levantados, mas também com os meios de obtë-los/ de usá-los, cor

relacioná-los, armazená-los e de como será a influência dos atri

butos no uso, comportamento de obras, etc.

d) AVALIAÇÃO - qualquer usuário, ao deparar com um mapa geotéc-

nica, poderá fazer uma falsa avaliação do mesmo.

Uma das causas mais comuns è a falta de conhecimento

'da área retratada pelo mapa, ou ainda nada conhecer sobre as in-

formações registradas no mesmo. Ao analisar e utilizar um mapa
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geotécnico, o usuário devera considerar alguns pontos:

- finalidade para qual o mapa foi elaborado;

informações x escala;

- poder de transmitir as informações, e

fonte das informações.

Na elaboração de um mapa geotècnico deve-se realizar

as investigações de campo somente apôs ter sido decidida a esca-

la adequada, tempo a ser gasto, custo, grupo de trabalho, quais

serão ou deverão ser os usuários, o que colocar no mapa e qual

meio de comunicação a ser usado, etc.

Segundo Willatts (1970) os mapas geotécnicos devem

ser perfeitos esteticamente, para facilitar o seu uso e as infor

magoes nele contidas devem ser as mais reais possíveis.

7 - Mecanismos para Definir Unidades nos Mapas Geotècnicos

Existem três mecanismos básicos para se definir as

unidades, ou seja: matrizes simples, matrizes tri-dimensionais e

árvore lógica. NUma analise simples pode-se afirmar que a ãrvo-

re-lógica è o melhor mecanismo para decidir e estabelecer as uni

dades, enquanto as matrizes se aplicam melhor no sentido da anã-

lise e das relações entre as unidades jã definidas e as possí-

veis situações espaciais entre elas.

A arvore lógica. Figura 24, è montada a partir da de-

finição dos atributos que deverão ser fundamentais para definir

as unidades do mapeamento, após esta definição, deve-se esco-

Iher os atributos e limites em ordem de influência e montar a

sequência.

Para cada atributo deve-se decidir e elaborar interva.

los limites e a arvore será montada respondendo sim, não ou tal-

vez a cada atributo e intervalo, podendo ainda inferir resposta,

não haver informação ou não ocorrer.

Pode-se elaborar uma árvore lógica para que as unida-

dês sejam definidas e adquiram pesos na própria definição.
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FIGURA. 24- Exemplo de Arvore Lógica para Definição de Unidades

Após a definição das unidades, são montadas as raatri-

zes para que se realizem as análises sobre as relações entre as

unidades.

As matrizes são montadas considerando os atributos

que decidiram as unidades, concluindo que serão necessárias vã-

rias matrizes para analisar as unidades, devido as analises sõ

serem possíveis de realizar com base em 3 ou 4 atributos âe ca

da vez. No caso de 4 atributos, deve-se manter constante um de-

lês.

8 - Princípios Gerais - Mapeamento Geotècnico

Os principias gerais que orientam a elaboração

mapeamentos geotècnicos foram citados por Thomas (1970):-

dos

8.1 - Principias Gerais

l - Senão o mapa geotècnico mais complexo do que o geolõ-

gico, acaba por ser\u;ínais difícil entendimento que este, ainda

quando se considera que os seus usuários frequentemente não es-

tão familiarizados com o assunto.

Assim, na confecção do mapa geotècnico e visando a má

xima simplicidade possível, recomenda-se:

limitar o numero de atributos a serem considerados
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em cada folha, de maneira a resguardar a fidelidade do mapa;

- respeitar a finalidade desejada. e mostrar as infor-

mações com meios de comunicações versateis.

2 - Deve-se considerar o mapa geotècnico como um documen-

to temporário e que è susceptível de ser enriquecido por outras

informações apôs sua realização. Todos os documentos que lhe sei:

viram de base devem ser arquivados para. que, no futuro, possa-se

deles fazer uso na restituição de pontos para solucionar poss^L

veis dúvidas.

3-0 mapa geotècnico nunca devera ser realizado com o in

tuito de substituir um reconhecimento local. Deve-se considerar

que o mapa geotècnico e um auxiliar ou um indicativo para a escci

lha adequada de uma dada figura de reconhecimento. Não deve ser

realizado como auxílio de um programa âe investigação, pois o

custo de um mapeamento geotècnico deve ser baixo em relação a es

se programa.

Os dados devem ser levantados a partir de trabalhos

já realizados, investigações de campo, inclusive com o uso de trci

dos ou penetrõmetros alternativos, ensaios laboratoriais simples

ou alternativos.

4 - Como o mapa geotecnico não substitui a investigação lo

cal/ o mapeador deve sempre:

- reportar-se aos materiais superficiais, examinando

se os dados são pontuais e se as extrapolações são validas;

- avaliar quais serão os usuários e os limites de uti

lização, bem como a precisão dos resultados.

5 - Ao estabelecer os objetivos do mapeamento, deve-se ob

servar as seguintes situações básicas:

- se o trabalho será realizado para um tipo de usuã-

rio especifico, visando atender situações particulares ou,

- se a carta será para uma gama mais ampla âe usuà-

.rios, e quando então que cada usuário selecionarã os atributos

que desejar.
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6 - Da escolha anterior, existe a exigência de realizar

uma análise criteriosa dos atributos a serem mapeados, princi-

palmente quanto á validade, ao limite de investigação e precisão

dos dados relativamente aos intervalos estipulados

8.2 - Conceitos Cartográficos

a) Mapa Geotècnico - è uma representação dos atribu-

tos geotécnicos levantados, sem realização de analise interpreta

tiva e sempre para escalas inferiores a 1:10.000. Ex: mapa topo-

gráfico e geológico.

b) Planta geotècnica - è a representação gráfica rea-

lizada em escalas grandes, maiores que 1:10.000, normalmente vol

tada para locais onde serão executadas obras especificas.

c) Carta Geotécnica - constitui a representação dos

resultados da interpretação dos atributos que estão num mapa. Ex:

carta cli ncmètrica obtida a partir do mapa topográfico, carta de

escavabilidade, etc.

8.3 - Custos

Como já dito anteriormente, os gastos com a realiza-

cão do mapeamento geotécnico devem ser os menores possíveis e se

gundo levantamento bibliográfico, os mesmos estão sujeitos a al-

guns critérios:

a) o aumento ao custo é proporcional a distância em

que a área se encontra da base do trabalho;

b) o custo unitário do mapeamento diminuirá, quanto

maior for a área a ser mapeada;

c) os gastos aumentarão em função dos detalhes exigi-

dos pêlos usuários e

d) a complexidade dos atributos nem sempre alteram o

custo final.

8.4 - Tipos de Mapas Geotècnicos Quanto a Apresentação dos

Atributos
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Pode-se ter dois tipos básicos de mapas:

l - Mapa das condições geotécnicas - onde os atributos são

representados em termos de distribuição e valores.

Os mapas das condições geotècnicas são mais comuns e

melhor conhecidos do que os de zoneamento. E em função do numero

âe dados e da escala, representam melhor a distribuição espacial,

as propriedades e as relações das unidades rochosas, as águas, a

geomorfologia, os processos geodinamicos, etc.

Estes mapas são muito usados pêlos usuários com conhe

cimento do assunto, podendo analisar, para cada atributo ou com-

ponente, sua historia. , sua dinâmica e a sua evolução no tempo,

assim como obter suas interações com os trabalhos de engenharia.

2 - Mapa de zoneamento - representa as relações funcio-

nais e espaciais dos atributos básicos que definem unidades homo

gëneas da área. Tais relações são analisadas por meio de modelos

tri-dimensionais. Para os usuários sem conhecimento do assunto,

os mapas de zoneamento podem dar uma informação mais simplifica-

da das condições geotècnicas, facilitando o uso e permitindo um

melhor proveito.

Os mapas de zoneamento geotècnico são elaborados por

dois meios:

2.1 - Zoneamento Regional

Constitui a determinação de unidades homogéneas den-

tro do território mapeado, representando a individualidade de um

local, bem como as diferentes particularidades das condições geo

técnicas dos diferentes lugares.

O documento final è obtido, considerando os processos

de seleção, superposição e transformação. A seleção dos atribu-

tos a serem combinados deve ser executada levando em conta as

possíveis influências de cada um deles, pois a sobreposição, e a

transformação envolvendo um número exagerado de atributos/ são

procedimentos muito trabalhosos. Um conjunto de três atributos

já e consideravelmente trabalhoso para definir as unidades.

2.2 - Zoneamento Tipolõgico

É processo adotado em muitos países, através da.s res-
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pectivas metodologias. Dessa forma, unidades homogéneas são defí

nidas em função de uma série de atributos relacionados a escala

e ã respectiva unidade taxonõmica (Tabela 01).

Este sistema é o adotado pela Classif. da IAEG' (1976)

e tem recebido críticas quanto a sua utilização. Apesar da tenta

tiva de padronizar uma metodologia, este tipo de zoneamento tem

um certo grau de dificuldade para sua realização.

Na Tabela 01, verifica-se que ao se iniciar o proces-

só, deve-se definir primeiramente a unidade taxonõmica e em se-

guida verificar quais atributos a serem usados para caracterizar

a unidade. Nesse sistema, as vezes tem-se que excluir um atribu-

to importante, porém não dentro das condições estipuladas pela

metodologia.

UNIDADE

TAXONOMICA

REGIÃO

MODELO

SIQMIFICATIVO

Nbdelo estrut. tecto

genético dos maiores
elementos' da terra.

ÁREA

ZONA

SüBZONA

Modelo da paisagem
com unidades geonor-

folõgicas grandes

Modelo litolõgico às
completos superfi-

ciais.

Modelos geotëcnioos
do terreno

DISTRITO ?delo geotëcnioo
das condições de
fundações

ATRIBUTOS

P?A DELIMITAR

R^rmaçoes geológicas
com carac. básica e

inform. no arranjo,

desenvolv. sob condi
coes geotecnicas si-
mi lares.

Feiçces da paisagem
e âe macromorfologia

básica (uniformas)

Uniformidade na dis-

trlbuiçao âe certos
tipos litol. rela-
cion. geneticanente

Estrutura uniforme e

arranjo dos tipos geo
técnico de solos e

rochas

Uhifor. do arranjo de

solos e rochas, condi

çces hidrogeolõgicas
e processos geotecni-
cos

USOS E

FINALIDADES

escalas

avaliação aos gran
dês territórios

planejamento do uso
detalhado do terre
no
avaliação ao amb.

geol. p/obras de
grande porte

seleçao de locais
estimação das âific.
de uso âe materiais

na construção

planejamento da in-

vestigaçao âetalha-
âa

avaliação detalhada
das condições geo-

técnicas p/ projetos
de complexos LU±) anos
indicaâss (Estradas
e outros)

TABELA 01 - Exemplo de Unidades Taxonômicas
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Os mapas de zoneamento geotècnico podem ser realiza-

dos para uma finalidade geral em escalas médias ou pequenas ou

para uma situação especial (cartas de aptidão).

3 - Cartas de Aptidão

(mapa de zoneamento geotècnico especial ou especifico)

Segundo Sanejouand (1972), as cartas de aptidão são

realizadas para uma ocupação especifica ou para representar as

condições de um único problema, tais como de fundações, de re j ei

tos sépticos, de estradas, de materiais de constr-ução, de cons-

truçóes residenciais e industriais, etc. Devem ser apresentadas

em linguagem que expresse aos usuários o entendimento necessário

em termos qualitativos (bom, médio, etc); ou de custos (não è

muito indicado devido ás variáveis que a controlam) ou em termos

de técnicas a serem empregadas em cada unidade definida. Para a

realização deste tipo de carta, existe a necessidade inicial de

se realizar a seleção dos atributos, que deverão ser analisados

para o fim proposto; em seguida, normalmente procede-se ã super-

posição simples e obtèm-se as unidades com o auxílio dos proces-

sós de transformação. Ê necessário que o mapeador não seja radi

cal na definição das unidades, pois a análise pode indicar a

existência de áreas inadequadas para o fim desejado por deficiën

cia de todos os atributos, âe somente dois ou apenas um deles. É

necessário que a definição seja encarada com bom senso e que tra_

ga, no rodapé do mapa, os limites dos intervalos de cada atribu-

to que foi considerado para o caso.

No diagrama modificado de Matula (1979), pode-se obser

var como são realizados os diferentes tipos de mapas. Todavia,

podem ocorrer mudanças em função da metodologia usada.

CONPQNE N-

TES DO

MEIO

FÍSICO

co

o
" u
0 z
-' u
LJ *üJ
Q I-

o o
u

<S u

MODELO
GEOTECNICO

SIMPLI FICA-
00

ROCHAS PAISAGENS

AGUAS MAT. ÍNCONS.

OUTROS/
T/>'_

A

SUPERPOSIÇÃO

MAPAS DAS COND. GEOTECNICAS

NALISE ESPACIAL L DAS RELAÇÕES

l ENTRE OS COMPONENTES

•IVIAPA OEZONEAMENTO GERAL

MAPA DE 20NEAMS-NTO ESPECÍFICO

ANALISE PARA IMPLANTAÇÃO

DA OCUPAÇÃO

GEOTECHNICAL MAPS"
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8.5-0 Mapeamento Geotècnico como Indicador para o Planejci

mento

O mapeamento geotècnico tem sido usado nos mais dife-

rentes países como uma ferramenta que ajuda definir e fiscalizar

a ocupação territorial das regiões de uma maneira ajustada tecni

camente e respeitando as áreas de interesse ambiental e as condi

coes necessárias para que a população desfrute-as sem alterar

suas condições básicas de vida.

Ao analisar os trabalhos desenvolvidos para este fim

ou para fins semelhantes, conclui-se que o esquema montado por

Matula (1979) representa bem a grande maioria dos casos, somente

realizando algumas mudanças sobre o esquema geral.

Em todos os trabalhos analisados, respeitando as esca

las assim como as características de cada região, os mapeamentos

geotècnicos fornecem informações para o planejamento, tanto no

âmbito regional quanto urbano, a seguir listadas:

Planejamento Urbano

- localização de auto pistas;

- planejamento para desenvolvimento residencial;

- disposição de rejeitos industriais e domésticos;

- suprimento âe água;

fundações;

- seleção de áreas para indústria;

- descobrimento de possíveis jazidas minerais;

- sistematização de drenagem adequada;

- controle de enchentes;

- adaptação de edificações e topografia e

áreas para recreação.

Planejamento Regional

- controle de erosão em áreas maiores;

- localização de sítios para reservatórios;

avaliação de poluição, tanto a nível de solo, quan-

to agua e ar;

- localização de estradas (ferrovias, rodovias, etc);

- disposição de rejeitos domestico, agrícola, mineral,

etc.
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\j^.Ar'--'- proteção das áreas de recargas aos aquíferos;

construção de aterros;

observação de locais para obtenção de materiais de

construção;

- analise geral para fundações e

- áreas agrícolas.

Com o ato de ocupar uma determinada região racional-

mente, subentende-se que a ocupação esta sendo realizada sob um

planejamento adequado, respeitando principalmente os recursos na

turais, as vulnerabilidades e outras condições que definem as si

tuações de ocupação.

O processo de planejamento de uma dada região sempre

esta ligado a uma ou mais ocupações especificas. Para implemen-

tar estas ocupações, quaisquer que sejam elas, diversas fases são

executadas.

O mapeamento geotècnico poderá fornecer àados as fa-

sés preliminares: de inventario, de analise e de escolha do pos-

sivel local, porém não fornece dados a -fase âe investigação lo-

cal^ a não ser os de orientação para otimizar esta investigação.

Dentre todas as metodologias e sistemas existentes pa

ra a orientação da ocupação ao meio físico, alguns são relativos

ao processo de mapeamento geotècnico, outros referem-se a reali-

zação de mapas para a adequada ocupação dos terrenos. Mesmo enfo

cando uma situação particular, o produto final também reflete um

mapa geotécnico especial. O planejamento deve sempre considerar

tanto o meio biológico (plantas e animais), quanto o físico (ar,

agua e terrenos). Para que o meio biológico se desenvolva dentro

de padrões aceitáveis, è primordial que o meio fisico seja ocupa

do âe forma a respeitar suas fragilidades.

O simples ato administrativo de planejar, è entendido

como escolha das melhores alternativas dentre as existentes para

o melhor uso do meio físico porem, obedecendo as estimativas de

•aumento populacional, industrial e do crescimento das necessida-

dês recreacionais, escolares e sociais em qeral, favorecendo uma

economia positiva e um eficiente suprimento das diversa? necessi
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dades.

Frente as necessidades do planejamento, o mapeamento

geotécnico é fundamental para otimizar todo o processo. Matula (

1978) considera que os seguintes mecanismos são os mais importan

tes:

- estimativas do potencial de uso das diversas unida-

dês dentro da área mapeada;.

- avaliação de áreas para uso especifico dentro da

região mapeada;

decisão e avaliação da melhor forma de construir den

tro de um determinado lugar; qualquer que seja o objetivo ao tra

balho, algumas fases durante a realização são comuns, tais como:

- definição dos objetivos e metas a atingir;

- seleção dos atributos ou dos mapas de aptidão que

apoiarão a definição das áreas adequadas as finalidades presupos^

tas e superposição das condições anteriores, assim como as trans-

formações necessãrias;

- definidas as unidades favoráveis e desfavoráveis pa

ra cada forma de ocupação, esta è implementada com base nas ca-

racteristicas contidas no documento oriundo do mapeamento geotec

nico

8.5.1 - Mapeamento Geotècnico como Instrumento de Fiscaliza

cão.

Os documentos elaborados a partir do mapeamento geo-

técnico poderão ser utilizados pêlos órgãos públicos para fisca-

lizar as ações dos usuários que interessam o meio físico.

Para que os dados contidos nos documentos sejam utili

zados, é necessário que a apresentação seja simples, que retra-

tem as condições de adequabilidade âe cada unidade e que possib3-

litem analisar a interferência de uma determinada ocupação nas

condições ambientais existentes.

8.5.2 - Representação das Condições das Unidades em Mapas

Muitas são as maneiras de representação, mas preâomi-

nam três modelos:
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- o desenvolvido por Quay (1966), utilizando um siste^

ma de cores;

- o utilizado por Froelich (1976) em Fairfax Country,

Virgínia (Computer-composite mapping) e

- o método de MacHarg (1969), conforme se descreve a

seguir:

a) Sistema de Codificação por Cores (Quay, 1966)

É conhecido também como mapa "semaphore" ou

"stoplight" e sua elaboração baseia-se no sistema de cores de um

semáforo de rua. Usa-se a cor verde para representar as áreas com

condições favoráveis ã utilização que se está prevendo; a cor

amarela è usada para representar as áreas que apresentam algum

problema e portanto carecem âe um estudo mais detalhado para a

implementação do fim proposto e a cor vermelha, na representa-

cão de áreas com condições desfavoráveis ou com problemas seve-

ros.

O uso de cores nos mapas podem torná-los muito caros

e as vezes inviabilizá-los. Mas os mesmos podem ser impressos em

branco e preto, com o auxilio de símbolos, como as letras G (

Green); Y (Yellow) e R (reâ), que deverão ser colocados nas rés

pectivas unidades do mapa. Pode-se também dividir cada unidade

em diversos graus de utilização e no caso de se estar usando co-

rés, serão diferenciados por tons (verde claro, verde e verde ej=

curo); senão por símbolos, pode-se usar tanto números (l, 2 e 3)

como letras e Índices p., , G-,e G-, ) significando graus ascendentes

ou descendentes de indicação de uso.

Diversos trabalhos foram realizados e utilizaram este

sistema de representação citando-se como exemplos os mapas: pro-

duzidos pelo Serviço Geológico de Illinois, os usados por

Hackett e McComos (1969), para disposição de rejeito urbano, as-

sim como o original de Quay (1966), para implantação de residën-

cias.

b) Sistema Usado por Froelich (1976) (Computer compo-

site mapping)

Trata-se de modelo usado em diversos países, mais vol
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tado para adequabilidade construtiva (Vide Figura 26)
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FIGURA 26 ~ Exemplo de Modelo "Computer Composite Mapping"

Apesar de ser considerado um sistema para ser produzi

do por computador, não ha restrições quanto a sua elaboração pe-

lo sistema manual. Lista-se, a seguir, as etapas para sua execu-

\'^K^ O
-^ '1:
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cão:

- definição do uso que se quer prever (finalidade);

- seleção dos atributos ou componentes que influencia^

rão a finalidade;

- divisão aos mapas selecionaâos em células;

- digitação ou elaboração aos mapas em que cada cèlu-

la influenciada seja toda preenchida ou não, em função das cara^

terísticas do seu meio físico;

- atribuição de pesos a cada célula de cada mapa, em

função de sua importância relativa;

soma dos pesos parciais de cada célula para obten-

cão de um peso total;

- definição de símbolos para cada células, em função

das limitações definidas pelo peso total obtido.

Além de Froelich (1976), VanDriel (1979) e outros au-

tores utilizaram este sistema.

c) Método de McHarg (1969)

Este método foi formulado inicialmente por volta de

1967, a partir de um trabalho para implantação âe uma nova estra

da em New Jersey. Tal processo teve prosseguimento com McHarg (

1968, 1969, 1970), e consiste na analise e síntese dos dados que

são importantes para a finalidade em questão, usando a técnica

âe sübreposição de mapas transparentes. Todavia, não é considera

ao muito preciso, devido ã interpretação subjetiva que a ele es

tá associada.

Trata-se de um método que apresenta alguns problemas,

tais como:

- alto custo para reprodução das diversas folhas em

papel transparente;

- muito trabalho manual durante a interpretação e

- muita dificuldade na determinação e atribuição de

pesos aos fatores mais importantes.

Apesar destas deficiências, foi muito usaâo e serviu

de base a métodos mais evoluidos (computacionais)r bem como para

estudos posteriores.
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9 - Uso dos Documentos Resultantes do Mapeamento Geotècnico

O desenvolvimento harmõnico de uma região deve respe^L

tar as condições de contorno e características do meio físico.

Estas condições e características serão melhor ^conhecidas atra-

vês do mapeamento geotècnico, que deve ser realizado em escala

adequada ã extensão da região e aos objetivos que se pretende a-

tingir.

Uma determinada região pode ser ocupada de diversas

maneiras, tais como: centros urbanos, industrias, agropecuãria,

turismo, etc., as quais sempre exigem obras de engenharia civil

de porte e natureza os mais variados.

Na Tabela 02, são apresentados os componentes do meio

fisico que devem ser considerados no caso de planejamentos regic»

nais (gerais, municipais e de grandes áreas) e de obras de enge-

nharia civil. A elaboração desta tabela foi baseada nos traba-

lhos de Lokin et alii (1982), Prandini et alii (1971) Lepsch (

1983), em observações obtidas em trabalhos de campo e junto a

projetos de obras. Nela da para observar até que nível de deta-

lhe è possível atender através dos documentos obtidos por meio

do mapeamento geotècnico.
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II-l Metodologias e Sistemáticas

INTRODUÇÃO

O levantamento bibliográfico teve como objetivo básico

elaborar uma revisão semi-detalhada de cada forma de anàli-

se do meio físico (mstoâologias e sistemáticas) mais utili-

zadas em outros países, considerando as informações sobre

a eficiência de cada uma delas para as regiões em que foram

aplicadas.

. As metodologias e sistemáticas foram analisadas levan-

do-se em conta os seguintes pontos:-

- A sua elaboração (origem). ;

características do meio físico consideradas;

- classificações dos atributos utilizados;

- obtenção dos atributos;

- finalidades;

- documentos obtidos a partir de cada uma, e

~ áreas onde foram empregadas

Apôs esta apreciação, foi elaborado um esboço pomeno-

rizado do corpo básico (esqueleto) de cada sistemática e

metodologia.

No final da revisão, foram realizadas considerações

criticas das diversas forma de análise do neio físico, rela

cionando suas possíveis adaptações as regiões que reúnem

condições socio-econõmicas semelhantes ás do Brasil, como

também do possível aproveitamento dos atributos e das tecni

cãs de obtenção pertinentes a cada sistemática e metodolo -

gia. Devido ao pouco conhecimento sobre banco âe dados em

nosso meio, foi elaborada uma revisão preliminar sobre os

bancos mais conhecidos, suas finalidade e seus mecanismos.
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II- 1.1 METODOLOGIA P.U.C.E (r?-ttems,Units, Components aiid Evaluation)

l- CONSIDERAÇÕES GERAIS

Diversos autores tratam e trataram do assunto, tais como Stewarfc (1968),

Woloshin (1968), Mitchell (1973), Olivier (1977) e Grant e Finlayscn

(1978), analisando diversos sistemas utilizados para analise dos terre-

nos.

As análises dos terrenos tiveram seu início a algumas décadas, porém só

nas ultimas (60 e 70) tiveram um grande destaque, com os trabalhos apre

sentados pêlos seguintes autores:

Eeifer (1967), através de uma combinação entre os materiais rochosos, as

encostas, os solos e as ccndiçces de drenagens, que resultou em mapas de

uso dos terrenos adequados ã: recreaçáo, ã agricultura, ao transporte,ao

uso residencial, etc;

^Seggett (1973),, que afirmou ser de fundamsntal importância a geologia, a

geotecnia, a hidrologia e as características dos terrenos nos estágios

de planejamento, quaisquer que sejam as futuras ocupações;

Way (1973) , ijnaginou que se as fotos aéreas fossem o meio; identificando

nelas as paisagens e seus processos de origem (mstairorf.. Ígnea ,glacial,

etc). Cada paisagem pertencente a uma unidade, e possui topografia, dre-

nagem, vegetação, uso atual, características dos solos entre outras ca

racteristicas, e através delas seria possível realizar uma analise da

paisagem para as diversas formas de uso e ocupação a serem desenvolvidos;

Grant (1975), que desenvolveu o sistema P.U.C.E., utilizando os seguintes

critérios: geologia, relevo, drenagens, topografia, solos e vegetação, o

btendo assim uma classificação dos terrenos para uso no desenvolviirento

urbano e regional;

Neil e Scalles (1976), que realizaram um trabalho onde as propriedades

físicas necessárias aos projetos e similares são relacionadas com uma

avaliação económica de uma área em desenvolvimento, usando tais dados

dentro dos cálculos da possível ocupação;

Olsen (1976), que divulgou casos onde dados de geomorfologia, de solos e

de engenharia foram combijiados e otimizaram o planejamento do ambiente e

a administração da paisagem; como exemplo, citou a açao do Departarrento

de Agricultura dos U..S. A. em diversas regiões;
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Watmsley (1975), que desenvolveu uma classificação biofísica para avalia

coes regionais; para isto, combinou dados de, fisiografia, vegetação,

classificação dos terrenos, geologia, solo, aguas e -vegetação, obtendo

um mapa de unidades biofísicas; esta classificação tinha como objetivo

identificar áreas ecológicas significantes e Itmita.çóes para os diferen-

tes usos e ocupações, bem como auxiliar na produtividade das terras, ci-

ta como exemplo, a aplicação feita em British Columbia;

Gonzales de Vallego (1977), que analisa qualitativamente (em termos de

geotecnia) uma região para fins de planejamento urbano, sendo que algu-

mas partes foram incluídas, em mapas produzindo mapas parciais;

2- PRINCÍPIOS DA AVÃU3ÇAD DOS TERRENOS PARft. FINS DE ENGE3SHARIA/ SEGUNDO

(3?SNT (1578)

Inicialmente, as regiões eram divididas em varias unidades fislogrãficas,

cairo as de Herbertson (1905), Fenneman (1916), sendo que cada região a-

presentava honogeneidade segundo alguns tópicos. Boume (1931) sugeriu

um sistema de analise baseado nos limites da paisagem (topografia) , po-

rèm notou que havia homogeneidade em alguns pontos e heterogeneidade em

outros/ dentro de cada área estudada. Bslcher (1943) citou a hipótese de

que terrenos similares, possuem propriedades de engenharia próximas e

que os problemas de engenharia serão parecidos e resolvidos por meios se

nelhantes. Chrisbian e Stewarfc (1953) foram os priireiros a usar, como

f atar de classificação, a origem geomõrfica comum; também defendiam a

ideia âe que terrenos formados por rochas de litologias semelhantes, com

historia tectonica e climática parecidas, deviam ser siinilares quanfo ao

comportamento; em 1968, os mesmos autores defenderam a ideia de uma cias

sificaçao cem fins gerais, através da integração de áreas. Beckett e

ïfebster (1962 a 1965) usaram sistema similar ao anterior para fins milita

rés, onde procuraram prever propriedades dos terrenos das áreas desconhe

cidas, através dos dados das áreas compostos por terrenos similares, j ã

estudados.

Por volta de 1966, Bririk et alii/ realizaram uma síntese dos esquemas de

classificação de Christian e Stewart (1953) e Beckett e Webster (1965) ,

propondo um sistema de uso geral, mais amplo em termos de aplicação;

Brtnk e Partridge (1967) aplicaram este esquema numa área da África d@

Sul.
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Nos anos prõxinos passados (70) o Labsratõrio de Pesquisa de Estrada,

da Inglaterra, adotou um sistema de avaliação dos terrenos, mais conpreen-

sívsl, servindo corno base para os trabalhos em diversos territórios;

(Dowling, 1968), incorporou ao mesmo o esquema de Brink et al (1965), pa-

ra servir de base e de apoio as avaliações âe engenharia. Este novo siste^

ma padronizou uma lun.guagem e uma metodologia para expressar e comunicar

as características dos terrenos e suas iirplicaçces em engenharia; possui

ainda um sistema de banco de dados manual, que requer uma correçao antes

âe ser processado por sistema digital. Trabalhos também foram .realizados

por Clare (1960); Clare e Beaven (1962), Clare e Newill (1963); Dowling

(1963,1964) e Schofield (1967) empregando métodos irenos formalizados na

avaliação de engenharia dos terrenos de Bomeo, do Caribe, âa Nigéria, po

rèm não definiram os sistemas usados nestes trabalhos.

Gcant (1965), a partir de um trabalho realizado por Christian e Stewart

(1953) nas proximidades de Monte Is a, verificou o uso de critérios geomor

folõgicos e junto com outros profissionais finalmente desenvolveu o siste

ma P.U.C.E.

Esse sistema baseia-se num grupo de cirtèrios, que o direcionam, ou seja:

l- O sistema de classificação dos terrenos apoia-se sobretudo em

principias geomorficos;

'2- as propriedades, em cada irembro de cada classe de terreno, deve

ser homogénea em toda sua extensão;

3- todos os membros de cada classe de terreno, devem ser homogéneos

para a classe;

4- a natureza de todas. classes do terreno devera ser objeto de uma.

rigorosa avaliação/ e os critérios para seu rsconhecirrento ser

obedecidas:-

a- devem ser facilmente observadas e as feições facitmente medi

das;

b- pedem ser quantitativos, e/ou qualitativos;

5- para ordenar o trabalho, nos diferentes níveis de. detalhes neces

sãrios aos estudos de engenharia, ou seja para utilização prãti-

ca no planejamento e construção, o sistema deve ser hierárquico,

de maneira tal que os membros âe cada classe sejam compostos por

uma associação l±mitada de membros da classe precedente;

6- o sistema deve ser compatível com um meio computadorizado diqi-

tal para estocagem, coleta e analise das informações perfcencen -

tes aos terrenos, ao planejarrento e ã engenharia, observando - se

que:
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\a- o sistema de nomsnclatura deve ser numérico e

'b- os n-uneros usados devem sempre representar os parãmstros do

terreno;

7- os fatores a serem considerados para a classificação dos terrenos

são: características das. encostas (geomorfologia) , geologia e ca-

racterísticas. dos solos e âa vegetação.

3- DEFINIÇãO DAS CLASSES DO 1ERRENO E DA tTO-ENCLKTORA

3.l- Província

Pode ser definida como uma área do meio físico sob certas condi -

coes, a saber:

a- extensão de rochas (sedimentares, mstamõrficas e/ou vulcãni -

cãs) geologicamente uniforme a nível de grupD (I.U.G.S. ,19.76);

b- rochas de origem plutõnica, com litologla e idade uniforrres;

c- aluvioes e colüvios. ocorrendo dentro de uma única divisão de

drenagem; (BSCIA) ;

d- material eólico, com litologia uniforciE, em uma área continen

tal.

Uma província pede ser determinada com certa facilidade em um

mapa geológico na escala 1:250 000. As oufcras divisões da classi-

ficaçao hierárquica podem ser analisadas usando critérios geomor-

folõgicos.

3.1.1- Nomsnclatura (TBBEEA 3)

(2 dígitos) — sistema geológico

rochas com base na idade

(3 digitas) — tipo de material

3.2- Modelo ou padrão de terreno

Baseia-se em critérios geomorfolõgicos, tais como amplitude do

revelo lcx;al, modelo de drenagem e sua densidade e nonnalmsnte, a

presenta consistência e uniformidade em termos de paisagem. Existe

na unidade uma topografia, uma associação de solos e uma. vegeta -

cão/ possi-veis de se distinguir em fotos aéreas quando em escala



U (j U

GONOTEMA.

F ARQÜEOZÜICA

GRKEEMA

ARQUEAKO l

PROTErozOlCO 2

PROTEK)ZÕICO PALEOZÕICA

MESOZÕICA

CENOZÕICO

SISÏEMA

GERML,

GERAL

INFERIOR

MÉDIO

SUPERIOR

GERAL

CAMBFEANO

ORDOVIClfíNO

SILURIÃNO

DETONIANO

CAEBCNÍÏERO

PERMIANO

GEP^AL

TKLÂSSICD

JUPÃSSICD

CRCTÃCEO

GERAL

TERCI&RIO

QUATERNÃRIO

10

20

21

22

23

30

31

32

33

34

35

36

40

41

42

43

50

51

52

EXEMPLO DA NOMENCLATURA DE PROVÍNCIA: -

i—»• material arenoso
31.002
l—fr idade cambreana

•mBEEA 3 SISTEMA DE NOMENCLATURA PARA PROVÍNCIAS
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adequada.

3.2.1- Nonenclatura (TABELA 4)

amplitude do revelo local (grandeza)

densidade da drenagem (canais/km)

Quando surgirem variações dentro do modelo de ter

reno, deve-se usar um novo digito separado aos 2 priirei-

ros por um traço (— — /— )

3.3- Ttúdaâ& ao teneno

É determinada por uma analise através da forma do teireno; da

associação dos solos e da vegetação.

É caracterizada por ter uma única forma, de terreno, e uma deter-

minada associação de solos e vegetação.

As formas de terrenos são classificadas tendo como base uma asso

ciaçao de encostas características e -uma consistência em termo

âe amplitude âe relevo local.

3.3.1- Nomenclatura (TiffiELfiS 5,6 e 7)

classe da forma do terreno .

configuração de superfície

textura e perfil do solo dominante-

vegetação

3.4- Ccrrpcnentes do terreno

São unidades baseadas em critérios geomorfológicos/ como tipo e

inclinações das encostas, tipo do perfil do solo, uso ou cobertu

ra da terra/ vegetação e litolog-ias do substrato rochoso.

Os taludes são analisados sob aspecto tridimensional, cano na

figura 27, podendo ser considerados, convexos e planares. As

litologias (rochas) são descritas e analisadas suscintamente, po

rèm de maneira a fornecer características importantes. Os solos

devem ser analisados em função das suas variáveis, tanto no sen-

tido horizontal quanto no vertical e classificados segundo uma

das classificações clássicas ou uma que seja utilizada na região

em questão.



TIPO

PRJM^KTO

DO n^a-EL

u

6

D

o

TCTO CG SOLO

Uniix>nic - a textura

do solo è unifonre

ao lcngo do psrfil

Graiacicnal - a psrccr

tageJti de argila aum;n

ta cem a profunlitladc

ao lcngo do perfil

Duplo - as porccnba-

gcns de argilc.is cres-

cem a Lê cleti_'nnin>xla

profundidade.

(NORTHCOTE, 1971)

gjBDrvis&j

uc

UM

UF

UG

GC

a'j

Dr

Db

Dy

Dá

Dg

CREFÉKIDS

Solo textura grossa

Solo textura media

Solo textura fina

(argilas não expansivas)

Solo t&xtura ftna

(argilas expansivas)

O perfil foi desenvol-

vido em calcãreo

O psrfil foi desünvol-

vido em rocha não cal-

carea

Argila do horizcnba

B - vermelha

Argila do horizonte

B - marron

Argila do horizcnts

B - anïircla

Argila do horizonte -

B - escura

Argila do torizonte

B - cinza

Solo orgânico sem sub3ivisao

Oò2

roWTE: NORriCOTE (1971)

TAHEIÀ 5: SISTEMA DE CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS

CAH^WRIA

grama rala, ocasional-

mente arbustos e arvo-

rés

gramineas, ocasional-

mente arbustos e ãi-vo

rés

arbustos, ocasionalmer

te arvores

mata ab2rta

mata

floresta absrta

floresta fechada

floresta (ümida) tro-

picai

floresta em pântano

noresta cm ]xintano

salobro

PIANTA

DCWINANlï:

capim

(graiiü)

arbusto

arvores

arvores

arvores

arvores

arvores

arvores

arvores

CDU-UmjRA Dft PQUlAGCïl

PICUCTAQA (p. f. c)

< 0,25'í para fptílqLcr

habit.

< 0,25'1 para arvores ou

arlxisto

< 0,25ï p.f.c. para

arvores

0,25ï - 10% p. f.c para

arvores

IQï a 30% p.f.c para

arvores

30% a 70% p.f.c para

ai-vorcs

> 70% p.f.c para árvo-

re s

> 701. p.f.c para arvo-

res

> 70ï p.f.c para àrvo-

rés

> 70'i p. f. c pcn-a arvo-

rés

CrOTÉKIO

< l arvore p/75 m

< l arbusto p/30m

< l arvore p/75 m

largura entre ar-

vores > 1

largura da copa de

separação

distancia igual a

largura da copa

copas se tocando

copas se sobrepon

do

copas se sobrepor)

do. Floresta an

camadas

cepas se sobrepcn

do e terrenos ala

qados c/tí^O dcce

c»pas se sobrepcn

do, Lei-renos ala-

gados c/ãqua saio

bra )
f

/1

./?/

1^
1,\ '

./
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AM11LJTU1Ï3 ÜIi )a;l£VO

o -

l -

2-

3-

4-

5-

6-

7-

8-

aLe

abe

até

;ib2

até

ate

ate

ate

ate

l Sm

30m

75m

150m

300jn

GOOm

120 Om

2400m

360üm

9- ate > 3600m

I)l'J<ETU/\Iï: DE Dia'^IAGl'11

O - som drejiagem superficial

1-1 - drenagem por 1,6 km

2-2 - ârenagsm por 1,6 km

3-3 - ârenagem por 1,6 km

4-4 - drenaqem por 1,6 km

5-5 - Lirrjic-Kjun por 1,6 kni

6-<) - di-cnüycm por 1,6 kn;

7-7 - dica-i.-n^in por 1,6 kjn

0-e - drcnayun por 1,6 kin

9 -9 ou mais - cLrcnagem por 1,6 km

TABELA 4 : SISTEMA NUMÉRICO PAR7\ I'ÜM3']CLATURA DF. M3t)ELO DE TERRENO

LI M. COMPON

DO TERRENO

EIXO. VERTICAL

1X0 MENOR

/LO ^ ^

~~" E IX O MAIOR

FIGURA 27 REPRESENTAÇÃO DE UMA

VERTENTE

1-

2-

3-

4,

TDPOGRAFIA

Terrenos planos a ondulados com super

EÍcies suaves e com solos pró fundos

1.1 superfície plana

1.2 superfície ondul, suavem.(abé 2<P)

1.3 superfície andul. moder. (até 59)

1.4 superfície ondulada (até 109)

1.5 superfície inclinada (até 2?)

1.6 superfície inclinada (> 29)

1.7 superfície inclinada ondulada

1.8 superfície tncl. forterTEnte (•>10(i')

Superfície erodida sub-horizontal

irregular a cndulada, com solos ou

rochas (subdivisões)

Taludes, incluindo escarpancnte ejitre

supsrfícies (subdlvisoes)

5:6,7,8,9- para áreas de exbremss

0-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

0-

9-

SQID DOMINANTE

aflordircnto rochoso

solos

solos

solos

solos

solos

solos

solos

solos

solos

solos

rnsos e sc'l.\os

argilosos

argilosos (V

argilosos

siltosos

argilo-arenoso

argilo-arcnoso

arenosos (V

estratificados

orgânicos

(Vg)

ou G)

(D)

(G)

(D)

ou G)

0-

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

8-

9-

VEGETAÇÃO ÏXWNWEE

gramas, ocasionais arbustos e arvo

rés

gramíneas,

vores

arbustos,

i,ocasionais arbustos e ar

ocasionais árvores

mata aterta

mata

floresta

floresta

floresta

floresta

floresta

aberta

fechada

tropical (úmida)

pântanos a - agua doce

pântanos a - água salobra

TMTIA 7; SISTEMA PAR?\ bDMiïNa-ATUlW DE UNIDM1ES DE TERRENO

EXEMPID: l.2.L.l. cpramtneas

.solo nrqiloso

> áreas cnm su[3crfícic siinwiiï^nte ondnladci AN.

{th"n

(ifV
v^,.
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J- Ta-1 udc do rx.'1-fil - — —-- - -——

- AniplituáL' nvixlnü {jaralcla ao eixo nuior—1

- Amplitude nu.xurü [3cu-alela ao eixo ncnor —

- Perfil do solo

- Uso da terra ou cohsrtura superficial

- Associação da wgetaçao

A PERFIL DO TALUDE PARALELO AO ET>D

MMOR ME30R

l

2

3

4

5

6

7

8

9

Planar

PI an ar

Planar

Concava

Ccncava

Concava

Convexa

Convexa

Ccnvexa

Planar

Coneava

Convexa

Planar

Ccncava

Convexa

Planar

Ccncava

Convexa

B-C TALODE - amplitude mãxirra paralela ao ei>a3 maior ou rrenor

O - Plana

l

2

3

4

5

6

7

8

9

19

2?

5'?

IO?

209

409

60<?

- > 60°

- Vctical

D-43 ET3RFTL DO SOLO - segui-ido a classificação adotada

F USO UA ÏU<1W OU OOIU3ÍTA NATURAJ-,

uso OOBBTQWA

O - Não usada

l - Floresta

2 - Pastagem

3 - Agricultura

4 - Fecreaçao

5 - Urbanismo

6 -i

7 -]

9 -

Não designado

O - Ausente

l - Silcretc-arrodondada

2 - Silcrete-angular

3 - Concreção arredondada

4 - Concreçao lanúnar

5 - Porcelanite

6 - Quartzito

7 - Calcrete •

8 - Sais

9 - Rocha

G~S ASSOCIAÇÃO DA VEdSPÇIO - segurrio a série dentro de cada província.

TBBBLA 8: ^B>1CLATURA PARA CGMPOi^IEl^TTES DO 'I-ERRENO



aACT-S II-: OOM11R1M^ID E UVltfUKA IJ>AS LtlHWJlS UO 'H-;ian'NO

ÜGL)

l- ale lOm

2- ate 50m

3- au:' lOOm

4- até 500m

5- ate:' lOOOni

6- ate 2000m

7- até 4000m

8- cjLu 8000m

9- imito extensa

CLASÍ2S DE CO?RIMENTO E IAK3JRA DOS OOMtONl-NIïS DO TERREM3

1-

2--

3-

4-

5-

ale

ate

ate

ate

até

2m

Sm

lOm

20m

50m

6- ate lOOni

7- até 500m

8- attí lOOOin

9- mais extensa

OLASSIS DE ALTURA, DlAMüTIÜ (TrcNQO) E ESP/ÇAHÏNJTO DAS ARTORES

l- até 2m

2- ate 3m

3- ate 6m

4- ate 30m

5- escassa

6- ocasional

ESPAÇAW-NTO

1-

2-

3-

4-

5-

6-

até

ate

ate

ato
ate

>

ALTURA

2in

3m

óm

12m

IQm

18m

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

ate

até

abe

ate

ate

até

>

0,05m

0,1 m

0,2 m

0,3 m

0,5 m

0,6 m

0,6 m

UIÃMTTO

CLASSES DE RELETO

l- ate lm

2- ate 5m

3- até lOm

4- ate 20m

5- ate 30m

6- ate 75m

7- ate ISOiri

8- ate 300m

9- > 300m

OENSIDACE DE CQRRU'IÏES

l- < 0,5 corrente / 1,6 km

2- 0,5 corrente / 1,6 km

3- 1,0 corrente / 1,6 km

4- 1,5 corrente / 1,6 km

5- 2 corrente / 1,6 km

6 a 9- cresce ein inbsr-valos de 0,5

OASSE DO TAMWBO EE ELCCDG

l- até 0,025m

2- ate 0,05 m

3- até 0,1 m

4- ate 0,2 m

5- ate 0,3m

6- até 0,6m

7- abe 2 m

8- > 2 m

TABHA 9: CLASSE DE INTEïtVAI^OS PARA OS PARÂMEFROS DO TERRENO

/lw ^
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A vegetação presente na área deve ser analisada em termos de

espécie, de densidade, de género e de outras variáveis possíveis

Esta classe pode ainda ser definida através de:

a- Microtopografia (ou seja, característica própria de urra.

área da paisagem), dentro dos conceitos básicos e dos limi-

tes já citados;

b- uniformidade litolõgica (rocha) e estrutural;

c- solos e suas associações, quando homogéneos dsntro dos Itrm

tes das classes;

.d- associação de vegetação, apresentada âe maneira que entre

em sua determinação mais de l espécie ou género, para que

não haja descontinuidade.

Deve-se evitar nas analises:

microtopografia muito pouco significativa em termos de

amplitude e área;

as formas das encostas onde afloram as rochas e materiais

estranhos ã área, introduzidos acidentalmente.

3.4.1- Nomsnclatura (TABELA 8)

talude (encosta)

eixo maior//a magnitude mãxuna

eixo msnor//a magnitude máxima

perfil do solo

uso da terra

cobertura superficial

vegetação

* As iredidas dos parãn-etros dos terrenos usados para

classificá-los devem ser apresentadas em tabelas, com

os limites rdnirros e máximos estabelecidos ou usados na

região (como exemplo os da tabela 9)

4- METODOLOGIA PARA OLASSmCTCPD DOS TERKEKOS

A classificação è baseada em estágios de estudo, iniciando por fototnter -
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pretação, seguida de um trabalho de campo, com una possível correçao para

garantir uma análise e interpretação segura.

Cada parte desta fase se desenrola segundo os sevs principias gerais,cono

as analises de urra maneira geral.

* . Um resumo de todos os processos podem ser observados nas tabelas 10 e 11

4.l- Analise e avaliação da capacidade gsotécnica do terreno

A classificação dos terrenos ë o passo preliminar para a analise

e avaliação dos terrenos em térreos de geotecnia, quanto a aplica

cão a diversos aspectos da ocupação/ inclusive o desenvolvimento

urbano e regional. O termo "Ztoãlise" refere-se a uma apreciação

qualitativa e o termo "Avall.açao" ë quantitativo.

Os processos de analise e avaliação visam ïesolver os seguintes

pontos:

l- as propriedades dos terrenos e os valores que são críticos

para as designadas finalidades consideradas;

2- para estas propriedades qual,o nível de detalhe requerido pa

ra as determinadas fases ao planejairento e da construção;

3- as propriedades que podem ser caracterizadas qualitativa e

quantitativairente;

4- estimar e registrar os valores dos parâmetros para o nível

era questão.

Os parâmetros a analisar, para cada situação/ são diferentes em

função do estágio de desenvolvimsnto de cada ãrea em questão; e-

xistem porém dados que são úteis a qualquer estagio.

Na figura 28 pode-se analisar os estágios de avaliação e analise

dos terrenos e suas aplicações.

* Devido ã variada gama de propriedades necessárias ao planeja-

mento e as obras, è praticamsnte impossível levantar todas,to

davia existem propriedades que scanente intei^ssam a um pró je-

jeto específico, e que não terão valor a. não ser localmente.
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TWEUV 10: aASSIFIÜüÜ DOS TEPPEMOS - DIVISf-Ü I'; FQPM.\ DE RT-GTSTRO

ESTAGIO INIGUtt, DA OASSIFICPÇÃO

TONTES DE

DTOPl-RÇOES

FMÜRES RELEVRN-
TES NA OASSIFI
CAÜO

CLASSE

INTOI?ÇÕE3 SU-

ELEïENTARES

ESTAGIO FINKL NA OASSrFIOÇfiÜ GOS TERR3.DS

f-rWPES RELECANTES NA

CTASSTFICAÇAO CLASSE
ÍDDEÜ3 PAPA EX-
PRESSAR O KESUL
TAPO

mapas gsològicos
ou fotos aéreas
e outras iraagans
em escala

mo6

aéreas com geolo-

cjia constante

(grupos, etc)

estudos geolo

gicos

áreas de geologia constan-

te.

(grupos, etc)

prcn/ui-

cia

manas 1:25 000

ou mdior; outros

fotos aareas ou
outras iiragens

em escala

1:10-

aéreas homogéneas

quanto: modelo âe
paisagem, relevo
local, drenagem

modelo
em fo-

tos
aéreas

estudo da fisio
grafia do fcerre
no e assoc. de

unidades ao
terreno

áreas com amplitude de re-
levo local constante, pa-

drão de drenagem ccnsfcante
e densidade, áreas com

assoc. similar das unida-
dês ao terreno

paárão

do

terreno

impa em escala
1:250 000 ou iraiocl
blooss dJ.agra.Tias

da paisaaem e da
associação âe uni-

âaáes ao terreno

estudos fotogra-

iretricos em esca
la âa orâem de

1:10'

forma âe relevo

simples
unidade
de for-

m ao
relevo

estudos fotogra-

netrlcos em esca

la 1:10, mapas
de contornos
iguais

tipo único de
talude

cotrponen

te âa
pai s a-

gcíïi

estudo para reco]
nheciirento e

avaliação das
âiirensóes ao
relevo.

Estudo dos mate
riais berrosos

e vegetativos.
Estudo da assoc.-

dos componentes

do tsrrcno

Estudos do terrGno!

para recaíhocimen
to de taludes e sp.

solo, ?gctaçao,
etc.

áreas ocupadas por urra uni
ca forma de relevo cem
características assoc. de

materiais ferrosos e veçp-
tativos.

Arcas com similar asscc.
dos coCTTOnentes do terreno

unidaâe

do

terreno

mapas em escala
1:25 000 cu iraior
com as diversas

associações

áreas constante: variação

do talude, solos e assoc.

c1a wgctaçao

carçonen|
te do
terreno

mapa 1:2 500 ou
iraior cem os deta-

lh;s exigidos
pela classe

^

CLASSES

DO TESRENO

PFDVÏNCIA

PfDWO DO

TERKEN3

UNIWÜES DO

TERRENO

03MPONEWTES

DO TERRENO

FMÜFES GO TEREEN3

PARA GESCUÇÏO

geologia (gn-iDO, fm, etc)

paisagem

características básicas do solo,

vegetação, rochas

paárao de drenagem

fonras de relevo

principais características dos so-

los, rochas e forms^ces vocptais

- tipo de talude

Uboloqia

-solo

- cissociaçao dü \-'cçptzi.ç.''io

EZYTORES DO TERRSO ADa2U?U30S

PWA (JSNFIFiavyO

- amplitude de relevo c

~ frequência de correntes

- dinünsccs das unidades do terreno (a-nplituáe

do relevo, com comprurento, largura)

- dtp-Ensces dos corrponsntes do terreno (snplit-L;

de do relevo, comprimento/ Largura e talude)

- dirrcnsao da vcwtaçao (altura, âianctro, esp.

carne n to)

- diircnsocs dos obstáculos

- pr;opr:l(\1;-ulcs dos imboriais

- qua-itidadc dos materiais tenosos

K&OCO PARA

CH-PMTFICSÇSD

fotos aéreas ou

ircáidas "in situ"

fotos aéreas nedi

das "in situ"

nedidas "in situ"

redidas "tn situ"

medidas "in situ"

rrcdiátis "in situ"

e latoratoriais

ireaiâa cu estima

àã

TNSSJi U: FORMAS DE ANALISE E QU''-WIFIC7>Ç"0 PARA CADA CLASSE 03 TERREtü
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A analise matemãtica è executada quando os dados são levantados

em tenros de parâmetros e para uma obra específica. Para qual -

quer objetivo de engenharia ou planejam=nto, as informações exi

gidas podem ser encaixadas em 3 classes/ que são:

l- estudos da praticabilidade;

2- finalidades do planejamsnto;

3- finalidades construtivas, ofcserva-se que pode haver pontos

em comum, entre as diversas finalidades.

Pode-se observar na tabsla 12 as fases construtivas e as respsc

ti vás classes do terreno.

* A função primordial deste sistema é gerar dados para que as

"locaçces" sejam realizadas de maneira irais objetiva, racio

nal e económica psssíveis.

Pode-se verificar que quando a classificação dos terrenos nas

rsgices são realizadas á nível de padrão e unidades de terreno

as informações são empregadas com amplo sucesso nos estudos de

praticabilidade e planejamento regional, predominando na anãli-

se de grandes áreas.

A analise das regiões, a nível de unidades e componentes do ter

reno, realizada de maneira não adequada pode levar a valores an

tieconõmicos.:oprocediirento deve ser realizado em áreas j ã sele-

cionadas através de um planejamento mais amplo (regional) ou em

em ãreas extensas, onde um núnero grande de projetos serão de-

senvol vidos num determinado período, corno no caso de parques in

dustriais e de desenvolvinento urbano.

PRXESSmSNTO DAS INTORM?CÕES

O sistema de coleta, reagrupairento e estocagem das informações

è parte essencial do sistema P.U.C.E.

Para a operação deste sistema, recomenda-se a observação dos

seguintes requisitos:
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l- o terreno ser classificado dentro das classes, onde os roem-

bros sejam hanogëneos de acordo com a defuiiçao da classe,

independente de sua ocorrência;

2- informações de engenharia serem agrupadas para cada nembro

de cada classe, como a sistemática preconiza;

3- as informações serem levantadas e estacadas usando o nembro

apropriado da classe, do terreno.

Este sistema permite que se acrescente dados & se enriqueça o

banco de dados. Deve-s& considerar que as informações necessã -

rias para cada objetivo do planejamento formam grupos diferen -

tes e portanto o planejador deve saber caro obtë-las através

dos recursos disponíveis. Para qu& o sistema funcione, ha neces

sidade que as informações sejam adequadas "sirnbologicamente" de

acordo com o sistema ao computador adotado.

CLASSE DE TERBSXl

PFOVINCIA

PADR70 DE

TERTENO

UNIDADES DE

TERRKNO

COYu-CWNiïS

DO TERI-ENO

CCWTHJÇÃO DE ENaNIfflRIA AP-tüPRLnDCS A

ema. Esrfero

- escavações rochosas subterrânea profundas

- cbras gerais

- construção de estrüdas

- equipaircnto e movimïnto de terra

- pontjes/ outros

- construção de aeroportos (tocografia)

- ccnstruç^o de barragcjis (topografia)

- ccnstruçao subterrânea cus afetaro as supar

ficic

- cu trás obreis

- construção de estradas

- loc^-i] izaçao/ greide

- mteriais para base

- nnteriais para sterj-os

- material rochoso a escavar

- construção de aeroportos

- localização

- rfâfccriais pára base

- nuterial rochoso a escavar

- construção de barragem

~ localização

- situ.açoes cjcrals

i-raf i cabilidaâe na superfície natural

- viabilád.ide para altnisntos

uav-uiüntos de a^rouoi-T-os e estradas

- AÏc-cjujbi lidadc ^xira nnteriai ac subyrade

- nütcriüis para o pivuïGnto

- iTü(.cn.:ils para o ccnci-cto

- fundações de edifícios

- vüriaçao ao volurrG com a unúáaáe

- rcclaauo sob carcp

- tanques de terra

- aÔL;quabil idade topogrãfica e ac- material

TAHEIA 12: CONÏÏTRLÇOES x CLASSES CE TEKIiENO
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II- 1.2 ESPANHA

l- CONSIDERAÇÕES (ERAIS

Por volta dos anos 50, teve início a elaboração de cartografia geotëcnica

na Espanha, ganhando impulso a partir de 1967 com o 3° Plano de Desenvol-

vimento Espanhol, que definiu cartografia como f atar primordial no desen-

volvtrrento territorial, industrial, urbano, etc.... Dessa forma, a partir

da analise das sistemáticas usadas em 17 outros países, âesenvolveu-se uma

considerada mais adequada ã Espanha.

2- VSSKEOIDGIA

Foram propostos quatro tipos de mapas geotècnicos básicos:

Mapa geotècnico geral - escala 1:200 000

Mapa geotècnico básico ~ escala l: 25 000

Mapa geotècnico seletivo - escala l: 5 000

Mapa geotècnico especifico - escala l: 2 000

Tais^mapas devem servir a dois ftns fundanentais:

l- Auxílio e assessorairento de estudos de planificação; ^

2- informação básica a qualquer tipo de construção;

Pode-se observar na tabela 13 urra. inter-relação entre os níveis de utili-

zaçao das cartas e os níveis de administração na Espanha.

2.1. Mapa geotècnico geral

Deve servir a planificação de grandes áreas, de interesse nacio-

nal e seu uso e voltado a planificação, seja a nivel nacional ou

regional/ como no caso das grandes vias de transporte e nos sis-

temas hidráulicos.

Estes mapas são baseados em quatro f atares, tendo como unidades
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de referência a "Região" (homogénea geotectonicamente) e "Acea"

(homogénea macrogeomorfologicamsnte), desenvolvidos sobre uma

base topográfica na escala aproximada de 1:200000.

EKTORES ANALISE LTILIZ^AO

litológico Planificação

e ordenação

gecmorfolõgico I.APA DE IMTER- Anãlise do

PRET?.ÇM) GBOTÉC- transporte

NICA
hidrogeològico Porjetos de

infraestrutura

geotecnico Plane j amento

regional

A analise deve obedecer os critérios âe classificação da tabela

14.

2.1.1- Características litològicas

Deve-se caracterizar os materiais superficiais e os do

substrato, usando-se cores para cada grupo, letras maiüs

cuias para os tipos litõlicos (idade) de cada grupo e

sublndices para a natureza petrogrãfica e a origem; deve

ser acompanhado âe um ficharia com as caracter! s.ticas

litológicas.

2.1.2- Características gecsiaoa-fologicas

Compreende:

a- Analise da carta topográfica, dividindo a supsrfície

do terreno em 4 classes âe declividade como a seguir:
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o';

7%

15%

a

a

a

7%

15%

30%

Plana

Intemediàrias

Abruptas

?ntanhosas > 30%

b- Analise dos terrenos quanto ã estabilidade, a saber:

- Estáveis tanto em condi coe s naturais, como sob

açao do homem;

- Estáveis sob condições naturais e instáveis sob

açao do homem;

- Instáveis sob açao do homem e da natureza

c- Cartografia dos fenómenos geológicos endógenos e exó

genos, através de símbolos adequados.

d- Divisão dos terrenos em regiões ou em áreas, e acom-

panhada de um ficharia com as características mais

representativas.

2.1.3- Caracteristicas hidrogeològicas

Deve-se levantar as condicionantes das características

geotècnicas, pcdendo-se considerar os terrenos como:

- Zona com drenagem nula -

- Zona com drenagem deficiente-

- Zona com drenagem aceitável-

- Zona com drenagem favorável '

Deve-se distinguir ainda, se possível, o tipo de percola

cão considerando que os materiais podem ser pBimeà-veis ,

semípemeaveis e unpenreaveis.

Pode-se diferenciar fenõraenos hidrogeolõgicos e hidrolò-

gicos/ assim ccnno dividir a área em Itegiôes e Áreas, em

função destas características que estarão registradas em

um ficharia.

2.1.4- Características geotecnicas

São consideradas as características geotecnicas que in-

terferem diretamsnte nos processos de ocupação, tais co-

iro:



078

- capacidade de carga

- possíveis camadas de compressibilidade considerável

- sismicidade

- outros f atares geotècnicos

Tcdas estas características dos terrenos devem ser enten-

didas como orientativas e gerais. Assim admite-se para a

capacidade de carga as seguintes faixas:

muito baixa < l ..l O" KPa

baixa l a 2.10 KPa

nédia 2 a 4.IO2 KPa

alta > 4.10 KPa

Em tenros de compres sibilidade, deve-se considerar .sim-

plesmente se existe ou não possibilidade de ocorrência.

No caso da sismicidaâe, âeve-se utilizar a escala Interna

cional (MSK):

baixa

rnsdia

alta

<

>

classe

6 a

8

De\?e-se usar simbolos. para outras propriedades geotècni -

cãs; e dividir o terreno em Região e Ãcea, com as suas

características descritas num ficharia; segundo a escala

citada.

2.1.5. Mapa de interpretação geotecnica

O mapa deve ser realizado na escala l: 200 000 e o terre-

no dividido nas seguintes classes:

- muito favoráveis

favoráveis

aceitáveis

desfavoráveis

- muito desfavoráveis



TABELA 15: CONDIÇÕES CONSTRUTIVAS E PROBLEMAS

CONDIÇÕES OONSTKUTBZAS

EAWKÂVEHS

CONDIÇÕES CONSTEÜTB/AS

ÍCETTÂWIS

CONDIÇÕES CONSTHJnVAS

D3BEATORÃVEIS

CONDIÇÕES OONSTRmSVAS

MJTTO DESEKVORÃVEIS

CUBES Problema do tipo geotèc

nico

ú o
00

Problema do tipo geomor

folõgico

Problema do tipo georror

folõgico e geotècnico

Problema do tipo litolò

gico e geotecnico

l l l

l l l

Problema do tipo litolõ

gico e geanorfologico

^/

_í>_

Li

Problema do tipo geotèc

nico

Problema do tipo geomca;

fològico

Problema do tipo lito

lógico

Problema do tipo georror

fològico e geotècnico
l ' l

Vn
Problema do tipo lito

lógico e geotecnico

Problema do tipo lito

lógico e geomorfològico

Problema do tipo hidro

lógico e geotecnico

Problema do tipo lito

lógico, geomorfolõgico

e geotecnico

Problema do tipo hidro

lógico

Problema do tipo geomor

folôgico, hidrolôgico e

geotecnico

Problema do tipo geomor

folõqico

Problemas do tipo geo

morfológico e geotecni

co

Problemas do tipo hidro

lógico e geotecnico

Problemas do tipo li-

tolõgico, geomorfoló-

gico, geotecnico e

outros
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São normalmente diferenciadas por cores e obedecem os

critérios de classificação da tabela 15 e são dirigidas

a diversas finalidades.

As classes são baseadas em tipos âe problemas quanto á

natureza ou seja litolõgico/ geomorfolõgico, hidrogeolõ-

gico, geotècnico ou a associação deles.

Como pode-se observar na tabela 15, um grupo de. combtna-

coes possíveis de serem representadas por símbolos, re-

fletem uma serie âe problemas, orientações e utilidades.

Assim também deve. se dividir os terrenos em Regiões e

Ãceas, acompanhadas âe legenda.

2.2- Mapa geotécnico básico

Deve ser realizado para áreas que necessitem de maiores infoma-

coes sobre o meio físico. Deve ser um docuirento adequado, dentro

de uma escala de aplicação lógica, assim como deve fornecer cer-

tas características irecãnicas e físicas dos materiais, suas va-

riaçoes e seus comportamentos frente a algumas finalidades.

Este tipo de mapa normatnente não são onerosos e são muito utili

zados no planejamento (regional ou local, urbano ou uidustrial),

assim como na construção de:

- unidades urbanas (expansão urbana, unidades de descongestiona-

mentos e urbanisiro rural) ;

- zonas industriais (leve e pesadas)

- unidades âe transporte (irelhoria de vias existentes e outras );

- sistemas hidráulicos (aproveitamento âe rios ou de agua súbter

ranea);

- zonas turísticas

* Pode-se concluir que os inap.as gerais e básicos devem ser finan

ciados pelo Estado, pois servem tanto ás empresas publicas quan

to aos setores privados.
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Neste nível, três pontos devem ser analisados:

a- qual o tamanho da área a ser trabalhada (não è aconselhável

2.
ultrapassar os 150 km");

b- o que deve ser representado no mapa, qual o nivel e a exten

são dos detalhes e que nível de valor para cada limite;

c- qual a escala do trabalho, ou seja: a nível municipal ou

local e quem serão os usuários. A realização dessa carta

compreende três etapas, a saber:

la ETAPA - Definição do que carfcografar. -

Dentre os dados a seguir relacionados, deve-se

definir os que serão cartografados:

-gsodínamicos internos tectõnica

vulcanisrro

sismicidade

externos desertificaçao

zonas erosivas

-litologicos do substrato grupos

alterações

superficiais solo (litologia)

natureza

-hidrogsològicos sistema drenag. superf.

qutmicas

aquiferos

'vulnerabilidade ã conta-

minaçao

-relevo geomorfologia

dados de encostas

-riscos - materiais de construção(instalações)

naturais - minas

- outras explorações



082

-ambientais. - fatores climáticos

- fatores ecológicos

-Tcaracfceristicas - capacidade de carga

mecânicas aos - escavabilidade

terrenos - níveis de fundações

- recalques

- outros

O objetivo final deste mapa 9-eofcècnico è atingir as

seguintes metas:

a- Definição das divisões do terreno e sua geofcec-

nia básica.

b- Analise das características físicas e mecânicas

fundamentais.

c- Avaliação geotècnica e construtivamente das re-

gioes.

2a ECfíPA - Definição de como fornecer as informações.

Cano as informações são de diferentes naturezas ,

devem ser tratadas por sistemas diferentes, ou se

já:

a- Delineaçao de sua existência (litologias)

b- Qualificação de suas características

c- Qualificação de algumas de suas propriedades

A seguinte sistemática foi indicada para a reali-

zaçao do mapa geotècnico básico.

a- Definição da área a estudar, ou seja, extensão

e perímetro

b- Confecção de mapa lito-geolõgico - 1:25 000,de

vendo caracterizar:



083

zonas estruturais

- formações geológicas

- tipos petro-litolõgicos

- seçoes geológicas e colunas estratigraficas

c- Confecção de mapa das formações superficiais e

do substrato - 1:25 000

As formações superficiais e do substrato rochoso

devem ser analisadas sem considerar a origem. De-

ve-se fornecer todas as variações possíveis tanto

no sentido vertical, quanto no horizontal.

d- Confecção de. mapas de aptidão ou âe capacidade

1:25 00.0.; 1:50 000 ou 1:100 000.

São mapas que estabelecem zonas de aptidão dos

terrenos e consequenterrente seu coinportcurento,

podendo ser classificados como principais e

secundários..

Nos principais, temos f atares geomorfològicos,

hidrogeològicos., riscos naturais, etc, e nos

secundários, temos os recursos naturais/ ambien

tais, etc

e- Confecção de interpretação geotecnica

A partir da analise dos diversos dados obtidos

(campo, lahsratõrio/ etc), pode-se realizar un-a

divisão dos terrenos, apresentando algumas ca-

racteristicas. básicas.

Tal divisão è fundamental e deve. sempre respei

tar os seguintes aspectos:

a- Seleçao âa ãrea para os. objetivos. propos.tos

b- Condições para construção, através:

das características físicas e. mscanicase

âa analise dos diferentes tipos âe obras

e problemas.

O trabalho final deve ser apresentado na

forma de um dossië geotècnico, ou seja:
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l- Conjunto dos diferentes mapas

2- Msmorando (memorial descritivo)

3- Anexos diversos

4- Documsntaçao fotográfica

5- Bibliografia

Todo este processo pode ser executado atra-

vês de três grandes blocos operativos, como

observa-se a tabela 16.

3a ETfíPA - Definição dos usuários

O mapa geotécnico básico deve ser dirigido para

que os órgãos públicos (principaLrente) e a ÍTLÍ-

ciativa privada o utilizem. Na verdade, estes âo-

cumsntos são extremamente úteis e constituem um

recurso para consultas sobre^ as quais são os ire-

üiores neios para se desenvolver e executar una

determinada ocupação.

As vezes/ estes mapas não são usados por alguns

dos seguintes motivos:

l- Falta de inovação, divulgação e de distribui -

cão.
^

2- Dificuldade de interpretação.

3- Falta de entrosamento entre os profissionais

de outras áreas com os âe cartografia geotec-

nica.

Todos estes, problemas podem ser solucionados,atra

vês da tnovaçao técnica e de um banco âe dados.

2.3- Mapa geofcècnico seletivo

Trata-se de mapa realizado em escalas grandes e retraia zoneairen-

mentos confiáveis em termos das características analisadas (capa-

cidade de carga, outros).

Deve- ser realizado para fins específicos (áreas pequenas) devido

ao alto custo e precisão, financiados pêlos õrgaos públicos ou



TZfflEIA 16: PLANO PARA ELABORAÇÃO DO MAPA GEDTÉCNICO BÃSICO (1:25 000)
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-ecológicos
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'TBKBKÍSDS

execução
dos estudos

programados
no trabalho

ensaios

REEAÏOS

caracterizaçcO

geotecnica
das zonas

c
o
u
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empresas que o necessitem.

São muito utilizados para:

l- Planificações locais

2- Para construção de:

- unidades urbanas

- zonas industriais

- vias de comunicação

- sistemas hidráulicos

A finalidade básica é avaliar a qualidade construtiva dos terrenos,

que pode ser:

a- Quali-tatl-roi - identificação do problema e descrição das pos-

siveis soluções.

h- Semiquantitativa - tentativa de resolução dos problemas rela -

cionados na fase qualitativa.

Os mapas geotècnicos seletivos são realizado para auxiliar em obras

de infraestrutura (estradas, drenagens, escavações, etc) e constru-

çces residenciais e ijidustriais, normatnente são usados por planeja

dores, engenheiros, arquitetos e outros profissionais ligados a acu

paçao do meio fisico.

2.3.1- ïfetodologia

O mapa geotêcnico seletivo ë elaborado através das seguin -

tes fases:

a- GompUaçao das informações existentes.

Os trabalhos geológicos e/ou geotécnicos j ã existentes

na área, nas suas proximidades ou em situações pareci -

das devem ser analisados.

b- Estudo geológico.

Deve-se levantar grupos de informaçóes, tais como:

- seleçao dos diversos materiais;

- considerações sobre os materiais. de superfície e. do

substrato;

- características e estruturas dos materiais (falhas,

etc...);

- processos gecxiinãmicos
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c- Investigações locais

São realizadas apôs o estudo geológico, através de:

sondagens, amostragens e outros meios, que são usados

através âe correlações e aplicações j ã consagradas tec-

nicanente.

d- ïïisaios âe laboratório

Devem ser realizados sobre os materiais amostrados na

fase anterior, com o objetivo de. caracterizá-los em ter

mos geotècnicos.

e- Carac±erizaçao gecnaecãnica das fcnnaçces

fspôs estas fases a analise desses dados, permite carac-

terizar:

l- "Zona geotécnica", definida como um grupo ou forma-

cão geológica com características similares.

2- "Súbzanas gsotecnicas", que podem ser observadas e

estimadas em função da complexidade apresentada pe-

las. zonas.

Os parâmetros devem ser apresentados sob a forma de

histogramas acumulativos, para diferentes profundi-

dades, permitindo uma analise mais correta e uma

melhor recomsndaçao dos terrenos para obras, suas

fundações e estruturas de terra.

f- Caracterização construtiva das zonas geofcècnicas

Após a definição das zonas e súbzonas deve-se estimar

ou avaliar as condições das zonas ou subzonas geotécni-

cãs, em relação aos possíveis tipos de ocupação.

- Fundações - tipo'

- pressões admitidas

- problema de escavação

- outros
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- Estrutura de. - cortes

terra - aterros compactados

- estradas

- estruturas de retenção

- obras subterrâneas

Esta fase deve ser acompanhada de um memorial com recq

mendaçces para estudos geotècnicos conplementares,para

cada zona e/ou subzona, diferente.

2.3.2- ítepresentaçao cartográfica

O mapa geotëcnico seletivo é composto por:

a- Mapa geológico /

b- Mapa de investigações locais (mapa âe dados)/

c- Mapa geomorfològico/

d- Mapa de drenagem e hidrolõgica /

,r~\\ _ - ~ — ~ — ... ~

(e- Mapa de formações superficiais - com a preocupação da /

representação em três dimsnsoes

f- Perfis geotëcnicos que juntamente com o item/e nos dá

urna boa ideia do material em 3 dimensces.

g- Mapa de zonas geotècnicas

Neste mapa, as zonas e súbzonas são representadas com

suas características litológicas, estruturais e hidro-

lógicas. As condições construtivas (fundações e obras

de terra) devem ser representadas com uma aproximação

semi-quantitativa.

h- Mapa das condições construtivas

Finalidade única:

São mapas que retratam um único problema ou proprieda-

de, etc, como por exemplo mapa de. condições construti-

vás para núcleo habitacional..

i- Mapa de riscos geológicos
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AGRICULTURA

MAPAS LCTOLÕGICOS
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MAPA DE PROCESSOS E

RISCOS

ESCALA: 1:100 000

ç

CLIMA
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ITOIRA 29: ORDENAÇÃO E RELAÇÃO DOS MAPAS TEMÃTICOS
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2.4- JfiSapa geobëcnico especifijco

Trata-se de mapa realizado para os locais de grandes obras, normal

irente financiados pelas próprias empresas construtoras.

São de grande utilidade em qualquer projeto de estrutura, ou de

obras em zonas urbanas e industriais, ou em vias de comunicação e

de sistemas hidráulicos.

Este tipo de mapa ê realizado usando como base a netodologia dos

seletivos, porem, enfocando mais o aspecto quantitativo.

3- ELABORAÇÃO DO MAPA CTOCIENTÍFIGO

Este mapa è realizado na escala 1:200 000, a partir âe um grupo de mapas

temáticos e tem como função orientar o planejamento e a ocupação do rreio f:L

S1CO.

Um fluxograma para a realização de tais mapas pode ser observado na figura

29.

Compreende os seguintes mapas temáticos:

a- Mapa litológico, contendo:

- Rochas e minerais industriais

- Indicação de minas, etc...

Normalmente são elaborados nas escalas 1:100. 00.0- ou 1:50. 000, e de^7em

registrar todas as variações tanto dos materiais do substrato quanto dos

superficiais.

Os materiais explotàveis devem ser fornecidos em termos dos seguintes

dados:

- tipo de rocha ou mineral;

- estágio atual em termos de exploração;

- tamanho da reserva

- tipo de utilização,

Em termos de indícios de mi-neraçao deve-se abordar:

- mineral {tipo, etc...);

- morfologia do depósito;

- tipo químico;

- possibilidades estrativas;

- tamanho da reserva
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b- Mapa de perrreabilidade e climatologia

Realizado na escala 1:200 000., com as variações litolõgica, caracteri-

zando-os em permeáveis e urpermeãveis, (cores branco e azul) e com tn-

fonnaçces pontuais de poços e outros. Em termos de climatologia, deve-

se registrar as variações das precipitações e temperaturas.

c- Mapa de interpretação geotecnica

Rsfere-se as condições construtivas e é semprs elaborado na escala

1:100 OOO/nostrando problemas relevantesycaracterizando os sob aspectos

favoráveis ou desfavoráveis. Obedecem o sistema dos mapas geotècnicos

gerais e são condicionados por tnformaçces litológicas, hidrogeológl -

cãs, geamorfològicas e georaecanicas.

- Problemas litolõgicos:

alteração, tectonizaçao, distribuição dos estratos

- Problemas gecnorfolõgicos:

gradientes das encostas, movunentos de terra/ ravinamento e outros

- Problemas hidrológicos:

condições de drenagem, lençol freãtico, físico-química das aguas,etc

- Problemas geotècnicos:

expansibilidade, escavibilidade, etc

d- Mapa de processos, e riscos

É realizado na escala 1:100 000, dividtndo-se a área em função de: es-

tabilidade, tipos de riscos, resistência a erosão dos materiais e uti-

lizando simbslogia pontual. Deve obedecer os critérios estabelecidos

para os mapas geotècnicos gerais, ressaltando os dados com relação a

riscos dos tipos de: inundações, colapso, de salinizaçao do aquifero e

gecdinãmicas

e- Mapa de avaliação geocientífica

Da associação dos mapas temáticos com outros fatores de ordem regional

ou local, elabora-se o referido mapa, que orienta os usuários sobre:

Regiões a serem protegidas

Recursos económicos das regiões:

minerais

- energia
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- agua

- agricultura

Ãreas de riscos:

- desertificaçao

- inundação

- riscos de colapso

- salinizaçao dos A quíferos

erosões

- movimentos de terra

- áreas com cisalhamento e tectonizaçao

Sistema de representação no mapa de interpretação geotècnica:

súb-tndice especificando

os tipos de problemas

letra caracterizando

o tipo de problema^

geomorfolõgico

quadrante que retrata os

diversos problemas do

tipo geomorfologico

quadrante que rstrata os

problemas geomecanicos

ÎVL,

TTL2.Í

H3

sub-tndice especificando

o tipo de problema

letra caracterizando o

rtipo de problema litolõ-

cp-co

quadrante indicando o

tipo de problema litolõ-

gico

quadrante que indica os

problemas hidrolõgicos

11-1.3 METCDOLOGIA PARA MftPEAMECTTO DE SBESS OOM MMEREAIS IMSTÂVEIS (Hinojosa e

Leon)

É usado para diversos fins, porém predominanterrente se aplica em planejamsn

to de estradas.

O trabalho è e>3ecutado em fases que se caracterizam por tipos de dados a se

rem obtidos em cada uma.

O engenheiro MACAU foi o pioneiro, desenvolvendo e aplicando-a.
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l- Objetivo:

Ë o de classificar os terrenos em unidades norfodinainicas, rslatan

do o grau de risco e o tipo de movimento de terreno envolvido.

O mapa deve fornecer dados complementares âa estrutura, do cltma;

de contornos, de drenagem e das condições hidrolõgicas de sub-

superfície e superficiais.

2- Metodologia

2.1- Informações previas

Ê necessário que existam mapas em escalas pequenas e. que

contenham os limites das áreas com problemas de instabili-

dade, tanto ativa quanto potencial, assim como os possi-

veis tipos, de movimentos.

Além destas, informações, outras sobre. geologia, clima ,etc.

devem ser consultadas., assim como fotos aéreas em escala

próxima a 1:30 00.0* e a realização de um levantamento bi-

bliogrãfico sobre o problema em questão.

As fases e estudo são as seguintes:

a- interpretação das fotos aéreas

b- trabalho de campo

c- amostragem "simples"

d- ensaios sobre as amostras

2.2- Ccnceitos básicos

a- litogrupos - caracterizam unidades com as seguintes fei

coes:

- o conjunto de materiais deve ser hcOTogë-

neo sob o ponto de vista das caracterís-

ticas litoestratigrãfica e estrutural/âe

vendo ser mapeãvel em escala 1:100 000.

- litologlas diferentes, podem ser incluí -

das, desde que associados a uma ãrea mor

folõgica e rr>rfodinãmica idêntica.

- coberturas pouco espessas devem ser in -

cluidas nos litogrupos.

- são representados sintoolicamsnte por um

l número.
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b- morfo-área - resulta de uma diferenciação norfolõgica

dentro do litogrupo, correspondendo a um

perfil típico do terreno e com uma rspre-

sentaçao ampla.

Normalmente simbolizado por uma . letra

MAlOSCULA.

c- unidade morfodtnãmica - resulta da diferenciação dentro

da morfo-àrea, devido aos fato-

rés inorfodmãmicos:

- CïKDQRMFTa.: relativo ao perfil/ requer uma uniformida-

de de forma, do talude e da rede hidrogrã-

fica, ccnfome tabela 17.

- G8M3 DE MSTABTT.TOÃDE: na área toda ou em parte dela

seja de forma ativa ou poten -

ciai, devendo ser representado

por um nünero e uma letra, ás

vezes com cores e traçDS.

- (SÓS! DE EROSÃO: refere-se a porcentagem que poderá

ser e as suas intensidades.

- INSIBBILIDACE: relativa aos tipos de irovurentos:

1° Msvinento com compcnentes verticais

predominantes:

- queda e soltagem de blocos

- súbsidència

2° JVbvimentos com forte componente ho-

rizontal, onde o movimento de massa

mantém arranjo geral:

- deslizarrento de terreno

- escorregamsnto linear

- escorregamento circular

- escorregamento composto

- "creep"
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- deformação viscosa

3° Msvimentos com forte componente ho-

rizontal, onde o arranjo geral da

massa movimentada não è mantida.

- fluxo de argila

- movimento de areia repentino

- avalancha de pedras (blocos)

d- grupo geocinètico - reflete o estudo das instabilidaâes

que existem nas unidades morfodinã-

micas; podendo ser ou não individua

lizadas em função da sua importãn -

cia.

A unidade norfodinãmica deve ser representada por 2 letras,

uma para o movimento e outra para erosão, como tabela 18,

definindo o grupo geocinètico que a mesma pertence.

Pode-se observar que cada situação è analisada frente ao

movimento ser ativo ou potencial.

2.3- Desenvolvimento de. trabalho

a- Antes de iniciar os trabalhos espscíficos, alguns dados

devem ser analisados:

- informações litolõgicas - um mapa das características

litológicas dos materiais
/

deve ser realizado na esca-

la 1:50 OOQ

- infonnaçoss estruturais - devem es.tar registradas em

um mapa das feições estrutu /

rais, em escala 1:200 000

informações climatológicas - tratar informações sobre

temperatura, pluviosida-

de e balanço hiârolõgico,

usualmente na escala

1:200. 00.0
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GRUPO

o

l

2

3

4

s

6

7

8

9

TIPO DI-: ra-a.i-.w

relevas fracos

(diferença de nível mGiior

qua lOOm)

relevas msáeradcs

(diferenças de nível entre

100 e 300m)

relevas fortes

(diferenças cie nível nülo-

rés qua 300m)

relevas muito fortes

0\IVCn-:I;T;7t"IEAS

taludes nulos e/ou nodera-

dos

taludes acentuados local-

mente

taludes mcderados

taludes médios

taluies ingremss

fcaludeü muito irtqremes

taludes noderados

talixlcs m5dio

taludes ingreiiÊS

TALUDE
t

< 7

< 20

< 7

7-15

15- 35

> 35

< 7

7-14

15 - 35

> 35

TABELA 17: TFPOS DE EELETO

TAEELA 18: GRUPOS GB3CINETICOS

ESCUEM?^
PIDFiLETinS CO

mvM?ro \^\\ \\

scjn problemas

qu^da de rochas, colao

só, avalanche de pedras

subsidcncias

rrovijTE-ntos da cobsrbira.

do material rochoso

TCvirrentos do material

intemperizado,. mais de-

formação do substrato e

recobrijnsnto

mcrvLmento de escorrega

manto rotacional

nüvimejntos lineares

movimentos canplexos c/

deformação do substrato

(C,V,R,F e outros)

rrovtmsLntos ccmpiexos c/

pouca deformação do sub

strato

(P,C, R podem ser incls.

rTovtriEntcs diferenciais

entre fonmçces c/difer.

ccmpetencias

(P,C,D podem ser incls.ll

ï_

2
3

l
2
J
4

l
2
3
4

l
ï
J_
4

1_

2
3
4

l
2
3
4

l
^~ï

3
4

l
2
3
4

l
2
3
4

o

D

d

u

h

R

r

F

f

c

c

p

p

v

v

s

s

pmuurans

SEM

o

PLUVI
33SB:

E

•D.E

8 £
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- informações dos contornos aos terrenos - devem ser es

tuâados em

escala 1:200

000

- informações hidrolõgicas - o mapa da hidrologia súb-

superficial e superficial

deve ser elaborado na esca

la 1:200 0.00

b- O estudo, propriamente, è dividido em dois estágios bã-

sicos:

1° Trabalho Analítico, consistindo em:

- exane detalhado das bibliografias

- interpretação das fotos_ aéreas com. observações só

bre as litologias, as estruturas, as formas e a

hidrologia geral

- os dados acima,juntamente cem o clima, devem

permitir a execução ao traçado dos limites en-

tre os litogrupos, em morfo áreas,as unidades

morfodinamicas e os grupos geocinèticos

2° Trabalho de campo

- exame âetaFhado/ no campo, dos. coinponentes do

meio físico em questão.

- coleta âe amostras para ensaios

- obtenção âe informações que coiTplerrentem as j ã

obtidas no 1° estagio

COITO resultado destes trabalhos, devem ser elaíx)rados os

seguintes documentos:

mapa de unidades instáveis; '

planta litològica na escala 1:5 000;,

avaUaçao geotècnica esquemática, em escala 1:200 /

000;

avaliação do esquema estrutural, em escala 1:200 000;'

avaliação climatolõgica • (isotermas e iscetas ) em

escala 1:200 000;
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contorno esquemático, em escala l: 200 000., incluin-

do a ordenação dos terrenos nas seguintes classes:

< 5% - não ha talude

5-10.% - moderado talude

15-35% - pronunciado talude

35-10.Q% - escarpa inclinada

> 10.0% - escarpas

analise o esquema das hidrologias subsuperficial e

superficial, na escala 1:200 000

o estudo deve ser aconpanhado de um breve relatório

sobre a geologia geral; a estabilidade dos taludes e

as. conclusões gerais.
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II- 1.4 SISTEMAS DE INÏDEMAÇOES GED-AMBIEÏJTAIS

Este ë extremamente iraportante no planejamento urbano ou regional

(territorial), fazendo parte do geo-ambiente a geomorfelogia, a

litologias, a geologia estrutural, os solos e a hidrologia.

Esta sistemática considera como passo preliminar lógico no plane-

jamento urbano, a analise e o relacionamento de f atares físicos

cem os económicos e sociais, sempre considerando os planos e obje

tivos propostos.

Segundo F. Stuartchapin (1965), o seguinte fluxograma è aconselha

vel para a analise e elaboração do planejamento urbano:

DADOS BÃSICOS

GERAIS DO

(EO AMBIENTE

DAD3S BÁSICOS

GERAIS DO

GEO AMBIENTE

INVESTIGAÇÕES

GEOTÉCNICAS

LOCAIS

OBJETIVOS DO

PLANEJAMENTO URBANO

PLANO DE USO DA

TERRA

PLANEJAMENTO

COMPREENSÍVE3L

PLANO TÉCNICO

DE IMPLANTAÇÃO

PLANEJAMENTO

DAS CONSTRUÇÕES

IMPORTANTE PARA ES-

TABELECER MUDANÇAS,

METAS E INFERIR O

SUCESSO DO PLANETA-

MENTO

CONTÊM PRELIMINZVRMENTE UMA

PROPOSTA ÇSBKL, PARA O FUTU

K) DESENVOLVIMENTO E PODE

SER CONSIDERZW UM GUIA

NO USO DAS TERRAS

CONTÊM DETALHES DO ANTERIOR

EM TER1VDS DE DAD3S FÍSICOS,

SOCIAIS E ECONÓMICOS, CARAC

TERÏSTICOS DO GEO AINÏBIENTE

USO DE MEIOS DE ZONEAMENTO

E SÜBDIVISÕES PARA QUALIFI

CAR O GED AMBIE3OTE

TODOS OS PRXJETOS DEVEM SER

GUIADOS E SEGUIR AS 03NDIÇÕES

IMPOSTAS PELO PLANEJAMENTO

COMPREENSÍVEL E SMLARES
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Para que os planejadores tenham certas facilidades, è accnselhà-

vel a elaboração de um banco de dados, que deve obedecer os se-

guintes requisitos:

Conteúdo satisfatório de informações

Vários níveis de detalhes, para serem úteis nos diferentes es

tãgios do planejamento

Ser desenvolvido por geotècnicos

A linguagem e o grafismo usados devem ser simples e padroniza

dos

Esta padronização pede ser efetuada pelo desenvolvimento de um

sistema âe classificação e uma descrição (dos dados) geo-ambien-

tal formal, como a seguinte:

l- Estabelecer a finalidade do sistema - o que o planejador ne-

cessita para desenvolvê-lo e o que pode ser esperado com uso

dos dados geo-ambientais.

2- Determinar as relações entre o geo-ambiente e a finalidade; •

como exemplo, cita-se o elo existente entre a fiscalização do

uso da terra e as condições do solo.

3- De terminar os f atares geo-ambientais significativos, ou seja,

os que são importantes para as finalidades do planejamento,co

mo por exemplo taludes e tipos de solos.

4- Eeterminar o tipo e precisão das observaçces geo-ambientais a

serem levantadas em termos de quais atributos e a que nível de

precisão.

5- Determinar o melhor msio de obtenção das informações/ quer

através de trabalhos de campo, fotos aéreas, mapas ou combina

coes destes.

6- Coletar e qualificar os dados em função dos requisitos dos

planejadores.
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7- Aplicar os dados para as finalidades detenninadas no passo n°

l, transformando um sistema âe classificação e descrição em

informações capazes de serem aplicadas diretamente, para os

fins propostos.

Diversos "Sistemas âe Infocmaçóes Geo-amfoientais" foram desenvo]^

vidos para servirem a paises ou regiões, sendo que os mais conhe

cidos são:

l- "Sistema de Geo-infcfcmaçao do Inventario de Terras do Canada

(A.R.D.A./ 1965)"

O mais importante cbjetivo deste ë a classificação das terras

quanto á capacidade de uso e de suportar varias atividades.

São 8 as classes padronizadas, variando entre "boa. capacidade"

e a "não capacidade", para cada objetivo considerado.

Tais objetivos são:

l- Adequabilidade do solo para. agricultura e reflorestamento /

2- Adequabilidade para recreação /

3- Adequabilidade do terreno para a vida selvagem (NATURAL)/

Os dados do geo-ambiente são tcxlos registrados num banco de

dados, junto com f afores sòcio-econõmicos, e que tem por fina

lidade básica, fornecer os dados automaticamente para uso nas

escalas entre 1:50 000 e 1:250 000. As informações devem ser

estocadas na forma digital e fornecidas em gráfica. Este sis-

tema não tem sido usado basicarrente para o planejamento urba-

no, porem as técnicas de processairento de dados automáticas e

os formatos são considerados muito interessantes.
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2- "Sistemática utilizada em Ontãrio - CaEadã"

a- Finalidade especial - aterro sanitário

- Os f atares a serem considerados são:

A topografia, que deve enfatizar as formas da superfície,

se possível em três dimensões, a geologia e materiais de

cobertura, que devem serretratados(representados) em sepa

do, o sistema de drenagem, os cortes-estratigrãficos e os

registros relativos ás aguas subterrâneas.

ÃREAS DE

RECARGA

Mostra-se a seguir um fluxograma montado pêlos técnicos

que o desenvolveram:

INVENTARIO

TOPOGRAFIA GEOLOGIA DREI^GEM ESTRATIGRAFIA [AGUA SUBTERRÂNEA

"CONSTRAINTS"

CONEOÇAO DE

AQÜÍFEPOS IMJNDX;OES
ÃREAS PRÓ

BLEMSTICAS

Ex: cemite

nos

TERRENOS COM

HIDROGEOLOGIA

ADEQUADA A ATEFiKDS

POSSÍVEIS LOCALI

ZAÇÕES DE ATEREOS

l
IMPACTO FÍSICO ÁREAS PUBLICAS

l
IMPACTO SOCIAL

USO DE TERRA

ATUAL OU FUTURA

CAPACIDADE

AGRÍOOLA

"CONSTRAINTS"

VIAS DE

TRANSPORTE

AMBIENTES

SENSÍVEIS

PARTIC.

PUBLICA

INVE3STT&RIO
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Material

Ts

b- Finalidade: multi informação regional (ONT&RIO)

O sistema baseia-se em um grupo de informações senelhantes

ás utilizadas por Dearmsn ana. Fookes (1974) , Vames(1974) /

Grant (1974), Matula (1974) , Tunier and Coffman (1973) .

Os fatores básicos considerados na realização do trabalho

são:

- Forma do terreno - compreendendo ccrigem e variações

- Tipos de materiais

- Topografia

- Drenagem

Os simtolos que representam as características de cada

unidade podem ser apresentados de uma maneira simples ou

complexa, como a seguir:

-s. Tipo básico forma do terreno

variedade da forma do terreno

M G

Lu D

condição da drenagem superficial

-» Variedade da forma

-*• Amplitude do relevo local

SIMPLES
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COMPLEXO

03MPLEXO

CASO I

Ts mi (RN)

ü-l (Hj) D

CASO II

Material dominante e

forma de terreno

(2 camadas)

POT / Ts MG (Ts MG/R)

Lp (Mr) - W (D).

Forma do terreno dominante

Forma do terreno subordinado

Condição

Drenagem superficial

Relevo da forma

Terreno subordinado

Variedade de forma

D3minante

-y Material subordinado e forma do

terreno C 2 camadas)

-i> Drenagem de material subordinado e

forma do terreno

-^ Drenagem dominante

Tipo e variedade

-t> Topografia subordinada

-t" Topografia dominante
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3- Classificação Geobècnica dos Tencenos çsira Plartejamento Físico

(SUÍÇA)

A proposta esta baseada principalmsnte no sistema P.U.C.E. (Aus

traliano) e secundariairente em alguns sistemas aRericanos.

Os fatores relevantes no sistema de classificação são:

- Processos, de formação geológica e ambiente geológico

- Variações eustaticas e isostaticas

- Topografia

- Formas do terreno

- Drenagem e hidrologia

- Vegetação

- Uso atual da terra

- Dados geotecnicos existentes

"O princípio básico de. que terrenos desenvolvidos por um ires-

mo grupo de eventos e sob candiçces climáticas similares, po-

dem apresentar propriedades geotëcnicas e comportamento seme -

Ihantes, foi a regra básica desta sistemática".

As classes dos terrenos são muito semelhantes as do sistema

P.U.C.E., podendo porém ter o mesmo significado ou relação com

a escala (região, modelo, unidade e componente).

Os suíços consideram muito os benefícios trazidos pelo sistema

de classificação geotècnica aos terrenos, principalmsnte quan

do se visa uso em plane jamsnto, porque permite:
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Sistematização de grandes quantidades de dados geotëcnicos

oriundos das investigações existentes.

ProposiçQO de novas pssquisas sobre as variações das pró -

priedades geotécnicas, assim como suas dependências em re-

laçao a geologia, topografia, hidrologia, etc.

Obtenção da condição geotècnica verdadeira, de maneira am-

pia, para grandes áreas.

Construção hierárquica de um sistema que propicia a trans-

ferëncia de informações entre os diferentes níveis (divi -

soes).

Descrição do msio físico de maneira fácil, possibilitando

que as condições geológicas e geotècnicas, sejam adequada-

menbs consideradas no planejamento físico pêlos usuários.

Manutenção da apresentação independente do profissional que

executou o mapa, se o sistema for padronizado para fornecer

os dados.

PRINCÍPIO DA. DB/ISÃO DOS TEREEENOS EM CLASSES

As classes geotècnicas do terreno são diferenciadas por

uma serie de condições hidrolõgicas, topogrãficas, geològi

cãs e geotecnicas, tais como: espessura, resistência ao

cisaHiamsnto, taludes e outros.

O numero de condições varia com o nível de detalhe requero

do, e o numero de classes para cada atributo depende do de

talhe requerido, resultando em menos classes para trabalhos

mais gerais.



-LU/

SISTEMA DE CLASSI

FICAÇÃO EXISTENTE

FATORES GEDLÕ

CTCOS

EXPERIÊNCIAS DE IN-

FLUÊNCIA DE GEOTEC-

NIA NO PLANEJAMENTO

BANCO DE DADOS
SISTEMA DE CLASSIFICAÇÃO

íICA DOS TERRENOS

PROPRIEDADES
GÈOTÉCNICAS

SISTEMATIZAÇÃO

DE DACOS GED-

TÉCNICOS EXISTENTES

MAPA GEOTËCNIQO

MELHORADO PARA

O PLANEJAMENTO

FÍSICO

AUMENTO DA REALIZA-

CÃO DE PREVISÕES

GEDTÊCNICAS
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II. 1.5. MKPAS DE SQDOS PARA FINS DE ENGEÏffiÃREA

(New Jersey - U.S.A.)

A- APLICAÇÕES

No planejamento inicial e reconhecimento para a locação e

Recolocaçao de alinhamentos de estrada.

No planejamento dos trabalhos em solos para projetos especí

ficas.

Na localização de materiais de construção.

Nas investigações de superfície para fundações.

Nos projetos de estradas.

No planejamento preliminar de aeroportos.

Como mapa de inventario de materiais e registro.

No planejamsnto de comunidades.

Cano mapa base ideal para estudos de viabilidade de pavimen

tos.

B- ME3DD3DOG3A

Para elaboração do mapa, são recanendados os seguintes pas-

sós:

- Revisão e estudo detalhado das ccndiçoes geológicas e

agronomicas.

'••- Interpretação preliminar das fotos aéreas, tentando defi-

nir subdivisoes e designar locais para amostragens.
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- Inspeção de toda a ãrea, com particularidades nos locais

com condições de amostragem.

- Coleta de amostras, para ensaios.

- Execução dos. ensaios.

- Correlação dos dados, obtidos; em ensaios de laboratório,

cem os dados da revisão bibliográfica, das obseryaçces

de campo e cem a subâivisao preliminar.

- Delinear os. limites, dos. grupos, e solos, de. acordo com a

definição final da unidade mapeãvel.

- Transferir as. delineaçoes. das. fotos aéreas, para o mapa

base.

- Relatório que acompanha o mapa âe solos para engenharia,

contendo as principais caractsrísticas de cada unidade.

DJAGtWn

ESTUTOS

PRELIMINARES

ÏWEró.ENTO|

AEROFCTOCSÃFICX) i

ENSAIOS

LABORATORIAIS

cLAssmrayo
DOS SOLOS

RECONIÍTCEIENTO DE CAMPO

CORREUÇÕES DE ENSAIOS DE LABORA

TORIOS RESULTANDO UMA SUBDIVISÃ3

PREI.nmWt DO MAPA DE SODOS

ODMPiIA^O COS RESULTADOS

DELINmyO FINAL DOS

LIMETES COS GRUPOS

DE SOTOS NAS

AEKjroros

DESCRIÇÃO DOS GEUP3S DE

SOLOS DA REGIÃO NUM

RESU1-D

RELAIÜRIO FINAL E i-IAPA DE

SOLO PARA ENGENHARIA
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II- 1.6 MSPAS QBOrÉQNUCOS NA GRA-BRETANHA

l- GONSIHERftçÕES INICEAIS

As cartas e mapas, na sua yrande maioria, foram e continuam

sendo elaboradas com a finalidade de serem utilizadas como

fontes primarias de dados de interesse para a engenharia ci

vil.

Na atualidade (décadas de 70 e 80), a elaboração deste tipo

de documentos enfrenta dois problemas principais:

l- Formação de profissionais e técnicos para produzir e

interpretar os mapas e as plantas geotècnicas.

2- A necessidade de desenvolver ima sistemática para ava -

liar as situações que requerem as informações neles con

tidas e o seu valor na avaliação e no projeto de uma

obra.

A metodologia Britânica diferencia os termos Mapa e Planta,

sendo que o primeiro è usado para escalas pequenas (menores

que 1:10 000) e o segundo para finalidades mais especificas.

(escalas maiores que 1:10 000). .

A metodologia também usa os termos "Geotechnical" e"engine-

ering geológica!", diferentemente, sendo que as "Gsotechni-

cal Plans" são obtidas por métodos seneU-iantes aos que

são utilizados na elaboração das "engeneertng geological

plans", mas retratam através de parâmetros ou da combinação

deles, os comportamentos das unidades geotècnicas, e os ms-

todos construtivos para cada unidade/ enquanto as "enginee-

ring geological plans" são mapas geolõgicos com informações

geotècnicas adicionais em termos descritivos e de classifi-

caçoes dos solos, entre outras.
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2- CLASSIFTCÃÇÃD

As divisões e classificação dos mapas segundo a escala, a

finalidade e o conteúdo, podem ser observados na tabela 19.

Na Gra-Bretanha, um passo importante antes da transformação

de mapas geológicos, em mapas "engineeruig geological", é a

realização de mapas geológicos para uso em engenharia.

A ANON (197.2) , recoirendou normas- sobre formato/ conteúdo,sim

bolos, etc, para estes que apresentam, em termos de classi-

ficaçao descritiva, dos solos., rochas e o neio físico, sen-

do recomendados para áreas em desenvolvimento e novos pro-

jetos, ressaltando-se que a adição de novos dados voltados

á engenharia, deve ser feita sempre que possível.

JMAPAS GEDLDCTCOS PAE^A. ENQEME^KEA

(ENGINEERLNG GEOLOGICAL MAPS)

Não existem muitos destes mapas na Gra-Bretanha, porém os

existentes tem como finalidade auxiliar no planejamento e

no reconhecimento de áreas virgens , sempre condicionados aos

requisitos tempo x custo x informações adicionais.

As informações adicionais são obtidas de maneira muito gene

ralizada, como o comportamento de um grupo de rochas e so-

los em termos de estabilidade de taludes, características de

escavação, tipos de materiais, dados sobre águas superficiais

e subterrâneas, porfundidade do substrato e outros, servin-

do como exemplo os mapas de Belfast e Milton Keynes.

PLANTAS GEDLOCTCAS PÃEA ENGHMHÃRIA

(ENGINEERING GBOLOGICML PLANS)

Estas plantas predominam em termos das obras civis e são

realizadas para 3 níveis:
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Reconhecimento

Investigação local

Estagio construtivo

São realizadas tendo corno base uma planta topográfica adequa

da, compleiTontadas com informações obtidas no campo / relati

vás ã geomorfologia, á geologia e os solos, bem como caracte

risticas das rochas e dos solos entre outras.

Para cada nivel de trabalho, existe um campo adequado de in-

formações, que deve ser suprido pelas plantas.

PLANTAS GBOTÊCNICAS

(GEOTECHNICAL PLANS)

Côno dito inicialnente, estes documentos retratam um parane

tro ou uma. combinação de parãnetros, voltada para as condi -

coes construtivas de uma região, sendo tambëm realizadas pa-

ra os níveis de reconhecurento, investigação local e, está -

gio de construção.

Estas plantas são publicadas em msnor numero que as geolõgi-

cãs para engenharia, principaLmente devido as uicertezas quan

to á exatidao dos parâmetros envolvidos;, mas em certas .s.i-

tuaçoes apresentam dados que contribuem grandemente para o

fim em questão.

3- TÉCNICA. DE EXECUÇÃO

Seja a nível de plantas ou âe mapas, os seguintes pontos são

os que mais preocupações apresentam:

l- Que tipo de informação deve ser representada

2- Como coletar e interpretai- as informações

3- Como representá-las no mapa .
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Deannan e Fookes (1974) consideraram as seguintes tendências

do emprego da sistemática:

Ha um. grande e significativo cresciirento do tipo de mapea

nento geonorfológico no estagio âe reconhecimento; a ve-

lociade do evolução desta técnica ë grande e a rapidez na

realização do trabalho ë fundamental.

Ha um crescente uso do mapeamsnto nas investigações lo-

cais, dentro da prática comum.

Também è significativo o uso da planta geotècnica; como

ma.peainento para investigações especificas e projetos.

Existe um incremento no uso dos mapas geológicos para

engenharia e das plantas, especialmente para áreas urba-

nas, servindo aos planejadores e a outros profissionais

ligados ao desenvolvirrento urbano.

4- COMEKESKCOS

A iretcdologia para elaboração de mapas e plantas geológicas

para engenharia adotada pela Gra-Bretanha foi elaborada por

um grupo de profissionais, a partir de 1968, e publicada em

1972.

Trata-se de metodologia bastante completa e serviu de base a

muitas outras metodologias de vários países, principalirente

para a padronizada pela I.A.E.G. em 1976, que adofcou a sinto

logia e as classificações dos parãiretros e propriedades pra-

ticairente sem modificações.

A metodologia foi preparada para ser aplicada normatmente em

escalas de detalhe, (maiores, que 1:15 000)/ o que. não aconte

ce na maioria dos países que necessitam de uma netodologia a

ser adótada. Devido ao conhecimento que ha ao maio físico na
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Grã-Bretanha/ ela exige, além da escala em detaU^e, uma den

sidade muito grande de informação.

Apesar do detalhe requerido, as técnicas de exploração g-eo-

técnica utilizadas, são compatíveis, em grande parte,com as

adotadas em áreas onde o ccnhecimento do meio físico è atn-

da muito pequeno e portanto servindo cano base por outras

net oâologia .

A metodologia em questão ë muito abrangente, atingindo qua-

se toâos os pormenores relacionados com a elaboração dos

mapas e plantas geotecnicas, sendo também imito completa no

uso das cores, na descrição, na analise e nas técnicas de

exploração, como no caso da geofísica.

?iiores informações podem ser conseguidas nas seguintes bi-

bliografias:

l- ANNOM (1972)

'The preparation of maps and plcins in terms of engineering

geology"

Q.Jl. Engng. Geology.

Vol. 5, pp. 293-381, Grã Bretanha.

2- "Engineering Geological Mapping for civil engineering

practice in the United King dom.

Q.Jl. Engng G=ology.

Vol. 7, 1974, pp. 223-256, Grã Bretanha
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II. 1.7. ÍMETODOLOCTA PKOPOSTA POR M&TH&WBON E R)NT

As analises para avaliar a adequabilidade aos terrenos devem re-

fletir a maneira mais segura e económica para executar a ocupa -

cão,e os dados devem estar apresentados em termos das limitaçces

do mzio físico devendo ser entendidas em tenncs de valores sócio

económicos pelo planejador.

Segundo os autores, a melhor maneira das informações serem retrci

tadas e analisadas e através do seguinte diagrama:

?PAS la OEDEM (OBSERTOÇAO)

TOPOGRAF. LTTOLÕGICd GEOLÓGICO TECTON E

ESTRÜT.

SOLOS

AGRÍCOLAS

DRENAGEM

SUPERFICIAU

?EAS 2a ONDEM

CAPACIDADE

DE INFFL

TRAÇAO

CORRELAÇÕES

QUALIDADE

DO SOLO

CLASSIFICAÇÃO

DO SOLO

RESISTÊNCIA

A COMPRESSÃO

SmPLES

QUALIDADE

DA R3CHA

ESTABILIDADE

DOS TALUDES

RECURSOS DE

ENGENHARIA.

DIFICULDADES

DE ESCAVAÇÃO

MAPAS 3a OKDEM

ADEQ. P/ INST.

SUBTERRÂNEA

ADBQ. P/

RESIDÊNCIAS

ADEQ. DOS

RECURSOS

ADEQ. P/DEPÕSTTOS

DE REJEITOS

ADEQ. P/

ESTR. PESADA
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?>PA 4a ORDEM (PüïNEJÃMENTO)

GEOL. DE ENGENHARIA

MAPA DO USO DO SOLO

REOOMEND.

Os mapas de la OEDEM são obtidos através dos. estudos gerais, de-

vendo ser analisados frente as. prováveis influências que os mes-

mos podem exercer sobre uma determinada região. Os mapas de 2a

ORDEM são confeccionados para fornecer dados, para obras e refle-

tsm as características dos materiais:, havendo una serie de mapas

que podem ser realizados. As analises devem ser feitas baseando-

se nas possíveis influências, que os resultados terão sobre as

diversas situações do neio físico. Dogiois primeiros grupos de

mapas, surge o 3° grupo que. são os interpretativos e tratam da

adequabilídade dos. terrenos para os. mais diversos usos/ assim

como as restrições âe cada área. Os mapas de 3a ORDEM são muito

usados pêlos planejadores ou pelo publico em geral (usuários )/fqr

necendo dados de uso direto. Os mapas de 4a ORDEM refletem todo

o estudo feito até então, delimitando áreas mais favoráveis a

cada forma de ocupação.

Esta proposta apresenta diversas vantagens em relação a outras,

devido ao seu sistema, âe ordenação das informaçoss que permite a

apresentação dos dados em poucos mapas.. Os mapas de la e 2a OR-

DEM não são usados por pessoas que não sejam especialistas, devi

do os dados não serem de uso direto em obras ou na ocupação, dos.

terrenos, porém especialistas usam estes mapas com grandes, vanta

gens, pois cada um poáerã selecionar suas áreas prioritárias, a-

dmitindo suas situações limitantes.
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U. 1.8. CARTOGRAFIA 23EïM)S

Zonas Expostas aos Riscos âe Movimentação do Solo e do Subsolo

l- HISTÓRICO

É uma sistemática adotada pela B.R.G.M. e "D.S.M.I.", normal-

nEnte executada pelo serviço geológico nacional e sob a rés -

ponsabilidaâe do "Laboratório do P. et Chaussées", na França.

Não possui força jurídica nem è regulamentadora, sendo porem

de alto valor técnico em termos de consultas de usuários para

fins de planejamento.

Normalmente, e empregada em áreas, com acentuadas variações nas

inclinações das encostas, ou seja, zonas com maiores possibi-

lidades de movimentos âe materiais e na maioria das vezes

analisa sonente uma categoria de risco natural, não tratan-

do na França de áreas inundáveis e de avalanches, e abordando

notadanente as seguintes situações:

EscorreganKntos. de terras e desabamentos;

abatinentos de terrenos devido a obras antigas ou a situa

coes naturais;

abatiirentos superficiais.;

situações sísmicas;

erupções vulcânicas, e

marés destruidoras

São geralmente empregadas, para os fenómenos ligados a erosão.

As. diretrizes iniciais desta sistemática foram dadas por

Chazan (1937), mais detalhes' foram acrescidos por • . Humbert

(1975, 1976 e 1977) e Antoine (1977), além das diversas apli-

caçoes'.
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l

2- OONSIDERfíÇOES GEK\IS

Os mapas fornece, através de zonas coloridas, as probabili-

dades de que numa dada região existam certos movimentos de

terra ou instabilidades. Estas cartas devem traduzir a ana

li se, em um dado nomento, dos movimentos dos terrenos ou

aos f afores de instabilidade revelados. pêlos dados obtidos

na área estudada. A representação deve ir além da simples

analise e fornecer um zoneanento que gradua o risco, ex-

cluindo/ porem, previsões no tempo. A hierarquia espacial ou

a graduação da natureza ou do nível de instabilidade, è ba-

seada essencialnente na analise de um certo nunero de fato-

rés temporais ou permanentes, que afetam a estabilidade dos

terrenos.

Este tipo de carta, em primeira mão, visa a proteçao e se

gurança da coletividade, deveiido também proteger o ireio

físico e as paisagens.

3- NOÇÕES SOBRE RCS006 NATURAIS

l- OQNSIDERMÏES GEKAIS

O termo risco natural pode ser entendido de diversas ma

neiras. Sob um ponto de vista puramente teórico, o ris-

co pode ser considerado como a probabilidade para que

um acidente ocorra e que. consequências sõcio-econõmicas

também podem ocorrer (Thonas, 1973) .

Numa visão mais geral/ o risco è correntenente definido

corno um perigo, um Inconveniente possível, implicando

na aparição eventual de um acidente ligado a uma força

maior. Esta definição suhentende, evidentemente, que o

risco sõ pode ser caracterizado em função do homem, q-uan

do pairarem, aneaças sobre sua pessoa ou seus bens. Como

se pode observar/ são manifestações que se revestem de

um carater aleatório.
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2- 06 PRINCIPAIS COMPa^ENFES DOS KLSCDS NATURAIS

a- Demografia

É um fator variável no tempo e no espaço, em função

notadamente da extensão e da natureza aos planeja -

rrentos existentes ou futuros. Apesar da sua unpor -

tãncia, este fator ë difícil de ser usado na carto-

grafia Zennos.

A expansão da ocupação demográfica pode criar situa

coes de instabilidade, quando efetuada sem um con-

trole especial, o qual poderia conduzi-la a situa -

coes de rasU-Loria de segurança.

b- Dsterminaçao âa Natureza ao Itenõmeno Natural Introdu-

tor do PJ-sco

A identificação carreta do fenorreno natural perigo-

só è fundarasntal, porque leva a um certo numero de

f atares diretanente retratados na cartografia, tais

como a localização, frequência do retomo, as exfcen

soes das zonas submetidas ao risco, os meios even -

tuais de prevensces, etc.

Por outro lado, analises dos. f atares naturais que

condicionam cada tipo de risco devem ser realizadas,

principalmente quando ao estudo em zonas aparenüs -

mente desprovidas de riscos.

c- Dslimxtaçao da Zona Suhmsfcida ao RLsco

Deve-se realizar de. maneira cuidadosa, para qufâ os.

limites sejam os mais reais possíveis.
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d- Fàtorss âa Graduação do Risco

A estjjnação do grau de risco pode ser realizada de

duas maneiras diferentes:

Considerando-se um núnero âe fenómenos naturais

que favoreçam o aparecimento do risco sobre uma

dada superfície, cys pedem sobrepor seus efeitos,

etc...

Considerando vm dado tipo de fenõneno geoâinãmi-

co dado e a probabilidade de ocorrência de aci. -

dentes de alto risco.

Estas posições ganham nuances especiais em função da

demografia, e as noçces abaixo permitem graduar os

riscos, segundo Bolt, Hom et alii (1975):

Risco Ealativo

Ê obtido pela comparação mais ou nenos rigorosa

de uma situação com outra, sem computar de rranei

ra explicita a probabilidade dos acidentes peri-

gosos.

Risco Probabilisfcioo

O risco de perda è estimado como a probabilidade

de acontecer um acidente perigoso num dado ±nter

valo de tempo. Muitos: pesquisadores das ^cartas

Zermos refutam a ideia âe que elas tem um cara -

ter âe previsão, ou de tornar possível a previ. -

são de fenómenos.
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4- fDBMA. E OMCEODO DAS CARTAS ZERMDS

São constituídas por uma carta propriamente dita, acompanha

da de nota explicativa na forma de livro de bolso ou algo

similar.

a- A Carta

A carta não deve reproduzir a geologia da região estuda

da, mas s±m retratar uma interpretação em termos de es-

tabilidade presente ou futura.

Esta situação normalmsnüs è materializada por um zonea-

nento com 3 cores básicas:

- -veráh, para áreas tranquilas (sem problemas)

- laranja, indicando pstencialidaâe, sem precisar o ni-

vel, a natureza e a amplitude do risco

- -vermelho, áreas instáveis, com chances reais de riscos

A pratica já mostrou que estas cores, são insuficientes

e que deve acontecer uma melhor aproximação e adequabi-

lidada.

A cor negra, è usada para colocar em evidencia certos

caracteres estáticos ou dinâmicos da mstabilidade ob-

servada.

A partir do levantamento e analisa dos fatores naturais

permanentes (iitologia, estrutura, drenagem, encosta,

histórico dos. movimentos e outros) e dos temporais (ve-

getaçao, sobre cargas ocasionais, canalizações. de aguas

no talude, etc...), de vê-se estimar, em um dado itomento,

a estabilidade dos terrenos.
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A conjugação de um ou mais dos f atares, sejam permanentes

ou temporais, aliada á experiência adquirida no conheci -

mento dos movimentos de terrenos já estudados, com condi-

coes físicas semelhantes, permite ao autor propor um zo-

neamento ou uma graduação da estabiliâaâe na re.yia.o.

As cartas devem ter como base um fundo topográfico, nor -

matmente em tons claros., e as legendas comportam dados de

2 grupos:

Zoneamento "Zennos" do terreno

Características gerais dos terrenos, súbiividida em:

1° Características Dinâmicas

29 Características Litolõgicas. principais., pcdendo

ser acompanhadas, de um perfil transversal conten-

do dados mais repressntativos.

Observa-se, portanto, que a carta Zermos è uma síntese,

tendo obrigatoriamente uma fase analitica, onde examinam-

se os fatores naturais permanentes que afetam a estabili-

daâe:

Topografia ( encosta, relevo particular]

Geologia (litologia, estrutural, estudo ao qua-

temãrio)

Hidrogecmorfologia (circulação das aguas, subter-

rãneas, drenagem superficial)

e fatores temporais presentes

ou passados, tais como clima-

tologia, vegetação e certos

efeitos das atividades huma -

nas.

Desta maneira, ha no mínimo 3 fases de trabalho:
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la. Levantamento bibliográfico e oral sobre existência

ou não de movirrentos de terrenos na região estuda-

da, suas frequências e amplitudes.

2a. Estudo geomorfologico, através de foto interpreta-

cão.

3a. Estudo e controle, sobre o terreno, dos principais

fatores enumerados acima, sendo i-ndispensãvel lem-

brar cye. tudo deve ser mapeãvel em cartas 1:50 000

As cartas Zermos, apôs as devidas analises e interpre-

taçoes, devem apresentar um "zonear-ento sirrples", ixidi

cando uma hierarquização no espaço, da natureza e do

grau de instabilidade dos terrenos.

b- Notas Explicativas da Carta

Devem conter conentarios indispensáveis a h3a coirpreen

são e interpretação da carta, com indicações mais ge-.

rais sobre:

Situação geográfica

Msrfologia

Geologia, com descrição particular

Tipologia dos movimentos, dos terrenos observados

Definição do zcneairento adotado e suas conseqLfân -

cias

4- AS ELBNTOS ZETOOS

São cartas realizadas em detalhe, para escalas maiores que.

1:50 000, com finalidades de ocupação, bem definidas para

determinadas áreas, bem localizadas.

As plantas podem ser realizadas- a partir de uma carta ZER-

JVDS pré existenbs, na escala 1:25 000 ou próxima, ou ainda

ser realizada sem a base de uma carta ZERIVDS.
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A realização das plantas ZEPJYDS a partir de outra em menor

escala, alem de ser menos trabalhosa, não apresenta altos

custos por unidade de superfície, como no 2° caso. Estas

plantas tem basicamente duas finalidades:

la. Informativa, re tratando a localização e as explicações.

dos fenõnenos e

2a. Orientativa, através das. recaiendaçoes prescritas para

cada caso.

As cartas Zermos normalmente são realizadas, nas . escalas

1:25 QOO ou 1:20 000, e. alem de. ser um documanto de. infor-

maçao e orientação, è uma carta de. "AT.KRTA" para possíveis

precx;upaçoes futuras. Apôs a realização, poderá servir de

base para estudos mais detalhados: em grande escala (l: 50 000

ou maiores) , qus então serão denominadas de "Planta Zermos"

a- ífetodologia

Apesar da escala e ás vezes da extensão âa ãrea a ser

estudada ser pequena, não há condições âe se realizar

um levantamento sistemático de campo.

A realização deve ser embasada em um levantamento aero

fotográfico que, junto de um bom conhecimento geolcgi-

co regional, fornece condições adequadas para a solu-

cão dos problemas e facilita ou diminui o trabalho

real de campo.

A carta deve identificar zonas com possibilidades ou

não de instabilidades, sendo divididas em:

Zona de instabilidade, declarada;

zona de instabilidade potencial;

zona sensível;

zona estabilizada por cobertura vegetal e

zona estável
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Nas plantas, estas zonas devem ser caracterizadas por

traços e sinfcolos e não com o uso âe cores.

As plantas também devem apresentar um parimetro de pró

teção as áreas com utstabilidade declaradas e/ou poten

ciaxs.

Duas observações devem ser feitas sobre esta cartogra-

fia.

la. Os valores dos limites são de responsabilidade dos

técnicos envolvidos no trabalho.

O profissional, ao determinar certos limites, deve

ter noção sobre o nível dos dados, cano também âa

validade dos mesmos e sua densidade estatística, e

vitando que áreas sejam classificadas em classes

as quais não pertençam. Os. usuários devem ter co-

nhecimento das limitações do documento para sua

utilização, assun como todo o cuidado para não fa-

zer uso inadequado das cartas.

2a. Processos de integração dos. dados cartografados nas

plantas.

As plantas deste tipo tem a função de proteger as

"zonas naturais", em razão dos possíveis riscos que

podem atuar sobre elas, ou onde o uso aos terrenos

tomar impossível a proteçao de áreas de florestas

e o controle do desenvolvimento das regiões de ur-

banizaçao. Devido a estas variações, os dados de-

vem ser bem analisados e interpretados.

b- Ftolheto Técnico

Este documento deve ser redigido âe maneira simples,

porém conservando seu valor técnico infomiativo. Deve

descrever as zonas sensíveis e os diversos fatores do

meio físico que podem interferir, cow tambëm as carac

teristicas das zonas de forte instabilidade.. Alem des-
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tes dados, deve apresentar com minúcias:

O plano geográfico, com as. condiçoas da região em

estudo na situação geral.

O plano geológico, analisado sob. a òtica da geolo

gia aplicada, dando informações

sobre os problemas de suporte,

de estabilidade, das drenagens,

de. aterros ligados ã natureza

litolõgica;

a explicação do mecanismo âe. escorregarrento e a

descrição das formas de novimsnto;

a descrição da carta ZERM3S sobre o zoneamento e

eventuais particularidade s;

as recomendações dadas para cada zona, sobre os

problemas gerais dos aterros, drenagens, fundações

e agropecuaria.

6- PRINCIPAIS APLICAÇÕES JÁ EXBCUFÃDAS

Pcde-se citar, na França, a aplicação feita nas seguintes.

regiões:

l- Grave

2- Saint-Martin âe Belleville. e AUCB la Plagne.

3- Earcelonuette e Haurte Übaye

4- Trouville e Aus-sur-MoseUe

7- KBCQ?4END^çÕES E CONCLUSÕES

As cartas ZERM3S, não devem ser analíticas e sim sinte

ticas.
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é essencial, para cada pais, zona e região, normalizar

o grafismo e a representação das cartas ZERI-DS e que o

usuário não tenha uma ma impressão inicial ao analisã-

las e consultá-las. Tudo, inclusive as figuras necessà

rias, deve ser normalisado para qus exista uma. lingua-

gem comum, classificações comuns e adequadas, e que os

termos sejam correntes.

Deve-se nelhorar e adequar os símbolos e cores utiliza

das

Da definição iniciatrrente dada, poâe-se evidenciar três

condições básicas, para que. não exista equivoco sobre a

forma e o conteúdo das cartas:

l- A noção de risco ë. essenciatmsnte de natureza estimat-L

va, num espaço, da probabilidade para que efeitos de

instabilidade constatada ou potencial apareçam.

2- O traçado dos limites prováveis de uma zona vulnerável

ou sensível a tais movimentos/ deve. excluir toda a pró

habilidade no tempo e,

3- Nesrno com a hierarquização ou com a graduação no espa-

co, dos riscos que podem produzir movimentos, não é

possível se estunar a área provável de ocorrência.

PRINCÍPIOS E M)DOS DE EEKLIZÃC&»

A realização envolve 2 fases:

PRDMEIEA.

Corresponde ã analise das informações selecionadas em

função de suas consequências, sobre a estabilidade dos

terrenos, comportando o exane dos fatores naturais per

manentes que afetam a estabilidade: topografia (incli

nação e relevo), geologia, geomorfologia dinâmica e

hidrogeomorfolcgia. Permite também analisar fatores
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temporais presentes ou passado: climatologia, vegetação

e atividades humanas.

SEGUNDA

Corresponde uma stnüsse ou uma extrapolação. São anali-

sados certos, f afores naturais permanentes (litologia,

estrutura, drenagem, inclinação, história dos HDvimsn. -

tos do solo, propriedades, físicas e necanicas.). e outros

temporais.. A conjugação de. um ou mais f atares, s&j am

permanenbss ou temporais, aliados á-experiência do pro-

fissional, permite, a proposição de. um zoneamento ou de.

uma gradaçao de estabilidade.

Normatmsnte, utilizam a ficha âe. estudo de movirrento âe

terrenos, tabela 20.

I TOENTIFICAÇAD CDM CR3QUI ESQUEI-ÊTICO DA REGIÃO OU LOCAL EM

QUESTÃO (Situação geográfica, acesso, outros)

II TOTOGRAFIA

l- Topografia Geral (inclinaçce.s., orientação)

2- Morfologia (forma e evolução das vertentes)

3- Vegetação Natural(floresta, etc)

4- Ocupação Humana (habitações, cultivos).

5- Particularidades Climáticas

III MATERIAIS INCONSOLIDADOS

l- Natureza e Idade

2- Extensão e Espessmra de Cada Tipo

IV SUBSTRATO RXHOSO

l- Litologia e Estratigrafia

2- Estruturas

3- Folhas., Fraturas, Foliaçoes, Xistosidade e Outras.

4- Alteração Geral

5- Detalhes Geológicos
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V HIDK)GEOLOGIA

l- Aguas Superficiais, Variações e Uso

2- Aguas Subüsrraneas (fontes, qualidade e outras caracterís

ficas)

3- Erosão Ligada as Aguas (ravinamsnto, dissoluções)

VI MDVIMENTO DOS TERRENOS

l- Aspectos Gsrais (estagio, estabilidade, outros)

2- Características (comprinento, largura, altura, inclinação,

forma, etc...)

3- Estado do Terreno lybvimentado

4- Natureza das Superfícies Jã Existentes (estrias:, veios de

de agua, etc...)

5- Outras Características

VD: RELAÇÕES 03M A GEOLOGIA E A HIDROGB3LOGIA

l- A superfícies de rupturas estão associadas a alguma dês -

continuidade

2- Descrição da descontinuidade

3- Ha relações entre hidrogeologia, ravtnamento e^ erosão

VIEE HISTÕRI03 DO yDVIMENTO E A SUA EVOLUÇÃO NO TEMPO

l- Período de visualização do movimento

2- Ha relações com atividades humanas.

3- Informações dos habitantes da região

4- Descrição da evolução do moviirento

IX INTERPRETAÇÃO E PRDC^ÜSTICO

TABELA 20: FICHA DE ESTUDO PARA REGIÕES QOM M3VIMENTOS DE MS5SA,

UTILIZADA PELA METODOLOGIA. ZERM3S - B.R.G.M.
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II. 1.9. SISTEMàTICA APUQWA NA REGIM) DE ERM\SCDNIAArU:ï3NIA

(FR3ELICH et alii)

l- CONSIDERAÇÕES CERAIS

A sistemática de utilização de. mapas que apresentam os com

ponentes do msio físico, af±m de. controlar, orientar e di-

rigir sua ocupação pode ser nelhor entendida através do

fluxograma.

EBDCESSOS PBDDDIOS

INVENTARIO

^

ANALISE

SÍNTESE

TOPOGRAFIA GEOLOGIA HIDROLOGIA

PAISAGEM
(formas)

MATERIAL
DE QOBER

TURA

SUBSTRATO

ESTABILIDADE DE

TALUDE

DADOS

BÁSICOS

^
DERIVADOS

INTERPPRT

^

APTIDÃO PARA O DESENVOLVIMENTO

DA OCUPAÇÃO

^
APTIDÃO

2- EBTORES CDKEIDEEADQ6

2.1. MAPA TOPOGRÃFICD

O mapa topogrãfico fornece um grande numero de infor

maçoes, desde as vias de acesso até os aspectos fi-

siogrãficos, mas para o caso, a obtenção da carta de

formas através dos dados contidos è o resultado mais

importante em todo o processo.
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2.2. MAPA

As informações obtidas e representadas nos mapas geo-

lógicos compreendem dois grupos distintos:

l- Materiais Inccsisolidados

Deve representar os materiais origuiados da meteo

rizaçao das rochas, "IN SITU" ou transportados.

2- Ma±eriais do Substrato

Deve delimitar os materiais do substrato que es-

tão em contato com os materiais inconsolidados,po

dendo ainda fazer parte deste documsnto, os mate-

riais saproliticos ou considerados como componen-

tes do horizonte "C".

2.3. MAPA lEIDTOLOGIOD

Este mapa deve representar as condições das aguas

superficiais na área em questão e que influenciam no

planejarrenfco do uso das terras, e entre outros fato-

rés, as áreas inundáveis com ou sem hidrorrorfismo, a

rede de drenagem, o tempo de concentração das respec-

tivas bacias, e descargas, a evapotranspiraçao e a

insolaçao.

3- ?tPA DE ESEfíBHJEMi EE TALUDE

Este mapa è obtido da derivação e interpretação do mapa de

formas e do de material de cobertura, buscando delimitar a.s

condições de possíveis áreas âe tnstabiliâaâes. São defini-

das quatro classes de "situações", que são de alta, modera-

damsnte alta, moâeradamsnte baixa e de baixa possibilidade,

de ocorrência de algum tipo de movimento.
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Do mapa topográfico, é possível definir as seguintes

classes:

3^

UNIDADE DE

R3RMA

TALUDE DESCRIÇÃO

Terras Baixas

la

2a

< 31

<

Regiões próximas aos gr an
dês leitos âe água, com
aluvioes e sujeitos a
inundações periódicas e de
tntensidades variadas.

Regiões ligeiranents in-

clinaâas/com aluvices e

sujeitos a inundações em
grandes cheias.

Vertentes dos

Vales

2c

2d

P^egioes modestarrente ±n-

clinadas, transições en-

tre fundo de vales e ter-
8 a 15% rãs altas.

15% a mais Regiões bem inclinadas c/
taludes entre 15 e 30%,po
denâo chegar a 40%.

Terras Altas

3a

3b

3c

3%

a 15%

Rsgices próximas ao nível

das terras altas, disseca
das por vales âe fundo

plano.

Terrenos altos, disseca -

dos por correntes que tem
vales profundos e de lar-

gura variável, com relevo
ondulante.

Terras onduladas a colina
sãs com taludes localn-en-

te ingrenes.
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O mapa. canbina os tipos de materiais de cobertura com os

intervalos de declividade, cono se observa no exemplo:

CIASSE DE ESTABILIDADE

COS TALUDES

BAIXA

M3DERADAMENTE

BAIXA

M3DERZ\DAMENTE

ALTA

ALTA

UNIDADES DOS

MATERIAIS

SUPERFICIAIS

argila

argila

areia

UNIDADES

> 15%

_ 8 a

15%
8 a

DAS K)RMAS

(2a)

15% 2c
2d

15% 3c

4- ?PA GE APTID^D PARA O DESENVQLVÜENTO DA OCUPAÇÃO

Este documento c obtido da análise dos componentes do

meio físico, considerando as classes de cada um deles.

A cada classe devera ser dado um peso e, no final, resul-

tara um mapa com a soma dos pontos para cada "cela", que

ira condicionar a ocupação, em função âe uma classifica -

cão existente.

A seguir, è apresentado um fluxograma básico da operação,

que pode ser manual ou computadorizada. Trata-se de pró -

cesso também utilizado por Van Driel (1979) e outros.

MAPA BÁSICO

CDETONENTES

LÜCTÃNTES

_i

^£̂
m> ^

?~w
^̂

w ^^ü̂
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M&PA DIGTffiLIZADO

Hg•fê?

^XTS

'^ÏÏ
^31

kffi
S«aaS

B

l

PESOS
o

o

o

i

l.

i

o

o

l

o

o

2

í,

^

z

o

o

o'

2.

o

o

^

o

o

L

A

o

EESO FINAL
i,

o

z

?-

ï_

3

4

4

i

?PA APTIDÃO
E

o ®

i
são

009

ĝ
®

- D Sem componente li-mitante

® componente limitante 01

componente limitante 02

©O® componente limitante 02 e 01

- X componente limitante 03

componente limitante (todos)
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U- 1.10 METODOLOGIA APLICADA NA Ü.R.S.S.

l- CONSH3ËKSÇÕES GERMS

Os mapas geotécnicos são considerados os melhores documentos

básicos para a investigação geotécnica de uma região, apre -

sentam os fatores geotecnicos determinantes na sua ocupação

são realizados em diversas escalas, para fins variados, pre-

dominando basicamente três tipos de mapas: geotécnicos ge-

rais, de zoneamento geotecnico e geotècnicos especiais.

Na U.R.S.S., è enorme o numero de mapas geotècnicos realiza-

dos prtncipalmsnte nas escalas entre 1:100 000 e 1:500 000 ,

assim como em escalas maiores (1:25 000 a 1:50 000) ou rreno-

rés (1:1 000 000); dependendo do conhecimento geológico exis

tente sobre a região e da sua importância económica, obser -

vando-se que mapas na escala 1:2 500 000 já foi compilado e

publicado. Cabe também ressaltar a produção de mapas de

"série de solos", que representam as varias características

dos materiais até + 10 m âe profundidade, considerados s±m -

plificados e muito usados pêlos planejadores e engenheiros.

2- ÍKTORES CONSIDERADOS

Os principais f atares considerados nos mapeamsntos geotècni-

cos são:

a- Solo-rocha, aguas e processos geológicos atuais, devendo

ser retratada a significação geotécníca, a regularidade

das rochas e a ocoirëncia de aguas na superfície e em

subsuperficies. Todos os mapas geotécnicos devem refletir

os mesmos f afores, porém com mudanças no detalhamento/em

função da escala. Na analise e construção das legendas;as

rcxAas são divididas segundo os estágios estruturais.

As unidades taxonomicas usadas são:
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- Fomaaçao geológica e Sub fonïiaçces:

É um complexo rochoso com estrutura regular, formado

sob um determinado regime tectõnico e climático, num

determinado estagio da historia geológica âa crosta

e sob um certo estagio litogenético e/ou metamõrfico.

- Complexo Geológico - Genético (Macrofãceis e fáceis).

Formado por corpos rochosos, com suas litologias,

texturas, feições estruturais, etc.

Ê mapeado em escala media e grande e, junto com da

dos geomorfolõgicos, pode auxiliar na separação de

regiões geotecnicas.

- Complexo Petrogràfico - Lítológico

Ocorrência de corpos rochosos,, prevalecendo os ti-

p3s petrogràficos, distribuição e estruturas e pôs

síveis fenõmsnos geotécnicos. É mapeado em escala

grande e pode fornecer as condições dos materiais

para construção.

- Tipo Petrogrãfico âe Rxáias

É baseado na composição química e mineralogica,nas

estruturas e na texturas, carater e grau epigeneti

co e metamorfico, e está correlacionado com as ca-

tegorias de rochas da "NORMAS E REGRAS DE CONSTRU-

CÃO". É mapeado em escalas grandes em prirreira a-

proximaçao dá ideia de defomabilidade e da insta-

bilidade fisico-química do meio físico.
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Tipo Geotècnico de Eochas

Baseia-se nas peculiaridades da composição minera

lõqiCT, da estrut/iu-a e da textura das rochas, que

govcxTiara as suas propriedades geotecnicas.

Ë mapeado em documentos detalhados e ^especiais,

junto com dados hidrogeolõgicos, e sendo ccnside-

rado na individualização âe "sities" e "sub dis -

fritos".

- Variedades Geotècnicas de Rochas

Individualizadas pelas variações âa composição na

neralõgica, da estrutura e do estado do material,

devido a certos tipos de processos hi.pergenèticos,

geodtnãmicos. e tectõnicos, assim como da ativida-

de antrõpica. A individualização esta ligada aos

códigos e normas de construção (Russa). São mapea

dos era documentos detalhados e auxiliam na separa

cão de elementos geotêcnicos e na escolha do pro-

jeto e calculo, sendo utilizados para detalhar dis

fritos e sub distritos.

b- As aguas, tanto superficiais quanto âe subsuperficie,são

analisadas de maneira que reflitam as conexões dos aqui

feros/ as relações com os complexos geológico e geneti-

cos e pstrograficos, o regime hidrodinâmica, a ocupação

quimica e a corrosividade.

c- Os elenentos geomorfológicos num mapa, devem correspon-

der ás relações das formas topográficas, suas idades,

neotectõnica da ãrsa em questão, estrutura tectónica,ca

racteristicas das rochas e processos geológicos.

d- Os processos geológicos atuais e os fenómenos diversos,

de acordo com as características como os carsticos, os

escorregamentos, as sufusoes, as subsidëncias, as era -

soes, assim como as idades e suas relações com as situa
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coes climáticas, hidrogeolõgicas e outras, devem ser

mapeados.

As áreas, quando mapsadas geotècnicamente, são arran-

jadas em regiões, sub regiões, distritos e sub distri

tos, porem em mapas de escala grande ou especiais po-

de ocorrer a divisão "local" ou "lugar"

REGIÃO

É baseada nas características tectônicas, pDdendo con

ter estruturas de la, 2a ou mais ordens.

Considera-se, que as zonas superiores das regiões se-

jam compostas âe estágios estruturais, e que cada um

compreende algumas formações geológicas.

SOB EEGIAO

É distinguida dentro da região âe acordo com as carac

terísticas geomorfolõgicas, sendo possível A separar

sub região de la, 2a e outras ordens, nonnalrrente um

grupo complexo genético conpoem os depósitos superfi-

ciais de uma sub região, e a partir desta è possível

investigar e correlacionar peculiaridades aos depõsi-

tos superficiais, das aguas, aos processos exógenos ,

do relevo e da hidrografia.

DISTKCTO

Faz parte da sub região, sendo uniforme em termos de

estruturas geológicas num núrrero exato de complexos

dito) petrogrãficos.



140

PARTE DO DISrKETO

Possui diferentes condições hidrogeologicas e diversas

iranifestações dos processos exógenos recentes ou não;

podendo ser considerado corno sub distrito em mapas tan

to de escala grande, como nos especiais("local" ou "Lu

gar").

Em todos os mapas, è generalizado o uso da coluna es -

trato - litológica, que mostra as formações rochosas ,

fonnaçoes, níveis de agua, etc, senão normal construir

se colunas para cada região. Para cada folha, è indica

da. a realização de 2 secções, cruzadas, com todos os

dados possíveis de serem cartografados e registrados.

Os mapas geofcècnicos especiais são realizados com base

no mapa geotècnico geral e suplementados com tnfonra -

coes geotècnicas referentes ás necessidades espscifi -

cãs.

Na tabela 21, e como exemplo/ pode-se observar os limites

obedecidos para as construções residenciais e industriais.

Qbserva-se na tabela 22, as unidades taxonõmlcas relativas

aos grupos de escala e o que levantar e caracterizar den -

tro de cada faixa. A seleçao da escala, dentro da faixa

dependerá da complexidade das estruturas geológicas da

área em questão.

Os trabalhos nas escalas entre 1:100 000 e 1:500 000, são

comuns e usados no planejamento realizados por uma metcdo-

logia mais ou menos padronizada. O objetivo destes mapas

è o de avaliar as condições geológicas - geotécnicas para

permitir a escolha de grandes territórios para a constru -

cão de complexos industriais e residenciais^de estradas,

de canalizações, etc, e servindo também para o estudo e
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TMÏ-1A 21: KSQIJWA W. }m'?>.\ r'MV\ ?I'A (lürRaum I-:.(;I'I'CIAJ.

GRUPO DE LOCAIS COM WJUOS
GRAUS DE 03MPLEXIDADE [ï\S
03NDIÇÕES GEDTÉCNICAS

Favorã^l para constï~uçao:

preparação âa área não è

necessária

Ccndiçces favoráveis, prepa-
ração pode ser necessária
devido N. A. raso

Ccnâições favoráveis para

construção, preparação e ne-

cessaria âcviâo problema to-

pogrãfico

Desfavorável para construção,

preparação è necessária devi-

do a inundação e outros

TITOS DE LUCAPFS E SUAS CW^CTEKlCTICAS

ESTRUTURA G03
tDRFOLÜGICA

Superfícies de denu

dação

Altos terraços cte

agradação acima da

bacia

Terraços de agrada

cão baixos

Taluáes can taludes

de 10 a 159

Taluáes ercâidos oom

araila entre 25 e

30'?

Recente agradaçao

âa bacia

BREVE CAPACTERIZAÇM
DAS ROCHAS

Talu-aiuvial com l a 2m de es

pessura

l- Nabsriais siltosos e arenosos

com 5 a 7m de espessura

2- Cascalho grosso e padregulho,
com 5 a 7m de espessura

l- Materiais arenosos, 5 a 7m

de espessura

2- Areias e seixos diversos,
5 a 7m de espessura

l- Materiais com restos de rccha,

5 a lOm de espessura

2- Arenitos, calcãriios

Arenitos, calcãreos com
acamamsntos horizontais

l- Material com m. org. e lentes,

2 a 3m de espessura

2- Materiais arenosos, 5 a 7m de

esuessura

Materiais âl.vcrsos, 5 a lOm

de espessura

DADOS DE
HIDROGE3U3GIA

Profundidade do N.A. bom

Profmdidade do N.A. entro

5 e 10 m

Profundidadedo N.A. é de

2 a 3m

DHENACTM

Área inundada pericdicaraenüe

INUNTYiDA

TM3EIA 22: INimDES T.^ONOr.irCAS :< ESCALAS x CÍUTËRIOS

Aplicada para a sub divisão principal
da classificação das rochas conpilada
de Serçeev et alii e "Rsgras e normas
de Ccnstruçáo"

GRUPOS CE
ESCALAS PATiA

1:1 000 000

ou

menor

l: 500 000

a

l: 50 000

l: 25 000

ou

maior

roau\s (*)

Classe,

Grupo,

Sub grupo

TÍp3

LSpecie

E:<: unia. csp.

taxcn. de

rocha

UKHWES ÏAXDNOíUmS

03NDICÕES

HID?i3Gra3LOGICAS

Tipos genético de aquífero

desceu finadas com maxiirü. pro-

fundiâarte para agua do solo

por figuras

láem, mas com daaos ruis âe-

talhados cone resultado da

I.-cs-iuisn

Contorno de aqulferos não con

finados com profundidade mini

ma p/

"2°

O - 2m

2 - 5m

5 - 10m

lOm

CONDIÇÕES

FlSICO-OSOLÜGICAS

Áreas com ocorrências

de fenõncnos anturais

(cscorregancnto e

outros)

M&TODO PAPA Esriívs. AS pro-
PRIECftDES WS POCHAS (**)

l- Mstodos indiretos

2- Metodologia â2 analogia

gcotêcnlca

l- M5tcdo indireto

2- Matodologia de analogia

qeotècnics

3- Mïtodo de estatística nat.

l- .'•Étodo estatístico natural

2- Tipificação pslo significa

do do índice de classe
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"(_

proposição de nedidas de proteçao ambiental.

As principais etapas para se executar os mapas são:

l- Caracterização dos componentes de todos os complexos que

compõem a situação geológica, permitindo a escolha do

local para construção civil, do tipo, etc.

2- Estabelecer interrelaçoes entre os componentes do neio

físico (estrut.^geol.^, geomorf., condições geocriolõgicas

e hidrogeolõgicas, processos geológicos recentes e geo -

técnicos, propriedades fisico-mscãnicas das rochas) e os

efeitos de f atares exógenos do ambiente (clima, H^O su -

perf., vegetação, etc...).

3- Estabelecer a regularidade de uma variação espacial das

condições geotècnicas.

4- Estabelecer a interaçao entre processos naturais e estru

turas existentes.

5- Previsão geral das variações das condições geotëcnicas

sob influência das condições naturais e das medidas cons

trutivas (movimentos de terra, variação do índice de

"runoff", variação na vegetação e outros).

DOCUMENTOS RESÜümNTES

Normalinente, apresentam-se mapas na escala 1:200 000, poâen-

do ser reduzida a 1:500 000 ou aumentada a 1:100 000, em fun

cão da complexidade das condições. geotècnicas.

Os componentes que normaljiente são retratados nos mapas/ se-

gundo ?lnikov at alii (1975) , são:
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l- Relevo, através de contornos e outros sii±>olos topogrã

ficos.

2- Estrutura geológica, tanto dos materiais de superfície

ate + 10 m de profundidade, como também dos materiais

de súbsuperficie com sua composição mineralõgica e es-

pessuras.

3- Condições geocriolõgicas.

4- Condições hiârologicas e. hidrogeolõgicas, corro profun-

dide e nível dos aquiferos, correntes superficiais, a-

gressividade e etc (símbolos em azul).

5- Processos e fenómenos geológicos e geotècnicos recen -

tes, com tipos e áreas de ocorrência, (limites, sínto-

los e fiquras em verirelho). .

6- Áreas promissoras para pesquisas e prospecção de depo-

sitos âe materiais de construção e minérios (por símbq

los).

4- TORMfiS DE MAPEAMENTO

Os trabalhos de ma.psamento geotècnico realizados pelo Ser-

viço Gsotëcnico são baseados tnicialjrente nos trabalhos de

Popov e Nikolaev.

A questão básica è a analise de tcdos os componentes do

ambiente geológico onde as atividades humanas estão concen

tradas, modelando uma relação genética - histórica, senão

que o mapeamento geotècnico deve identificar estas relações

e estabelecer a regularidade de sua distribuição espacial.

A situação normalmente è definida por dois caminhos distin

tos:
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a- Analise das formações em termos lito-genëticos.

A região deve ser dividida em complexos genètico-estra-

tigrãficos e em seguida sub dividida em complexos (f ã -

ceis) lito-genèticos.

Complexo genético-estratigrãfico constitui parcela de

uma região com "rochas e solo" de mesma génese e idade

formadas em uma única situação fisiogeogrãfica e objeto

de urna mesma historia geral de desenvolvimento geològi-

co.

Um complexo genètico-estratigràfico è composto por uni-

dades rochosas com mesmos fatores formadores com distri

buiçao espacial semelhante, mesmos mecanisinos de intera

cão (presença de mesma área de recarga, mesma trajetó -

ria do material no transporte.

As rochas de um mesmo complexo genètico-estratigrãfico,

devem ter as mesmas tendências, nas variações de sua

composição e propriedades. Vários complexos genético -

estratigrãficos envolvera combinações âe rochas distui -

tas pela composição petrogrãfica e propriedades fisico-

mecânicas, originando diferentes variações faciais.

O modo de ocorrência da rocha, carãter âe variação da

espessura, composição, feições textural e estrutural,co

mo também o carãter das transformações diagenëticas, e-

pigenèticas e hipergenëticas aos sediirentos são determi

nadas por um complexo genètico-estratigrãfico pertencen

te a um mesmo estagio estrutural, para uma única forma-

cão geológica e tipo genético de rocha.

É possível, dentro de una formação, distinguir coraple -

xos faciais e genètico-estratigrãficos, com variadas dis

tribuiçoss espaciais, que conduzem a realização de ma-

pás geotecnicos de pequenas e nédias escalas/ porem não
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apresentando condições suficientes para a analise de cer

tas condições geotécnicas, daí a aplicação do segundo ca

mtnho.

b- (Landscape) - Analise da paisagem

Baseia-se nas consiâeraçces de que as condições geotecn^

cãs para construção são definidas por uma combinação de

fatores geológicos e fisiogeolõgicos (Popov, 1970), em

razão da estrutura geológica de uma área, da história de

seu desenvolvimento com as recentes variações do nível

de agua entre as porções mais internas e externas, iso -

lando-se corpos denominados de ccmplexo natural ou "Pai-

sagem".

"Paisagem", no caso, representa um território concreto ,

homogéneo quanto á origem e historia do desenvolviirento,

possuidor de singular estrutura geológica, relevo unifor

ne e combinação semslhante de condições hidrotèrmicas de

solos e biocenose.

Em cada complexo natural, todos os componentes do ambien

te, ou seja, estrutura geológica e topografia/ agua súb-

tsrrãnea e superficial, clima, vegetação, solos e. proces^

sós exógenos, são interrelacionados e recíprocos, portan

to, complexos naturais são produtos da interaçao do am-

biente geológico e manto geográfico, no último estagio de

desenvolvimento.

O termo "complexo natural" foi criado por Dokuchaev et

alii ( ), através de trabalhos realizados em escalas

pequenas e médias»

Este sistema apresenta algumas vantagens, a saber:

- Separa porções de uma área, distinguida pela natureza

e proximidade entre os componentes das condições geo -

técnicas.
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A sua aparência externa fornece componentes fisionõmi-

cos dos complexos naturais, que permitem o mapeamento

de sua estrutura inbsma (nétodo de indicação de paisci

gem) .

- Possibilidade de prever uma variação na aparência ex -

tema do complexo natural, devido ao desenvolvurento

económico, bsm como estudar as correspondentes varia -

çces das condições geotècnicas.

- Uso irais completo dos resultados ao mapeamento geotèc-

nico com a finalidade de proteger o ambiente.

"Como os coirplexos. naturais âe diferentes ordens tem di-

ferentes condições e naturezas das conexões intra-paisa-

gens, conhecer e estabelecer estas relações è de grande

importância geotècnica".

Na U.R.S.S., os mapeamentos geotècnicos são realizados por

urra conjugação dos dois caminhos, aplicados ás mais di-

versas regiões.

Em cada reaiao o trabalho è realizado através de uma com

binaçao de proceâimsntos. de campo, associados a estudos

laboratoriais, tais como:

- JVÉtodos para uma avaliação qualitativa das variações

das condições geotècnicas, de maneira que perru-tem a

distinção dos diferentes corpos geológicos ou comple -

xos naturais, e assim selecionar áreas claves e "dire-

coes" principais. (Método da indicação de Paisagem,son

dagens, c;eofisica, etc ...)

- Mëtcdos indiretos (lineares e pontuais), voltados ao

estudos das áreas chaves e das principais "direçces",

visando obter índices qualitativos ou quantitativos dos

materiais, como a composição rochosa, o estado e as

propriedades características de cada corpo geológico ou
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complexo natural (afloramsnto, aberturas, testes geo-

técnicos de campo e laboratoriais) .

- lyêtodos para esfcrapolação dos resultados das áreas chá

vês e principais "direçoes" para as áreas próximas ou

circundantes..

A aplicação do método de indicação de Paisagem, será

altamente valida quando com antecedência, verificar a

viabilidade âe extrapolação dos índices a partir das

áreas chaves.

Os trabalhos de caracterização geotècnica resurrem-se em:

Distinção de corpos geológicos em seçces, caracter izan-

do sua composição, condições físicas e propriedades aos

materiais com vista a classificá-los de acordo com docu

mentos normativos.

Avaliação do grau de uniformidade e persistência da com

posição e condições físicas das rochas, assim cono o es

tabelectmsnto de um tipo de regirre das variações geotèc:

nicas aos principais tipos litolõgicos.

5- ÂREfíS CHAVES

Na U.R.S.S., o sistema de concentração de trabalhos em "ã -

reas chaves" ë muito comum/ entendendo-se como tal, peque -

nas porções de terrenos selecionados dentro das regiões a

serem estudadas e que devem ser suficientemente representa-

tivas para que os resultados possam ser extrapolados. As

áreas chaves pedem ser especiais e. gerais/ em função da fi-

nalidaâe.
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Áreas chaves especiais, são utilizadas para estudar cer

tas condições geotècnicas e locais individuais da ãrea

mapeada, que são distintos por estas particularidades.

Ãreas chaves gerais, são usadas com a finalidade de se-

rem estudadas as mais diversas características geotèaii

cãs. Estas áreas devem refletir as tendências e as va -

riaçoes da composição; do estado e das propriedades dos

materiais, das aguas subterrâneas e aos processos geolò

gicos mais comuns. Normalmente fornecem informações glo

bais dos valores extremos e os significados dos índices

geotécnicos e hidrogeotécnicos. As áreas gerais devem

representar todo o complexo genético estratigrãfico, os

principais elementos estruturais da região, todos os

principais aquiferos ou complexo de ac[uiferos, todos os

tipos de processos geológicos recentes e os principais

tipos de complexos naturais; tais áreas devem ser loca-

lizadas próximo a cortes ou poços, para facilitar os es^

tudos

São selecionadas com base nos dados referentes á natureza das

variações da composição, do estudo e propriedades dos mate-

riais, dados estes obtidos por investigações, tais como:

técnicas geofisicas, sondagens e outras fonnas que possam ser

correlacionadas com os Índices de interesse, seja de manei-

ra direta ou indireta. Podem ainda ser selecionadas através

de uma avaliação hidrogeològica e geotècnica prelimin.ar, 'ba

seada em dados geológicos, geomorfolõgicos, etc. Através do

conheciirento geotécnico obtido dos componentes^ da área

chave, são norteadas as principais variações e suas direçces,

sendo necessário obter seçces geotècnicas preluninares para

auxiliar os trabalhos gerais.

O nïmEro de áreas chaves è determinado em função da exfcen -

são do complexo natural e ao corpo geológico, sendo as áreas

e as complexidades das condições geotëcnicas também conside

radas.
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Os estudos detalhados sobre as áreas chaves são realizados

por duas necessidades: de estudar as regularidade s nelas

existentes e âe obter e apresentar estas tnformaçoes e sua

regularidade sobre mapas e seçoss.

Estes estudos nas áreas chaves são ainda realizados pela

possibilidade e neceâsidaâe de extrapolar e ampliar os re-

sultados para estágios, seguintes da investigação.

As: ãreas chaves devem obedecer os seguintes: limites:

ESCMA ESCMA

Mapa Geotecnico ãrea chave

1:100 000 ou maior 1:25 000

1:200 000 ou rrenor* 1:50 000

A extensão das áreas chaves è função das diferenças e con-

sideraçoes sobre transporte-organizaçao, sendo considerada

2
õtima quando estiver entre 15 e 20 kjrT.

Pode-se considerar que direçoes principais representam uma.

série de áreas chaves, entre as quais contínuas iredidas de

um Índice são realizadas com o auxílio de um dos rretodos

nencionados.

Os mapas das condições geotècnicas são o resultado das in-

terpolaçoes e extrapolações dos mapas e seccçoes das áreas

chaves.

6- MAPA (ÏDTÉCTKQO D06 DEPÕSCTOS MDSEIQÜLS

Esta sistematização foi discutida pêlos autores (Goloâkovs

kaja, Demidi no congresso da I.A.E.G. em Paris (197Q). e

na Conferência Internacional sobre Gsocriologia em Yakutsk

(1973), quando concluíram que os dados de interesse são mui
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tos e não ha possibilidades de serem apresentados em um uni-

co mapa, mas exigindo uma serie deles para que as informações

qualitativas ou quantitativas sejam retratadas.

Os mapas são compilados em quatro fases: Mapas analíticos

especiais, de base., de estimação especializada e de prognõst^

cos.

WPAS GEDTÉCNICDS DE ESSE

Tratam de todos os f atares, que governam as condições geci

técnicas. Os mais comuns são os do gradiente geotèrmico ,

do fraturamento, de aguas, e de assuntos específicos da

região. Cada mapa deve refletir o máximo possível das va-

riaçoes referentes ao seu campo.

Mapas base refletem as características geotécnicas do

substrato rochoso e dos materiais de cobertura.

MAPAS ANKLÍTICOS ESPECTMS

São compilados na mesma escala dos mapas base e retraiam

os dados quantitativos que deveriam ser tratados nos Ba-

se, mas que acarretariam um acumulo de dados num sõ mapa.

Em trabalhos mais detalhados, os tipos anteriores podem

ser suplementados por mapas de contorno de súbsuperficie

do nível estratigrâfico do projeto.

M?AS DE ESTIMAÇÃO ESPECIALIZADA

São compilados para as estruturas aflorantes e para sub-

superfície, constituindo-se em mapa de estimação do zo-

neamento qeotecnico.

í ;
... •>
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MAPAS DE PHXX)STICD

A compilação deste tipo deve refletir as variações das con

diçóes geotëcnicas dos depósitos minerais.

Os métodos, que permitem a avaliação das condições geotëcm

cãs dos depósitos são:

IVêtcdo de analogias (mstodo geológico conçarativo).

Mstodo de avaliação dos vários f atares e condições

Método de inodelairento

Mstodo de calculo mtemãtico

Através deste mapa, pode-se prever coino as condições creo -

técnicas comportar-se-ao durante o desenvolvimento e explo

ração do deposito mineral, sendo consequentemente possível

prever processos âe instabilidade geotècnica.

É indispensável obter informações sobre situações ocorri -

das em depósitos- similares, assim corro escavações subterra

neas, estabilidade de taludes em pedreiras e outros parãme

tros de interesse geotècnico para a situação em questão. A

seguir um organograma do conjunto de operações:
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7- AMBEffiIFE

"Ambiente Geotécnico" significa a parte da litosfera sujeita

ás açoes dos projetos de engenharia ou das estruturas que a

influenciem.

Existe uma preferência na U.R.S.S.,, pelo termo "proteçao do

ambiente geotècnico" ao i-nvès do "utilização racional do am-

biente geotécnico", pois o primeiro não sõ se restringe a õ-

timas decisões, de engerAaria e seus efeitos sobre, o ambiente

geotëcnico, nas tambiim com as: nedidas voltadas ã restauração

proreçao e melhoria das condições geotëcnicas nodificadas.

Processo geotècnicos na crosta da Terra, resultantes das cons

truçces âe engenharia, possuem extrema interrelaçao, e a

das variações das condições geotècnicas, apesar de ser muito

difícil, propicia o desenvolvinento de mediâas preventivas.

Disso, resulta que o -iTapsainento das influências das ativida-

dês humanas, numa dada situação geotécnica, ë um estagio bã-

sico (1° estagio), para a proteçao ao ambiente geotëcnico.

Os mapas, com suas. informações, permitem interpretações para

previnir problemas, sendo âe grande utilidade no desenvolvi-

mento das regiões. Pedem ser elcúsorados em varias .escalas,

sendo que em escalas grandes servem a projetistas e em esca-

las pequenas para planejamento.

As variações no ambiente devido ã atividade humana influem ou

são influenciadas:

Após dependerem da situação geotècnica. geral da região ,

incluindo estrutura geológica., geomorfologia, condições

hidrogeolõgicas, processos geológicos e fenõnenos endòge

nos e exógenos.
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Pelo fato do tipo de atividade humana, poder induzir

diferentes características e intensidades nos proces-

sós geológicos, dependendo das condições geotëcnicas,

reinantes na área.

Pela quantidade e intensidade das variações antropoge^

nëticas, no meio ambiente serem dependentes da inten-

sidade do impacto da atividade humana (no ambiente) .

Para que seja possível uma analise compreensiva dos pro-

cessas antropogeneticos, e necessário que o mapa apresen

te os seguintes grupos de f atares:

Processos e condições geotécnicas

Grau e natureza das variações devidas á construção e

ocupação

Fenómenos e processos antropogeneticos típicos

Sabe-se que os limites para construções são definidos pe

los f atares económicos e scx:io lógicos/ levando em conta

as peculiaridades ao ambiente geotëcnico.

Critérios para avaliar a estabilidade, bem como para cor

relacionar as varias situações geotècnicas necessitam ser

estabelecidos o desenvolvimento destes critérios e a pré

paraçao do correspondente mapa geotècnico especial, e

constituído, 2° estagio da realização do mapeamsnto geo-

técnico para proteçao do ambiente..

A combinação de investigações, geotëcnicas e económicas re

sulta nos "mapas geotëcnico-econõmicos", que se prestam

para racionalizar o uso do ambiente para as varias condi

coes de construção. São derivados de mapas de zoneamsnto

geotëcnico e de mapas das variações do ambiente geotècm

co. A união destes mapas, com as considerações sobre a pos-

sivel carga a ser aplicada, possibilita a avaliação do am

biente sob os aspectos geotécnicos e económicos.
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:II. 1.11. SISTES^TICA DE M. BIE-BERT

Segundo o autor, a realização das cartas para planejamento régio

nal deve basear-se na analise dos quatro grupos de f atares se-

gulntes:

Topografia (morfologia).

Solo e Subsolo

Escoanento das. Aguas: e Drenabilidade

Recursos Naturais s^Termos de. Materiais para Cons.truçao

O inventario dos fatores acima devera ser essencialmente^ descri-

tivo e executado através dos ne.todos. de. reconhecimento simples,

resultando na elaboração de. diversas cartas analíticas, tais co-

mo:

Carta Clrnometrica.

Carta do Subsolo, contendo:

0 espessura das formações, e sua identificação

® profundidade do substrato

® desconttnuidades

Carta Hidrogeologica

O trabalho devera ser operacionalizaâo em duas fases, sendo que.

na primeira levantar-se-ao os seguintes atributos:

Encostas e Estabilidade

Qualidade aos Terrenos Superficiais

Profundidade ao Substrato

Profundidade do Nível de Aguas

Através destes dados, è possível compor uma carta de aptidão dos

terrenos com a finalidade de planejamsnto regional e que servira

de base para trabalhos futuros envolvendo geólogos, geotécnicos,

planejadores e urbanistas.
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Numa. segunda fase, deve-se realizar a escolha dos coeficientes

âe planejanento urbano (C .A. U.) ou industrial (C. A. I.), que

permitem ao usuário uma relação entre, a carta de planejanento

e os dados em questão. Estes coeficientes são obtidos através

de uma análise dos f atares jurídicos, económicos, geográficos

e sociológicos que caracterizam cada zona. P. cnàlise conjunta

dos atributos com os coeficientes permite orientar a ocupação,

qualificando as áreas em classes como: boa, média, fraca e r[e-

díocre.

DIAQ^AMft.

CARTA GEOLÓGICA

1:50 000

MAPAS TOPOGR?\FICOS,

GEOiyDRTOLÕGICOS,

PEDOLÜGICO,

HIDFOGBOLÕGICO

CARTA Dr£ FORMAÇÕES SUPERFICIAIS

1:25 000 a 1:50 000

CARIA (analítica) DE APTIDÃO

DO TERRENO AO PLANEJAMENTO

REGIONAL

1:25 000 a 1:50 000

-s_

CARTA GEDTÉCNICA ESPECÍFICA

1:1 000; 1:5 000; 1:10 000

CARTAS (interpretativas) DE

PLANEJAME3MTO URBANO OU INDUS

TRIAL

(mesma escala)

DADOS DE PLUVIO

MCTRIA, VEGETAÇÃO

SISMICIDADE, OÜTK)S
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A carta de planejamento è obtida pela combinação dos parâmetros

da primeira fase, com os coeficientes C.A.U. ou C.A.I. de forma

que cada ãrea, em termos de "urbanização e industrialização",sés

já classificada como:

dasa& l Bscomendada

Classe. 2 Aceitável

Classe 3 Evitada

CLass& 4 Proibida

As cartas de aptidão dos terrenos devem ser elaboradas através

da analise dos três grupos de f atares principais (topografia,só

lo e aguas) combinados com os secundãrios (clima, vegetação e

outros), caracterizando as unidades da região, de maneira que

os usuários possam fazer uma escolha acertada, frente ás possï-

veis opções de ocupação.

Apôs definir cada área, bem corro sua irelhor ocupação ou melhor

condição para uma dada ocupação, realizam-se as cartas geotècm

cãs em escalas iraiores, que devem apresentar detalhes voltados

á execução da ocupação prevista.

Segundo o autor, a metodologia foi aplicada em diversas regiões,

porém o desenvolvimento deu-se como na aplicação, na regiáo de

Clermont-Ferrand (França). Apresenta, como ponto forte, a sim-

plicidade no levantamento e avaliação dos atributos necessários

á elaboração das diversas cartas.
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III- 1.12. MEromDOGIA KIEEER

l- COI4ENT&RIOS (ERMS

O desenvolvinento e a expansão populacional, ocorrendo em

diversas regiões do U.S-A., exigiram dos planejadores for-

mas de ocupação mais ordenadas.

Kiefer (1967) executou um trabalho na região de FRINGE

a partir do qual elaborou uni.a sistemática de analise dos

terrenos, visando orientar a ocupação, principalmente para

fins residenciais.

A partir das analises dos terrenos, foram elaborados mapas

que serviram para orientar o desenvolvimento das áreas em

terrenos residenciais, industriais e outros, sendo denomi-

nados de mapas de adequabilidade.

2- ATRGBOTOS OONSIDERftDOS

Os terrenos são analisados em função das suas caracterisü

cãs topográficas, do solo, âe suas condições de drenagem e

do substrato rochoso. A analise è baseada em característi-

cãs físicas, não se preocupando com a ocupação atual ou em

andamento.

Os terrenos recebem uma classificação para cada atributo

analisado, considerando o uso futuro, segundo classes que

definem possíveis graus de ocupação, assim como as limita-

coes de cada atributo, expostas a seguir:

OTIMA. as condições são ideais, e não apresentam li-

mitaçces significativas para o desenvolvtmen-

to da ocupação.

SATISEMÜRIA possuem limitações sérias para o desenvolvi -

mento, e que devem ser analisadas; normalmen-

te não apresentam grandes dificuldades de so-

luçao.
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MARGINAL os terrenos apresentam limitações serias e de

difícil correçao. Se o uso for inevitável, es-

tudos específicos são necessários para atender

melhor as condições limitantes.

INSaTISFATÕRIA. as condições dos terrenos são muito limi -

tantes para qualquer uso; no caso de ser

Inevitável a ocupação, obras de engenharia

de alto custo serão necessárias.

A analise dos atributos que interferem em cada forma de

ocupação deve ser elaborada em função das variações e limi-

taçoes de cada situação.

3- TIPO DE OCÜP.SÇAO

3.1. Ocupação Kssidencial

Para a analise dos terrenos è necessário saber qual o

tipo de residência, urbanas ou rurais.

O desenvolvirnento de residências, principatmente as

urbanas, ë condicionado pela topografia, e condições

de drenagens; as residências do rneio rural .sofrem

maiores limitações/ devido as condições de drenagem e

suprijniento de agua potável.

3.1.1. Topografia

Este atributo è representado pela âeclivida-

de, onde as classes apresentam os 'seguintes

limites:
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CLASSES RESIDENCTAIS

RDKSL URBANA

õtima

Satisfatória

Marginal

Insatisfatória

2-5%

0-2; 5 - 10%

10-20%

7 20%

0-5%

5 -10%

10-20%

^20%

As classes foram definidas considerando al-

gumas situações como:

Associação da classe 2% - 5% com boas con

diçoes de drenagem.

Problemas com tanques sépticos para de-

clividades superiores a 10%.

3.1.2. Solo

Deve ser analisado de maneira geral, consi-

derando a escavabilidade, a drenagem inter-

na e utilizando uma classificação. (Kiefer,

utilizou a U.S.C.) para formar as seguintes

classes:

ÕTIMA GW, GP, SW e SP

SMÏSEmÜKEA QYI, GC, SM, SC, ML e CL

MMRGINM, ?, CH, OL e OH

INSATISEfílÕRIA Material com parte argâ

nica.
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3.1.3. Drenagem

Considera as condiçces gerais da ãrea/ sendo

a profundidade do Nível de Aguas básica,po is

tem influência âireta na instalação de tan-

quês sépticos. A netodologia utilizou, para

limitar as classes, os valores adotados no

Estado de Wisconsin (U. S. A.) .

CLASSE - CKCFÉKCOS

(Prof. N.A.)

Muito pobxe O - 30.3cm

Pobre 30,3 - 91 cm

Fraca 0,91 - 2,12m

Boa a excelente > 2,12m

Foram consideradas as seguintes ressalvas:

Áreas com profundidade do Nível de Água

menor que 91 cm,, são consideradas rnsa-

tisfatarias, porém onde esta entre 30,3 e

91 cm, podem ser usadas para alguns fins.

Ãreas com profundidade do Nível de Aguas

superior a 210 cm são consideradas satis-

f atarias.

3.1.4. Profundidade do Substrato

As caracteristicas deste atributo podem in -

viabilizar uma ocupação, mssno que os outros

sejam favoráveis. O substrato estando a pe-

quena profundidade traz problemas para a

instalação de equipamentos diversos, como na

construção de condutos, na escavação e ou-

tros.
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CLASSES CRCTÉREOS

(Prof. em m.)

Otima ~7 2,10

Marginal 0,91 - 2,10

Insatisfatória O - 0,91

OBS: A classe marginal, serã considerada

insatisfatória quando os custos pa-

ra escavações e construções forem

considerados altos.

3.1.5. Penaeabilidade do Solo

Ê importante, p3r controlar a instalação de

tanques sépticos e o autor considera a fa±

xa de coeficientes de perrreábilidade entre

-3 ^ ^-4
4,1 . 10 "an/s e 7 . 10 'cm/s a mais ade

quada.

3.1.6. Combinação das Classes

Deve ser elaborada, respeitando um p3ssí -

vel atributo limitante, assim como as se-

guintes exceçoes:

Quando uma ãrea tiver classe õtima para

3 grupos de atributos e satisfatória pa

ra solo, deve se conceder classe gerai

"õtima" para toda a área, seja para re-

sidëncias urbanas ou rurais.

Quando os terrenos forem considerados

marginais em termos de topografia e pró

fundidade do substrato, deve se dar

classe "ijisaü-sf ataria" para a ocupação

com residências rurais .
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A classificação de marginal para topogra-

fia e drenagem deve propiciar uma classe

geral insatisfatória para toda a ãrea.

3.2. Ocupação Industrial

O corihecimento das características de um parque inâus

trial è fundamental para que a analise dos atributos

seja adequada, permitindo classificar os terrenos pa-

ra serem ocupados como sítios industriais.

3.2.1. Topografia

É o atributo que mais limita os locais para

instalação de indústrias/ sendo exigidos ta-

ludes bem suaves.

Os possíveis problemas com estabilidade de

taludes devem ser resolvidos junto com a to-

pografia.

CLASSES CRCEÉRIOS

Õtima 0-2%

Satisfatória 2-5%

Marginal 5 - 10%

Insatisfatória 7 10%

Os grandes parques industriais devem ser

construídos em terrenos com declividade en-

fcre O e 2%, porem indústrias de pequeno por-

te podem ser sitiadas em áreas com declivlda

de entre 5 e 10%, considerando os problemas

referentes a:

Custo com escavações;

problemas com circulação de materiais;

problemas com os pátios para carga/descar

ga e estacionamentos.
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Os terrenos com declividades superiores a

10%, são inviáveis para qualquer tipo de

industria.

3.2.2. Solo

As condições de escavabilidade, a drenagem

interna e a estabilidade são as consiçoes

mais importantes no estudo para instala -

coes industriais, sendo que algumas situa

coes devem ser consideradas:

Um terreno considerado pobre, em termos

de solo, pode não apresentar problema

para fundações, desde que se possa as-

senta-las sobre o substrato.

Deve ser considerada a possibilidade de

substituição ao material classificado

como insatisfatório por um outro satis-

fatòrio.

O autor baseou sua classificação de solos

no sistema U.S.C.

ÕTIffâ. W,GP, SW e SP

SÏSJSEKSÔïOA QVt, GC,SM, SC, ML e CL

ffiiKGINÃL MH, CH/ OL, OH e tufeiras

3.2.3. Drenagem

As áreas com Nível de Agua rãs <s. podem ser

ocupadas, utilizando obras de engenharia pa

ra melhorar tal condição.
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Áreas inundáveis são consideradas insatis

fatõrias; mas o conceito marginal pode ser

dado, quando a execução de obras âe enge-

nharia para a melhoria for possível.

3.2.4. Profundidade do Substrato

As profundidades pequenas (<91cm) são pro-

blemãticas quando os terrenos forem inclina-

dos, principalmente devido ás escavações, po

dendo ser vantajosas quando for necessário co

locar fundações sobre o substrato.

3.2.5. Cüaâïinaçao das Classificações

Deve ser elaborada respeitando as situações

limites e as exceçces corno:

As áreas com classificação marginal para

o solo, ótima ou satisfatória para topo -

grafia, õtlma para drenagem e satisfatõ -

ria para o substrato podem ser considera-

das como satisfatória, porque as fundações

serão assentadas sobre o substrato.

Ãreas com classificação marginal para a

topografia e a profundidade do substrato,

devem ser consideradas insatisfatórias de

vido á necessidade de alto volume de esca

vaçoes.

As áreas com classificação õtima para to-

pografia, drenagem e profundidade do subs

trato, e satisfatória para o solo, podem

ser consideradas ótims.
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4- SISTK-ïSnCA PAEA O ÏÏM>EAMENTO D06 TERRENOS

O autor da mstcxiologia adotou o sistema proposto por Lueder

(1959), aplicado na elaboração de mapas em-New Jersey.

O sistema utiliza como base os atributos j ã discutidos,com-

plementados por informações descritivas. As unidades mapea-

das tem as suas características registradas por um grup3 de

símbolos, como exemplificado a seguir:

classe de

declividade ] T—> Solo

GM (5) - SM - ge

• condições de drenagem

•Material "use" ao inconsolidado.

Os símbolos usados obedecem as seguintes situações:

Material "mãe" - (Rocha mãe)

Ê responsável pela caracterização do material que deu ori-

gem ao tnconsolidado residual, ou pêlos meios que foram rés

ponsãveis pela erosão, transporte e deposição dos materiais

inconsolidados transportados. COITO exerrplo, tem-se:

IGR - Granito - Rocha Ígnea

MOR - Gnaisse - Rocha iretamrofica

GL - Glãcio - Lacustre.

CLASSE DE TALUDE

Utiliza-se o número que representa o limite superior da cias

se em questão:
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õtima

Satisfatória

Marginal

Insatisfatória

2

5

10

20

+

CEASSE SÍMBOLO LIMEEES

0-2%

2-5%

5 - 10%

10 - 20%

> 20%

CIASSE VOS SOLOS

Utiliza a classificação unificada para os materiais do hori-

zonte. "C".

CONDIÇÕES DE DRENAGEM

Dsvem ser usadas as iniciais das classes, com por exemplo:

be - boa a excelente

np - muito psbre

PR3FUNDIDAGE DO SÜBSTRffiD

Normalmente, faz-se acompanhar de uma letra ou um numero que

pede significar outras características, como por exemplo:

GM (5) - SM (3) be

"Prof. do substrato

As informações podem ser colocadas em uma única folha/ se a

complexidade dos terrenos não for muito grande; caso contrã-

rio, pode-se usar uma folha para cada atributo em questão.

As informações complementares devem ser colocadas junto dos

mapas, através de tabelas e outros recursos gráficos.
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5- MAPA DE ADBQÜABILBQADE DO TERRENO

Após a elab3raçao aos mapas retratando as condições dos ter-

renos, deve-se executar una analise das condições para defi-

nir e qualificar as áreas, a f±m de que sejam ocupadas para

os fins propostos.

O mapa de adequabilidade é elaborado considerando-se a asso-

ciaçao das condições técnicas com os problemas de ordem so-

ciai, económica, política e ambiental, facilitando o traba

lho dos planejadores.

PASSOS

l? Deve-se montar uma tabela que representa as possíveis com

binaçoes dos terrenos em relação ás características ma-

peadas, reservando colunas para as condições de futura

ocupação.

CEASSE TE,

TKLÜDE

(t)

0-2%

2-5%

5 - 10%

10 - 20%

720%

CLASSE DE

SOLO

(s)

sw

CH

CEASSE DE

DRENAGEM

(â)

be

b

PEOFÜND

DO SÜBS

TRMD (r)

2,10+

30,3

uso

RES.ÜRB

s

Msr

N3S.RUR. ,

s

Msr

DTOS

D

Isr

Com base nas classes de talude, executa-se a divisão cor

relacionando-as com as outras classes , e da combinação &

nal resulta uma classificação (õtima, satisfatória, mar-

ginal e i-nsatis f ataria) para cada conjunto, em função da

futura ocupação.
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Quando ocorrer a classificação de cada unidade como mar

ginal ou insatisfatória, deve-se fazer aconpanhar por

letras minúsculas que representam as condições limitan-

te s, exemplo:

Mtr - marginal devido ã classe de talude e profundida

de do substrato.

2° Apôs a elaboração da tabela, monta-se um mapa para cada

f orna de ocupação (residencial, urbana, rural e . indus-

trial). delimitando as áreas com condições idênticas para

a ocupação proposta.

Estes mapas podem ser realizados de maneira bem detalhada

e em seguida sofrerem uma generalização, respeitando - se

os principias básicos do processo.

3° Deve-se definir as nelliores áreas para cada finalidade e

realizar um mapa deltmitando-as, utilizando símbolos que

as qualifiquem em ordem decrescente e que servirão como

orientação ao usuário comum, ao planejador e ás organiza-

coes ambientais fiscalizadoras.
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II- 1.13. SISTBM&TICA BOTTM) - CNTTA (IÏÃLIA)

FUKUHADE - PLSNKJAMENTO F33RM,

1.1. QONSIDERSÇÕES (53RM5

A sistemática è sustentada por trabalhos dos autores

realizados na região de Turim (Itália) ,. e o esquele-

to básico esta apoiado em uma hierarquização de cin-

co ordens de documsntos, a saber:

cartas geotècnicas de base

cartas temáticas primarias

cartas temáticas de integração

cartas temáticas de sínteses âe setor

cartas de síntese geral

O objetivo da sistemática é fornecer dados principal

nente aos seguintes campos de atuaçao:

estabilidade dos terrenos

recursos para agricultura

recursos hídricos

recursos de energia

recursos lito-mijierais

Para auxiliar a obtenção dos resultados finais, al-

guns programas computacionais são utilizados, tais

cono:

SIGDKT elcúsoraçao cartográfica

RDORBC para dados iretereológicos

CHIDREL para dados químico - analíticos das aguas
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- Ordenação das cartas:

la OEBEM

Compreende sõ as cartas geotëcnicas que são elabora-

das para servirem de base ou referência.

2a OEDEM

Compreende as cartas temáticas primarias.

3a ORCEM

São as cartas obtidas por aproximações sucessivas jun

to de outras considerações (temáticas de integração).

4a OH3EM

Compreende as cartas temáticas, de sintese dos seto-

rés e que são as mais utilizadas pêlos planejadores.

CARTA

GBOLITOD5GICA

5a ORCEM

Compreende as cartas finais, que permitem visualiza-

cão.

CARTA

M3RTO

D3GI

CA

CARTA

ICLINOMÉTR.

ESQUEMA

ESTRUTURAL

CARTA DE USO

REAL DO TERRI

TÕRIO

T
CARTA DA QUALIDADE

DADOS GEO

TÉCNICOS

GEOQ^OSTI

CIOS

T

CARTA

GEDTËCNICA

CKKEA HIDK)

6

_t
ESQUEMA

ESTEATI

GRÃFICO
~v_

->

CARIA

HIDR3GB3LÕ

GICA

DADOS HIDR3

PIEZOMÊTREQOS

HIDRDGEOLÕGICO^

CARTA DE

RISCD DE

DESM3K)

NAMENTO

CARTA DE

MATERIAIS

CARPA DE



172

1.2. PïONCEPAIS CMTâS x DATOS x OTILIXSÇOES x ME3DDOLOGIA

a- Esquema Estratlgrãfico - escala 1:50 000

i-Ètcdologia

Síntese dos dados, envolvendo as relações estra-

tigraficas.

Gados a Considerar

Subdivisao crono - estratigrãfica e determinação

das isoclinas dos terrenos.

utilização

Suporte para correlação dos dados geognõsticos e

complemento para outras cartas.

b- Esqpaeraa Estrutural e das Lineaçoes - escala l: 50 000

ífetcdologia

Utiliza dados dedutivos, geofisicos e outro.

Dados a Gomsiderar

Estruturas, limites estruturais, Itneaçoes e

outros.

Utilização

Definição das áreas de riscos e estruturas morfo

lógicas.

c- Carta Gsotècnica - escala 1:25 OOQ

Metodologia

Através de fotos aéreas de diferentes tipos e

outros controles.

Dados a Ccnsiâerar

Limites entre lito-tipos com características di-

ferentes, resistência das rochas, fraturaçao, cx

mentaçao e outros.
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utilização

Diversos fins de planejamento.

d- Carta de Uso Real do Tterreno - escala 1:25 000

Metodologia

Obtenção dos dados por meio de fotos aéreas,ou-

trás imagens e controles de campo.

Dados a Consiíterar

Individualização os tipos de ocupação e hierar

quizaçao.

utilização

Como base. das outras cartas e COTIO fonte . de

orientação aos planejadores.

e- Cartas âe Inclinação - escala 1:25 000

?toâologia

Através de mapas topográficos e trabalhos de

campo.

Dados a Cosnsiíierar

Zonearrento das classes dos terrenos.

utilização

Planificação dos terrenos.

f- Carta ?xrfológiica da Gradaçáo das Ver-bentes

escala 1:25 000

Mstodologia

Imagens aéreas.
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Dados a Considerar

Zoneamento em unidades morfo-genèticas homogéneas,

avaliação ao estagio de erosão e de degradação das

vertentes.

g- Carta de Ri-soo de DssahamEnto ("EBOULEMEÏIP")

escala 1:25 000

Metodologia

Através do sistema informático "SIGDAT".

Dados a Ccmsijderar

Zoneamento do território quanto as formas de ocor-

rencia.

utilização

Por projetistas para previsões futuras.

h- Carta Hidrográfica - escala 1:25 000

Metodologia

Síntese de dados j ã existentes e imageamentos.

Dados a Considerar

Bacias e sub-divisões, fontes de aguas e áreas de

mundaçoes, entre outros.

üfcili-zaçao

Planificação territorial para as diversas formas de

ocupação.

i- Carta Hidrogeológica - escala 1:25 000

?tcdologia

Síntese de dados e analise da fissuração, entre

outros.
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Dados a Considerar

Permeabilidade das rochas, isopiezomètricas medias,

hidro-estruturas e direçao de fluxos, entre outros.

utilização

Projeto urbanistico e âe obras

j- Carta Hidrogeoquímica - . escala 1:25 000

Mstoâologia

Tratamento aos dados através do programa CHIDREL II,

dos diagramas SCHOIiLER e PIPER e representação por

meio de diagrama circular âe vetares e histogramas.

Dados a Ccaisiderar

Concentrações iõnicas, tais como: Mg/Ca; SO^/Cl,
+ — /_. .. - _ ^. . . -Na/Mg e Na' K/C1, diferentes famílias de aguas sub-

terraneas e fácies quimicas.

üfcilizaçso

Condições das águas subterrâneas e superficiais, a-

quif eros e outros.

k- Carta âe Qualidade Final das Águas - escala 1:25 000

Metodologia

Elaboração dos dados com base no programa CHIDREL e

representação por meios semelhantes, conforme os C-L

taâos no item 2. j

Dados a Gca-isiâerar

Dados de qualidade (potahilidade, usos agrícola e

industrial) , segundo as normas internacionais e da

U.S.D.A.
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Utilização

Planejamento de uso das aguas

l- Carta de ViiLnerabilldade dos Níveis de Agia

Subterrãri3a - escala 1:25 000

?>tcdologia

Comparação e interação dos dados básicos existem -

tes, entre outras observações finais.

Dados a Considerar

Zoneamsnto da região em termos de grau de vutnera-

bilidade ã poluição ou locais onde a iresma ocorre.

Ufcilizaçao

Previsão âe proteçao a áreas que serão urbanizadas

e/ou onde haverá exploração de água para uso potâ-

vel.

CARTAS NA ESCKEA 1:40 OOQ

de precipitação anual media

de temperatura anual media

Isoclimãticas

Hypsome.tricas

Evapotranspiraçao real anual média

Potencial hídrico anual médio

Coeficiente de infiltração potencial

Infiltração potencial msdia anual

de escoanento superficial potencial médio anual

ïfetodologia

Elaboração automática, pelo programa REDRAC, aos

dados básicos e resultados.
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Dados a Ccmsiderar

Zoneamento das áreas com diferentes caracteristicas

quanto aos atributos considerados.

utilização

Na determinação das características a serem imple -

mentadas pelas formas de ocupação.

n- Carta aos ?t3Er±ais âe Coa-istruças e de Potencial

ExfcratíLvo - escala 1:25 000

tfetoâologia

Síntese critica dos dados básicas, estudo morfolõgi

co e delimitações dos terrenos e outras analises.

Dados a Considerar

Limites entre complexos homDgëneos pela potenciali-

dade extrativa/ possibilidade de desenvolviirsnto de

pedreiras, cúbagens e outros.

utilização

Na determinação de áreas que são homogëneas quanto

as condições exigidas e na definição de prioridades,

entre outros.

o- Carta de QuaüUudaâs das Argilas e Areias Silioosas

escala 1:50 000

Metoâologxa

Síntese critica dos dados básicos

Dados a Gsnsiâerar

Representação, por meio de diagramas, dos principais

parâmetros tecnológicos dos materiais das áreas mais

interessantes.



TABELA 23: PRINCIPAIS FEIÇÕES DOS COMPLEXOS LITOLÕGICOS

Ccmplexo litolõglco

Solos incoerentes, preva
lecendo a granula-netria

grosseira

Granulometria media, so-

los incoerentes.

Solos pseudo-incoerentes,
prevalecendo a granulome
teia fina.

Granulometria grosseira

cem espessura < lm, alter

nando com granulcmetria
fina.

(Camada superior) âe gra
nulcmetria fina cem es-

pessura menor que lm, al
fernando com granulcme-

tria grosseira
(camada interior)

Substrato rochoso (fino)
recoberto por aluvião ou
coluvio (fino)

Litologia

Sei-xos com matris
arenosa e restos
de rocha

Areias misturadas
cem seixos, sil-

tes e pedras âe

mão

Argila e silte
cem areia e raros

seixos ou blocos.

Seixos e areias
sobre siltes e

argilas.

Silte e argilas
sobre seixos cem

areias.

Margas, argilas e
siltes com seixos

e conglomerados.

SUPERFICIAIS E SÜA£ CARACTERÍSTICAS.

FEIÇÕES E CARACTERÍSTICAS

Plasticidade

Nula

Nula

Discreta

Nula em super|
ficie discre-

ta em profun
didade

Discreta em

superfície,
nula em. pró

fundidade

Capacida
de de"

carga

3 a 4,52

i<g/^2cm~

1,5 a 3

Kg/_2cm'

0,5 a

1,5

Kg/_2cm"

Angulo
de-

atrito

35 a

409

30 a

40ç

25 a

309

Capaci-
daâe de
suporte

Excelen-

te
a

Boa

Boa

Pobre

Varia verticalmente de açor

do com a granulometria pre-

dominante.

Feições de engenharia va-
riam verticalmente de açor

do com a granulometria pré

dominante.

Variam em função aos litotipos.

Permeabilidade

Alta (10 crn/seg)
mas variarn em fun

cão da porcentagerr
de areia

Discreta

,-2cm/S), varian

do com a.porcenta-

gem de silte

,-3 an/
Fraca «IO

seg)

Alta em superfície
e baixa em profun-
5idade.

Pobre em superfi-

cie.

?\lta em profundi-

âade.

Variável

(Fraca)

Outras

Bem para a instala

cão de obras.
Alta difusão de
gás no subsolo.

Ocaional susidèn-

cia, provável di
fusão de gãs.

Possível subsidën
cia, provável for
inaçao de bolsoes

de gases.

Possível retenção

de agua na camada

do topo.

Possível formação
de tolsóes de gãs
na parte inferior.

Moviinentoslocais
ligadosas condi-

coes antropicas e

geológicas.
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utilização

Complerc-ento á carta de materiais de construção e

de potencialidade, assim como para o planejansn-

to da exploração dos materiais.

PARA FINS DE PROTEÇÃO DA REDE DE OS?S EM SÜBSQÜO

2.1. OCESCTDER8ÇÕES GERMS

O objetivo desta sistemática è obter um zoneamentodas

áreas com riscos para as obras enterradas. A mstodolo

gia fcaseia-se num grupo de atributos do maio físico

que interferem sobre as obras, aspectos tecnológicos e

a nt-opogënicos. Os aspectos tecnológicos são relati-

vos aos materiais usados nas obras, sendo os antropo-

genicos relativos as atividades exercidas em superfi-

cie e que podem alterar as obras.

O zoneamento è obtido através da divisão da região

em quadrículas de dimensão definida. Cada quadrícula,

è avaliada quanto ao grau de risco, por meio de um

sistema de "pesos" que são concedidos a cada variação

dos atributos do neio físico, dos aspectos tecnolõgi-

cos e dos antropogenicos.

2.2. BEIÇOE3 E PESOS CDNSIDERADCS

TIPO VKSSWES ÍKSSA DE

PESO

TECNOLÓGICO Comprimento acumulado das obras

para cada quadrícula (km)

Profundidade media das obras en

ferradas (m).

0-20

GEOTËCNICO Feições geotècnicas das camadas

superficiais

Espessura do material inconsoli

dado

Feições geotècnicas do substra

to 2-12



180

ATÜ/IDADE

KNÏRÕPICA

Tipos e frequência dos veicu -

los motorizados, incluindo os

urbanos e não urbanos

Tipo de pavimento

0-9

0-4

A FAIXA DE PESOS PARA AS VARIAÇÕES DE CADA CLASSE DE ATRIBUTOS

VARKÇAO WSO PORüNIDZ^DE

Coinprimento

metal para a

Profundidade

com metal

A partir da

acumulado de

quadrícula

rrèdia da obra

superfície

0,6m

0,6m

0,9m

0,5 por

20 por

1,0 por

Km

Km

Km

PESOS PARA AS VAPJTAÇÕES TECNOD5GICAS .

VARIAÇÃO

Pavimento

PROPRIEDADE

Asfalto

Calçanento (PAVÊ).

"Slabs"

PESOS
Tipo de Trafego

Leve

Pesado

Frequência media diária de veículos

< 10.000

> 10.000

< 500

> 5QO

0,5

l

2

4

o

2

4

TMfKTA 24: PESOS PARA AS VA.RIAÇÕES DAS ATIVIDADES AIJTR5PICAS ,TECNO_

LÓGICAS E DE ATRIBUTOS.
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\zaRiAção GR8ÜS ES PPJEOREE^DSS

l 23

Litologia das Areias

camadas (A) e

superficiais seixos

Areia sobre arg.

ou argila

argila sobre areia

Espessura do

material

i-nconso lidado

Condições hi

drolõgicas

^ 2m

Nível de

agua livre

a < 15m

?-2m

Nivel

entre

^

de

15

3m

agua

e 5m

> 3m

Nível

agr-ia

<5m

dê

a

FATORES

PRINCIPAIS

Litologia

do substra (C)

to

Hoinogënea Heterogënea, Camadas ar-

sem cama- camadas argilosas gilosas em

das argi- ~710m profundiâa-

losas de < lOm

FATORES

DE

AJUSTE

Perne abilidade

aos níveis (E)

superficiais

Baixa (ar-

gilas)

Media (areias

ou areias so-

bre ar gi las)

Alto (seixos e argilas

sobre seixos e areias)

TÃH3LA 25 : PARÃMETroS GEOTÊCNICOS E GRAU DE INFLUÊNCIA

Ap5s as diversas analises das variações existentes e

a avaliação dos pesos ë possível classificar cada qua

dricula numa das seguintes classes:

Nivel de risco O

Nível de risco l

Nível de risco 2

Nível de risco 3

Nível de risco 4

O seguinte fluxograma para automatização deve ser con

siderado, em caso de aplicação da sistemática, com o

uso de computadores.



182

SIM

PESO (P.ISCO) GEOLÓGICO E
DE ENGENHARIA PARA OBTER
PESO MÉDIO

'llt'2'

COMPRIMENTO E LARGURA CO
MO TAMBÉM O NUMERO DAS
QUADRÍCULAS NO DISCO

(2.A, AL)

VALOR RISCO GEOLÓGICO PA
RA CADA QUADRÍCULA (X,4)
NO DISCO
X/ 4 V (X, 4)

VALOR DO RISCO DE ENGE-
NHARIA DA QUADRÍCULA X,4

TR NO DISCO

CALCULO O PESO MÉDIO TO
TAL DE RISCO DEVTOO AO
RISCO GEOLÓGICO E DE EN
GENHAKLA

IMPRIMIR DADOS TÉCNICOS

NÃO

VOLUME DA MATRIZ "CROSS"

"1(X/Y) • "2 (X,Y)

IMPRIMIR DADOS TÉCNICOS

COMPMMENTO E IARGURA CO
MO O NUMERO DA QUADRICU-
IA (IA, AL) DO DISCO

RISCO
DE ENGENHARIA

QUADRÍCULA X,4

METAL
PROFUNDIDADE
TRAFEGO
TIPO DE PAVIMENTO

F.
•l, r2, -3, r4^

QUADRÍCULA X,4

LITOLOGIA
- ESPESSURA
- SUBSTRATO
- HIDROGEOLOGIA
- PERMEABILIDADE GK

: (F1/2.F3.F4-F5)

ARQUIVAR

IMPRIMIR
OUT PUT NUMÉRICO

SIM

DIMENSÃO QUADRÍCULA

AJUSTE
DOS

DADOS

NUMERO QUADRÍCULA

IMPRIMIR MAPA FINAL
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ANALISE DAS MEIDDOIflCTAS E SISÏÏSí-iÃTICftS E POSSÍVEIS ADAPTAÇÕES

I- CONSüMftçÕES (33RMS

As formas de analise e avaliação (mstodologias e sistenâticas)

do ireio físico que foram estudadas no decorrer do levantamento

bibliográfico, podem ser analisadas basicamsnte por dois cami-

nhos:

Quanto as unidades políticas, condições geográficas e apU

caçoes (Analise Geral).

Individualizados

As metodologias da IAEG e Francesa, foram consideradas, embora

não tenham sido tratadas no resumo das metodologias , podem ser

encontradas em Zuquette(1981)

l- ANALISE GERKL

1.1. Ha metodologias que foram desenvolvidas em função das

necessidades e condições do país, tais como: a Fran-

cesa, a ZERM3S, a da Espanha, a da Rússia, a P. U. C. E/

a A.R.D.A, da Inglaterra, a de BRINK e dos Solos Ins

tãveis (Espanha). Estas netodologias foram desenvol-

vidas a partir de:

a- Trabalhos individuais realizados por equipes di

ferentes e que apôs uma analise global fomece-

ram dados que serviram á elaboração de uma neto

dologia, tendo-se como exemplos a Francesa, a

ZeriiDS e a da Inglaterra;

b- outras, por uma equipe, mas que se baseava em

atributos de interesse do país, tais corno a.

P.Ü.C.E., a A.R.D.A. e a da Rússia.
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c- outras jã existentes, como ë o caso iretodolo-

gia da Espanha.

As metodologias relatadas estão sendo aplicadas em

outros países, com pequenas modificações que nem

sempre consideram os atributos mais significativos

do meio físico.

1.2. As metodologias da COMECON e da I.A.E.G. foram ela

boradas com o objetivo de serem utilizadas por um

grupo de países.

A da COMEGON ë empregada regulanrente pêlos países

do Leste Europeu, enquanto a da I.A.E. G. foi elato

rada de forma a servir as mais variadas condições

do ireio físico, tem sido aplicada em alguns países

do Ocidente.

Cabe observar que a metodologia da I.A.E.G., tem

apresentado, no decorrer das suas aplicações, pro-

blemas devidos ás considerações (em termos de) a-

tributos e suas classes j ã estarem definidas e náo

coincidirem com as dos países onde esta sendo apli

cada.

1.3. Diversas metodologias e sistemáticas foram desen -

volvidas por uma equipe especifica, para uma deter

minada região, tais como: Froelich, N. Jersey, M.

Humbert, Hong Kong, Kiefer, Ontario e a Suíça, sen

do mais detalhadas, em termos de atributos, do que

as citadas nos itens 1.1. e 1.2..

1.4. A sistemática p reposta por Mathewson e Font (.1974)

não se encaixa em nenhuma das condições anteriores,

pois apresenta um esquema amplo de inter-relaçoss

para obtenção dos documentos de interesse ao plane

jairento do meio físico. Apesar de ampla, em ter -
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mos de sistemática, ë muito fraca em termos dos

atributos que devem ser considerados para a rea-

lizaçao de cada documento, ou seja, para a sua

aplicação faz-se necessário desenvolver um trabci

lho prévio para definir os atributos que deverão

ser mapeados.

1.5. As iretcdologias e sistemáticas podem ser reuni -

das em dois grupos, quando se considera os fins

a que devem atender:

a- USO CSS&L

Compreende aquelas que podem ser aplicadas

em varias escalas, desde regionais (1:100 000)

ate de detalhe (1:2 000) , sendo que os

atributos mapeados não atendem a um fim es -

pscifico, mas sim a fins gerais. Pertencem a

este grupo, as metodologias: - Francesa, âa

I.A.E.G., da Rússia, da Espanha, a P.U.C.E.

e a BPJNK. Para aplicação em outros países,

faz-se necessárias mudanças e adaptações em

diversos níveis.

b- USO ESPBCÍFICD

Fazem parte deste grupo as metodologias que

foram desenvolvidas para um fim especifico,

para mapear uma área especial ou ainda para

compleirentar outras mais amplas, como as de

Froelich, de Kiefer, de M. Humbsrt, N. Jer-

sey, de Qntario/ Zermos e a de Solos Instà-

veis (Hino josa e Leon).

As metodologias de Froelich, Kiefer, M.Hum-

bert e a de Solos Instáveis, faoe as suas
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pecualiaridade, pedem ser aplicadas em regiões

do País, com pequenas modificaçces.

2- ANALISE INDIVIDÜSLIZADA

A analise individualizada de cada metodologia e sistemãti

ca foi baseadas em suas particularidades, bem como possi-

bilidade de empregá-las no País. Dsve-se considerar que

tais iretcxlologias e sistemáticas foram elaboradas a par-

tir da existência de atributos, o que não acontece nos

países subdesenvolvidos e de grande extensão territorial,

(como ocorre no Brasil).

2.1. Metodologia da I.A.E.G.

. É uma das mais abrangentes metcxiologias, tendo sido

elaborada com o objetivo de -uniformizar o processo

de mapeamento geotécnico para o maior nümsro possí-

vel de países.

. A metodologia foi elaborada por uma comissão da

I.A.E.G.. e publicada por partes:

Ocsrpo Principal - que define a sua aplicação e

os componentes do meio físico

que devem ser mapeados;

Simbologia - onde são dados os símbDlos que

devem ser empregados para re-

pré sentar as variações ao. meio

físico, mantendo praticamente a

proposta da ANON (1972);

Classificaçces. - onde são definidas as classes

dos diversos atributos que po-

dem ser mapeados em função da

escala do trabalho. Estas cias

sificaçoes são mais utilizadas



187

quando os trabalhos forem rea

lizados em escalas grandes

(Tipo Litolõgico ou feotècni-

co) .

Listagem bibliográfica - reúne as principais

fonte que serviram de

base a mstodologia.

A metodologia não è suficienterrente clara em ter -

iros aos atributos que devem ser mapeados para cada

componente do meio físico, nem quanto ás formas de

obtenção.

A netodologia propce a seyjinte correspondência en

tre documentos, e escalas:

Tipo Suite Litolõgia menores que 1:200 000

Tipo Complexo-Litolõgico 1:10 000 a 1:200 000

Tipo Litolõgico l: 5 000 a l: 10 000

Tipo Geotècnico maiores que l: 5 000

Para a aplicação desta metcdologia, o mapeaâor de-

verá decidir sobre a escala, o tipo de documento

mais adequado e como ira realizar o mapearTento

para atender as condições e as classes estipuladas

para o referido documento.

A classe compreendida entre as escalas 1:10 000 e

1:200 000 é muito ampla, exigindo diversos níveis

e tipos de informaçces para cada sub-nível (1:100 000;,

1:50 000; 1:25 000), sendo necessários definir pra

ticanente uma metcdologia para cada um deles.

A homogeneidade exigida para os quatro tipos de do

cumentos è sempre em termos de litologia, conside-

rando o agruparronto ou divisão, dificultando a

tarefa de decidir sobre os atributos e limites que
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devem ser adequados a cada tipo; isso se da, prin-

cipalmsnte porque a amplitude entre os extremos è

muito grande.

. Os mapsamentos podem ser elaborados para fins ge-

rais e específicos, apresentando as informações âe

maneira geral ou somente as de interesse.

A netodologia pode ser aplicada a áreas com exten-

soes variadas.

A representação, em 3a dimensão, pode ser feita por

diferentes irecanismos (bandas, perfis, etc) .

Teoricamente, a matodologia da I.A.E.G. pede ser

adotada por qualquer país, mas para a sua aplica -

cão e necessário que as seguintes condições sejam

satisfeitas:

- numaro de informações compatível com as exigën -

cias da netodologia e do mesmo t-i-po;

- estipular a escala e o tipo de documento deseja-

do;

- ordenar os componentes do meio físico, feições e

atributos que sejam interessantes, e

- definir cono obter os atributos e suas classes;

- como pcde-se observar, para atender as exigências

praticamsnüs è necessário definir uma nova rreto-

dologia.

2.2. ífetodologia Brancesa

. É utilizada regularmsnte na França, sendo também

conhecida como metodologia de Sanejouand.
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A maioria dos trabalhos realizados com base nesta
2

metodologia se deram em áreas com menos de ISOkm"

e em escalas maiores que 1:50 000. Porém, existem

alguiis casos em que a extensão da ãrea ë muito

grande/ como no trabalho da "Área MBtropolitana de

Marseille", com 2800 km.

Os trabalhos conhecidos e elabDrados segundo a me

todologia/ preocupam-se com a posição espacial das

diferentes unidades d& terreno e neles as varia -

coes verticais, são representadas pelo sistema de

bandas (listas) e seçoes cruzadas.

Os resultados são apresentados em documentos âeno

minados de cartas de aptidão, que são utilizados

diretamente pêlos usuários.

O emprego carreto da metodologia exige um bom co-

nheciirento das diretrizes da netodologia, e das

regras de interpolações e extrapslaçoes de infor-

maçoes.

A mstodologia não condiciona os princípios e limi

tes de cada atributo que devem ser julgados para

definir as áreas que são homogéneas.

Também não indica classificações e simbolos que

possam ser usados durante a elaboração do traba -

lho, ficando a escolha aos cuidados dos mapeado -

rés.

O uso desta metodologia tem sido mais frequente do

que âa I.A.E.G., pêlos seguintes motivos:
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- Não estipula classes e limites mlnimss e máximos

para nenhum parâmetro, ficando os mesmos aos cui

dados da equipe que ira eísscutar o mapeamento.

- As formas de apresentação dos documentos são mais

sinples, e atendem melhor aos propósitos do

mapeamento geotecnico.

- A analise dos componentes do msio físico funda -

menta-se principatmente em aspectos qualitativos

(informações semânticas e pragmáticas) .

2.3. ?todologia P.U.C.E.

. A proposta foi desenvolvida a partir do levantamsn

to das feições geomòrficas/ encontradas e mpea-

veis em qualquer tipo de meio físico; todavia, as

condições existentes são validas para á Austrália.

É a metodologia nais completa para a avaliação do

meio físico, pois apresenta diretrizes desde a es-

colha dos atributos, seus limites, classificações

dos terrenos, formas de aplicação e banco âe dados.

Ê possível aplica-la em regiõss de extensões varia

veis/ em função das características das classes de

terreno (província, modelo, unidade e componente).

O sistema de nomsnclatura de cada classe de terre-

no ë bastante simples e representa adequadamente as

variações dos atributos.

. A metodologia permite que trabalhos de detalhes se

j am executados sem a necessidade de gastos onera -

sós.
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A sua aplicação tem corno inconveniência o fato de

que a definição das unidades se baseia em atribu-

tos que nem sempre estão diretamente ligados aos

propósitos ao trabalho.

Para o entendimento dos documsntos prcxiuzidos, e-

xige-se dos usuários um. mínimo de conhecimento

técnico.

. Para a aplicação desta iretodolõgia no Brasil, é

necessário adequar os limites dos atributos/ de.

maneira que fiquem compativeis com as variações do

neio físico. Para a escala 1:250 000 ou menores,

esta metodologia ë muito eficiente em termos, de

custos/ tempo e resultados técnicos, ( documentos

produzidos para fins de planejanento ) .

2.4. Metodologia da Inglaterra

É uma das metodologias mais completas, apresentan

do informações de todas as fases neosssãrias a

sua aplicação (principias, objetivos, atributos ,.

observações, classificações, simbologia e docuiren

tos produzidos).

. Ê recomendada para escalas maiores que 1:25 000 ,

como ocorre na Inglaterra e nos outros países da

Grã-Bretanha.

A metodologia apresenta diversas maneiras de ob-

tenção e classificação dos atributos que podem ser

utilizadas por países que reúnem condições seme -

Ihantes ás do Brasil (Fotointerpretação, geofísi-

ca e equipamentos alternativos).

Esta metodologia junto com a Francesa, serviram

de base para outras mstcdologias., tal como a da

I.A.E..G.
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A sua aplicação, na integra, no Brasil è praticarren

te impossível, somente sendo viável a adoçao de al-

gumas de suas classificações.

2.5. ífetodologia da Espanha

É bastante abrangente, possibilitando a elaboração

de mapeamentos geotècnicos em escalas entre 1:250000

e 1:2 000.

A sua elaboração foi baseada era outras iretcdologias

jã existentes, disso resultando sua alta eficiência.

. A mstodologia utiliza principaiirente em informações

qualitativas, sendo os terrenos classificados em

categorias com limites prè-deftnidos (bsa, favorã -

vel, etc...).

A aplicação desta metcdologia esta intimanente liga

da aos órgãos públicos de planejarrento.

Apesar de ser bastante completa, não apresenta os

limites, os meios de obtenção e as formas de anali-

se e avaliação dos atributos que compõem o meio

físico.

A sua aplicação, na integra, e praticamente impasse

vel face ás. características intrínsecas que apresen

ta, porem sua estrutura básica pode servir de base

a outras iretodologias, por ser muito ampla em ter -

iros de escalas e atributos considerados. A forma

proposta de elaboração do mapa geotécnico básico e

bem como os atributos considerados, são suas partes

que rneUior atendem as nossas condições.

2.6. Metodologia Russa

. Baseia-se em atributos qualitativos e em classes ta

xonomicas (região, zona, etc). Para a aplicação do
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critério da analise da paisagem è necessário que o

meio físico seja o mais natural possível, ou seja,

•i-ao b2r;ha sofrido interferência antropogënicas a-

centuadas.

. Os mapeamentos geotècnicos. são elaborados para uti

lizaçao nos planejamentos das diversas formas de

ocupação. Os mapas âenomtnados de "Série Solos" são

muito utilizados, para fins de locação das obras de

engenharia civil.

Parte dela, foi incorporada ã metodologia da C0?-

CON, que é a utilizada pêlos países do Leste Euro-

peu.

2.7. .Mapeanentos âe Áreas Instaleis

(netcdologias ZERMOS e de HINOJOSA-LEON)

. A netodologia Zermos. è mais voltada as áreas onde

já ocorreram movimentos de terrenos. A de Hinojosa

Lson foi elaborada para extensões naiores, .visto

que o objetivo inicial é servir aos projetos de es

tradas em áreas com altas âecliviâades ( > 15%).

A Zermos esta baseada em um grupo de observações

pré- definidas, em forma de -um questionário.

. A de Hino josa- Leon, apoia-se em atributos de fã-

cil observação e portanto sua aplicação não exige

gastos onerosos.

. A Zermos apresenta problemas em ser adaptada as

condições do Brasil por exigir trabalhos prévios em

escalas menores e estar mais voltada para resolu -

cão de problemas em áreas especificas/ sempre em

escalas maiores que 1:10 000.
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. A rretodologia de Hinojosa-Leon pode ser adaptada

mais facilnsnte, principalmente por ter como ob-

jetivo a prevenção e não a resolução de proble -

mas. É possível aplicã-la em escala próxima a

1:25 000, assim como adaptã-la, com as seguintes

modificações:

Em alguns atributos, e seus limites;

nas caracterizações dos níveis de riscos;

na forma como utilizar os documentos produzi-

dos.

2.8. Sistesnãtica de Mati-iewscn e Fcnt

A proposta apresenta um rol de docuinentos que de

vem ser prcduzidos por mapeairentos geotècnicos.

. Os documentos citados pela metodologia devem ser

analisados em conjunto, porque representam gru -

pôs de atributos. Os documentos de 2a. ORDEM po-

dem ser suprimidos, pois devem fazer parte dos

de 3a ORDEM.

. A proposta não apresenta Informação sobre os

atributos que devem ser considerado em cada âocu

msnto, nem como ou onde obtë-los.

2.9. Msbcdologia Kiefer

. Considera poucos, atributos, mas o suficiente pa-

ra avaliar as condições dos terrenos quanto ã

instalação de núcleos residenciais.
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É vsaa. netodologia muito eficiente devido a hierar

quização dos atributos para a definição das unida

dês dos terrenos.

2.10. Outras Jfetoâologias

. As iretodologias de N.Jersey, Brink è 'a de " Serie

de Solos" (r'.issa) são muito semslhantes e nelas a

delimitação das unidades dos terreno é feita psr

meio de foto interpretação e trabalhos de reconhe

cimento em campo.

. A metcdologia de Hong Kong ë muito específica e

aplica-se. em escalas muito grande « 1:5 000),não

havendo possibilidade de sua adaptação ao País.

. A proposta de. Froelich et alii propce a analise

dos terrenos para fins de ocupação residencial, a

través de atributos referentes ao material incon-

solidado e rochoso, declividade e formas geomorfi

cãs. A forma de analise e apresentação das carac-

teristicas de cada porção do terreno ë feita atra

vês. da proposta de Van Driel (1979).

As mstoâologias Ontãrio (a e b) ea Suíça são

elaboradas para finalidades específicas e os

atributos considerados são poucos e com valida-

de apenas para a região ou local.

- A metodologia A.R.D.A. ë voltada ao planejairen-

to agropecuàrio e não considera atributos de

interesse para a geotecnia. O sistema âe arma -

zenarcento de informações è muito eficiente, ten

do servido de base a outras netodolog-ias.

. A iretodoiogia proposta por M. Humbert ë muito in-

teressante, porque considera atributos sociais,

além dos de interesse na avaliação dos terrenos

para fins de inplantação residencial e industrial.



196

II- 2 BANCD DE DADOS

l- RJNDAMENTOS

O ambiente geológico (meio físico) pode sofrer alterações

antropcgënicas, principalmente devido aos diversos fato -

rés que provem do crescimento populacional e de suas ne-

cessidades, tais como mineração, agua, construção civil,

etc. Qualquer que seja a mudança, sempre haverá variações

na paisagem e existirá uma relação entre ~o homem e o meio

físico, consequentemente envolvendo os seus atributos e

exigindo o conhecimento da tnteraçao entre a g-eotecnia e

o "ambiente". Por ser muito grande o numero de situações

a serem analisadas, exíge-se uma ferramenta que seja poli

direcional e multí objetiva.. Esta necessidade permitiu a

evolução dos mapas geotècnicos que caracterizam-se ccmo a

melhor ferramenta em termos das mteraçoes entre a geolo-

gia, a mecânica dos solos, a hidrologia e as outras ciën-

cias, tornando possível a analise global do meio físico.

2- PRMCÍPIO DE UM SISTEMA DINgMIOO PARA OS ?PAS G330aiÉCNIC30S

l- ESTOCAGEM

O banco de dados deve conter todos os tipos de infor-

maçoes que estejam nos documentos, e o acréscimo de

novas infomaçoss deve levar a novas reimpressces dos

documentos. Deve-se ter o cuidado para que o banco de

dados seja adaptãvel as escalas gerais e urbanas e o

uso de fichas de dados geotécnicos è um das mais ade-

quadas formas de estocagem básica, pois permite um

infinito número de possibilidades de extração e de

tratainento das informações.

O tratamento deve ser efetuado sobre dados codifica -

dos numericanente, escolhendo um sistema de entrada

e de ccdificaçáo automática, adaptada ã maquina que
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esta sendo utilizada.

2- TRfíTftMENTO DfiS INTC»RMAÇÕES

Os dados podem ser tratados de maneira:

a- Estatística

Trata-se as informações normaljnente geotécnicas nuiTe

ricas-, sem considerar as' suas coordenadas espaciais.

Usa-se o tratamento estatístico clássico, como: re-

gressoes e correlaçces, sendo possível elaborar anã-

lise multi variável, analise fatorial e outras.

São essencíatmente adaptadas a escolha e a partícula

rizaçao geotècnica das- fáceis superficiais não estra

tifonnes, cuja classificação somente é possível den-

tro de um espaço multiparamëtrico.

b- GsoestatistíLca

Trata os mesmos tipos de informações, mas levando em

conta suas coordenadas espaciais.

Estes irètcdos não são adaptáveis as formações estra-

tiformes e bem como as formaçóes com relação aleatõ-

ria como acontece com as superficiais.

Para resolver o problema de cartografia das forma-

coes estratifornes (cartas de isohipsas e de isopa -

cãs) , è determinada uma superfície contínua através

de uma rede de pontos, para a qual Mallet sugeriu as

técnicas de interpolações polinomiais (polmõmio de

Tchebichev), âe interpolação do '/u" médio quadrãtico

(Mallet, 1974) e âe filtros auto-regressivos.
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A cartografia de formações superficiais tem sua di-

ficuldade aumentada em função da complexidade espa-

ciai, porem, formações lenticulares sõ pedem ser

tratadas como contínuas se a densidade de informa -

coes for grande. Se esta situação não ocorrer, è

necessário aplicar as técnicas de analise multiva —

riãvel para realizar o reagrupamento das " fáceis

geobêcnicas ", representando as combinações âe vã-

rios f atares. Para formações muito heterogëneas. e

aleatórias/ (Thomas, 1973) defende a ideia âe obter

e cartografar a probabilidade de transição, que è

importante na analise das campanhas de reccnhecimen

to pontuais.

Un aos maiores problemas que ocorre com o manuseio

dos dados, são os' métodos que existem para a sua in

terpretaçao, avaliação e utilização.

Para que estes métodos atui j am seus objetivos è ne-

cessaria respeitar 2 preceitos básicos:

- Existir uma terminologia precisa, embasada cienti

ficairente, assim como uma avaliação concreta das

informações que estão registradas nos documentos;

- existência de classificações quantitativas e semi

quantitativas dos atributos ligados aos fenómenos

em questão, devendo esta ser eficiente para dtmi-

nuir a subjetividade dos documentos. Devido ã di-

versidade dos dados existentes, a avaliação e a

classificação è mais complexa que a ánvestigaçao

local, e o melhor auxilio no sentido de estocar e

restaurar dados/ ë o banco de dados computadoriza

do.

Para que seja utilizado o sistema canputadorizado,as

informações primarias devem ser formalizadas de.ma-

neira eficiente, cem base numa analise quantitativa

e em regras precisas e padronizadas. Esta formaliza

cão dos dados primários sempre traz muitos proble -
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mas, devidos ás diferentes maneiras de se obter ±n-

formações, o que toma necessária uma padronização

de fonnulãrios para cada atributo ou grupo de' atri-

butos, devenâo-se preparar e seguir manuais especí-

ficas para cada situação. As informações podem ser

usadas por profissionais de diversos. campos e não

só da geotecnía, podendo ser processadas por diver-

sós programas especializados, vindo a produzir dife

rentes tipos' de documentos, tais como: mapas âe pon.

to/ tabelas de dados, e. mapas e cartas as mais di-ver

sãs.

Os bancos de dados, representam um grande avanço na

elaboração dos mapeamentos. geotëcnicos, todavia, pa

ra a sua implenentaçao exige-se um direcionajnento

dos órgãos públicos ou privados.

3- VANTAGENS E DESVANTAGENS

Pode-se observar algumas vantagens obtidas com a automa

tizaçao computadorizada (Thomas, 1974):

- Fornecimento rápido de informações sobre, os diversos

atributos mapeados;

- adaptação da escala á densidade de informações exis -

tentes;

- irenor subjetividade das informações;

- estimação das incertezas entre a escala adequada e a

real;

- reediçoes a qualquer época, j ã com as novas informa -

coes acrescentadas;

- preservação dos dados, evitanâo-se que sejam usados

por pessoas não qualificadas;
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- possibilidade ilimitada de acoplamento de novos sis-

ternas de tratamento, representação e interpretação.

QOMD DESVANTAGENS, cita-se:

- Necessidade de profissionais ligados a ãrea de pró -

gramaçao;

- o controle do banco de dados deve pertencer a um õr-

gao publico, ligado a uma política-âe fiscalização e

a um sistema de manutenção;

- necessidade de que o sistema de informação deva ser

padronizado e coordenado pelo mssmo órgão publico

responsável pelo banco de dados;

- não è decisivo quando se faz necessário . ccnsiderar

subjetividade;

- infra-estrutura cara, face ao grande investimento re

lativo ao equipamento computacional de maior comple-

xidade;

- a análise de uma situação específica ë realizada de

maneira muito simplista, por computador, comparativa

mente aceita pelo homem.

4- PRINCIPAIS BANCOS DE DADOS

Apôs rápida analise, pode-se relacionar os bancos de

dados mais conhecidos:

- Sistema GEDSYS (CRIPPS)

- Banco cidade de Rouen

a- Sistema FIDGI

b- Programa VEKGRS

^"SS-i.
'{^

Yt

7. '
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- Sistema GHORET

- Sistema TWEGS

- Banco automático (TYNE e WEAR)

- Banco de dados TCHE03

Banco de Boone Country - Indiana (HASAN e WEST)

- Sistema do Ponts et Chaussèes

- Banco de dados Geotècnicos [Hungria)

- Sistema GEOSHARE

- Programas Aplicados em GRENOBLE

l- SISTEMA GEDSYS (CREPPS)

É um grupo de programas que estocam, processam e

restauram dados geotècnicos. O Sistema foi desen -

volvido por Cripps (1979) , na Universidade de Dur-

ham, Inglaterra, para processar a leitura de dados

de sondagens, a estocagens de dados nos arquivos do

computador, a verificação de erros como tambëm tes^

tar as unidades dos dados e proceder o retrabalha-

mento dos dados, selecionados para o "out put".

Diversos tipos de dados podem ser tratados, tais

como os de investigações locais(sondagens, ensaios)

que possam ser colocados no formato e processados

pelo sistema.

Um breve fluxograma pode ser observado na figura 31.

Este sistema ê dividido em 3 partes, como observa-

do na figura 32, referentes á opção de especifica-

cão, a estocagem e ã restauração dos dados, cada

parte compreendendo uma serie de programas que exe

cutam varias sub rotinas.

Na tabela 26, pode-se observar as funções de cada

programa dentro do sistema qeral.
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i-VttfKS

Estoca

gcm

Rïtraaa-

U um?nto

NSO

IWO

WEST

CKTCK

a-iwi

Dctoctnr erros cicvido a inccn^Jsücncia

tio 1NIW

Ter respostas interativas das questões

ao "option SFecification"

Contagem das relaç'óes qu& ocorrera ccn

o "ooticn Scecificaticn"

Troca os vülores para o "nitegers"

Troca os valores pars. os pentes numsra

dos flutuantes

SIORE

READ

OUTP 1,2.3

Lê dados INPUT para estocagem

Lê dados da estocagem e transfere pcira

atender o "oofcion Specification"

Hscebem dados diversos do "Seasi" e rea

linentam o usuário

TABHA 26: RHÇÕES DOS PRINCIPAIS PEOGRAWiS QUE COMFÕE O GBOSYS

TOBELA 31: OPERAÇ&) DO CB3SYS

FIGURA 32: ORCA^TZAÇ/ÏO E CKtWL, DE TPA-.ISFEPjïiCTA DE a"JX)S DO GB3SYS

IKl^UI (I)

INTEmÇjÜ

IMPLT (II)

DADOS CTOTËC

NICOS PREPAPAEOS

OUTPUT ( VI)

DISPUVY

GB3SYS

OPÇÃO DA ESPECIFICnÇ/0

INTO

ECTXAGEM DOS D/TOS

RETPABAUWENTO DOS D/VDOS

OLTPÜT

OLTPLT

OVVVT

LER

l

2

3 ou 3A

OUTPUT (VII)

ERROS

"FILE"

OUTPUT (P7)

mDOS PARA ESTO

CACTM

ouiTur (v)

DAEOS PARA ESTO

QUEM

INPUT (III)

EMOS PA? RETR',

B7\L".ms'ro
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A operação deste sistema consiste em analisar cada

fase ao programa geral, utilizando-se de números

que representem cada fase ao trabalho, onde " O "

(zero) significa final da execução, o " l " proces^

samento de novas informações, " 2 " retrabalharren-

to dos dados armazenados e " 3 " conversão de medi

das das unidades SI para a tmpsrial. A sequência

de formação do banco de dados, obedece um sistema,

onde os dados só entram na fase de estocagem apôs

terem passado pela fase de opção-das especifica -

coes, que da o sinal livre quanto ã padronização a

fim de que sejam estocados. O mssino processo deve

ocorrer na estocagem para que os dados possam ser

restaurados e fornecerem os "out put" desejados.

Se estes dados possuírem uma "grade" de coordena -

das, servirão de "base" para a realização dos ma-

pás geotecnicos.

Este sistema permite acoplar programas que possiLi

tem o armazenamento de mapas nas diferentes formas

para que sejam confeccionados automaticamente.

2- BfíNCO DA CIDADE DE R3UEN

tesde 1969, o L.R.P.C. de R^-uen vem se preocupando

com a realização de mapeamentos geotécnicos, culmi

nando com necessidades mais específicas no ano de

1977, quando aproveitou para utilizsjr o Sistema

FIDGI (Fichier de donnëes Geotechniques Informati-

que - Eng. Geol. Data File) .. Através do uso deste

sistema, associado com outro semi-automãtico (±nte

rativo) "VERCDRS", foi possível elaborar o mapa

desejado da cidade de R^uen.

2a SISTEMA. FIDGI

Ë um sistema específico para administrar e

processar dados geotècnicos; admitindo dados

de sondagens ou de situações similares com o
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registro da localização geográfica, das posi-

coes estratigrãficas, aos ensaios realizados

no local e materiais amostrados, alem de ou-

trás informações que acompanham as sondagens.

Das operações de processamento obtèm-se: a

impressão das informações por sondagem e por

tipo de informação, a preparação da estatisü

ca básica, a impressão de histogramas e de

diagramas de dispersão/ assim COITO plotam ni-

veis de interesse, profundidades, espessuras

de camadas e elabora automaticamente mapas,

fomecendo-os através da impressora. O siste-

ma funciona com a operação de dois "File", ou

seja, da sondagem, considerado de volume, me -

dio (ate algumas dezenas âe milhões de "bytes")

e chamado "File" de acesso direto.

O "File" âe acesso direto, contêm a tabela de

seleçao, que controla o acesso direto ao "Fi-

lê" das sondagens. Ê também chamado de "File"

sequencial, è de pequeno volume (centenas de

"K bytes"). Cada sondagem ou similar ë repre-

sentada por um comprimento variável, que

constitua a unidade de processamento. Os pro-

gramas são em PORFRAN e operam em CII-IRIS80,

IBM 360 (-370). e C.D.C. 6600 (-7600).

Este sistema possui informações pontuais mar-

cadas por coordenadas e pertencentes a dife -

rentes níveis de profundidade, o mapeamento

geotècnico automãtico obtido destas informa -

coes reflete o que melhor representam estes

dados. Para o funcionamento, adotaram-se neto

dos derivados da teoria das funções ao acaso

(Mafheron) .
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2b PROGRAMA VESROORS

O programa foi criado pela "Infereity luik Divi-

sion" da "Setra" (Service d'estudes tecliniques

dês routes e autoroutes)., para o estudo de gran-

dês estradas, senão usado norrnaljrente para pró

cessar dados geológicos. É um programa voltado

para estocar, selecionar e representar, em mapas

dados, tão diversos quantos os obtidos pelas son-

dagens mapas topográficos, mapas geológicos e

outros.

O sistema, constroe automaticamente perfis, que

podem ser organizados em uma rede, sendo contro-

lados psla distribuição das informações e das

situações de interesse/ sendo que as diversas va

riaçces são determinadas por sLrbolos próprios.

Diversas vantagens sobressaem âa açao interativa,

como:

Existência de uma relação mãquina/homem para

seleçao, assim como para a análise;

possibilidade de acrescentar, nos perfis, gra

dações as quais não foram possíveis detectar

através da lógica dos programas;

analise em 3 dimensões pela relação entre os

perfis e os mapas, tendo desta maneira noções

da organização espacial dos materiais.

O programa arquiva e processa dados orogràficos. e

geológicos, traçando mapas na escala 1:50 000, a

traves da digitação de linhas de contornos.

O programa è composto por módulos e cada vem tem

una função, sendo desenvolvido em linguagem For-

tran e operado em IBM 370-158 e IBM 2250.
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Os mapas resultantes deste 2 grupos de progra-

mas podem apresentar bons resultados desde que

cheguem certos pontos, para certificar-se da

precisão das informações.

3- SISTEMA QBOECT (VE^[E^IA - TTÃUA)

O sistema compreende um grupo de programas com lin-

guagem ALCOL, utilizando um minicomputador " Nova "

com memória de 64 k bytes, uma. unidade de disco

(5m-bytes) e um terminal videogrãfico.

Os programas permitem o "in put", a correçao, o can

celamento e algum retrabalhairEnto (restauração) .Tra

balham com áreas que possuem determinadas razoes en

tre os lados/ assim como uma escala. Pode-se obser-

var, na figura 33, que è possível localizar o ponto

no video e obter as suas características, tais como:

tipo de sondagem, materiais e suas características.

Todos os dados são fornecidos no vídeo e através de

xmpressora.

4- SISTE?®. TWEQ3

(Tyne and wear Eng. Geol. Survey)

Este sistema foi baseado nos seguintes principias:

- A formação de um banco de dados com infonnaçoss

geotècnicas e outras de interesse ã ocupação do

meio físico;

- compilação de mapas derivativos e memõrias inter-

pretativas;

- investigação de problemas específicos de geotec -

nia relacionados a localidade de Tyne e Wear (In-

glaterra)
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IN Ï C ï O

DEFINIÇÃO DO
LUGAR

LIMITES
COMPUTACIONAIS

BUSCA NO "FILE"
COORDENADAS
BINÁRIAS

CORRELAÇÃO E
IDENTIFICAÇÃO
DAS SONDAGENS

SIM

BUSCA NO "FILE"
ÍNDICE

DADOS GERAIS
NO DISPLAY

DADOS ESTRATI-
GRÁFICOS NO
D I SPLAY

SONDAGEM
ACHADA

POSIÇÃO DA
SONDAGEM
NO DISPLAY

SIM

SELEÇÃO DA
SONDAGEM DE
INTERESSE

'SONDA

GEM IDENTI
FICADA

NÃO FIGURA 33: SISTEMA GEORET

FIM
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O sistema apresenta as seguintes características:

- Fácil estocagem e retrabalh.amsnto das informações;

- baixo custo, e

- facilidade de uso do sistema de dados.

Scott (1976), foi o responsável pelo esquema inicial

de classificação e arquivamsnto dos dados.

Iniciatmente os. dados foram guardados em fichas de

papel e atualmenüe estão estocados em microfilme. O

sistema de dados è baseado em coordenadas geogràfi -

cãs das folhas 1:10 000 e o banco utiliza-se de um

sistema de extrapolação de dados de um ponto investi

gado para áreas ao redor através de um processo de-

nominado indexador - cruzado.

Os dados são estocados em 2 grupos:

19 O banco de dados, com os dados brutos estocados

em microfilmes.

2° Informações complenentares e outros documentos

que mostram a distribuição espacial das tnforma-

coes.

Pode-se observar, na figura 34, o fluxugrama do ban-

co de dados, assim cairo os 3 tipos de informação que

são aâmissiveis. O programa geral baseia-se num mapa
'?

"index" dividido em áreas âe l km, denominado âe

"Intro-sheet".

Cada "Intro-sheet" ou "índex sheet" fornece, dados

relativos as informações gerais (n°, titulo, etc...)

e alem disso são usados no processo de "indexação cru

zada".
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Inicialmente, foram testados três tipos de sistemas

para estocagem: computador, microfilms e fotocópias

dos dados iniciais, adotanâo posteriormsnte o pró -

grama de microfitme por ocupar irEnos espaço, ser

mais barato, mais rápido, etc. Um ponto importante

ë a estocagem dos dados brutos no seu formato origi

nal. A vantagem do microfilms sobre o .;.computlador

deve-se ao custo, á rapidez em arquivar os dados

(principalmente tabelas e diagramas), á segurança em

relação a acidentes (negativos em caixas seguras).

Todas as tnformaçces são registradas pontualmsnte em

plantas denominadas de "informativas", podendo ser

de sondagens, de campo, etc.

A planta pode ser em escala definida para o caso,po

rèm ao usar as informações deve-se adotar uma esca-

la compativel com o numero de informações. Cada In-

formação pontual è representada por um símbolo re la

tivo á profundidade, tipo âe material atingido, en-

saios realizados e outros e por um conjunto de le-

trás e nurreros relativos as 3 situações seguintes:

l- Numero da folha básica na escala 1:10 000 do

"ordinance. survey", relativo ao arquivo básico

no caso a região NZ 26 NE.

2- Numero índice do relatório (ex: 15)

3- Numero da sondagem ( ex: 4)

Normalmente, só as 2 ültinas situações são usadas,

(15/4) e quando existir o numero relativo a folhado

"ordinance survey", o prefixo (NZ) normatrrente não

ë usado, ficando sõ 26 NE.
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2l(

26NE

significa que a observação ou sondagem só

atingiu material superficial

folha

15 ïnâice do relatório

numero de sondagens

Resumindo, a estrutura do banco de dados, é a seguin

te:

1° Microfilme

2° Planta informativa

FIGORA 34: - ESTOCAGEM PRONTA - SISTEMA "TWEGS"

CGLETfí. DE TOSTORMftÇÃD

TRABALHO

INTERPRETATIVO

(Relatório, Mapas,

Msmorials

TRABALHO

CAMPO

(Mapsamento de super

ficie^Geofisica, Fo

togeològica)

INFORMAÇÕES

PRË-EXISTENTES

(Relatório âe invés

tigaçoes locais,Li

teratura. Mapas e

Outros Arquivos)

QOMPLETO

INTRO - SHEET

Entender local

das informações do

INDEX MAP.

Colocar dados pontuais

em 1:2 500 ou 1:10 00.0

OVERLAY

Inspeçao, se possi

vê l obter, copia

Microficha

Literatura local ou

microficha em arqui

vo



211

3° Estocagem completa no banco de dados

O sistema ë simples, e eficiente, não muito ca

ro e pode ser realizado por profissionais não

ligados a área computacional.

5- BANQO DE DSDQS ADTOMSTICD (Situação urbana)

Sistema aplicado também na região de Tyne e ïfear,pa

ra escalas maiores que 1:25 000: O seu uso permite.

a estocagem e o retrábalhamento seletivo das infor-

maçoes geotêcnicas., auxiliando na preparação de ma-

pás e plantas. O processo baseia-se nos seguintes

princípios;

l- Rsduzir e padronizar a interpretação dos dados

usados: na compilação do mapa.

Isto envolve um resumo das condições geotècni-

cãs das unidades de áreas selecionadas, no ca-

só 100 m x 100 m, caracterizando o primeiro pás

só do trabalho.

2- As situações resumidas foram estocadas em co -

pias auras ou microfitrres/ num sistema eficien

te para que a recuperação dos dados/ quando

necessário, seja rápida, assim como o retraba-

Ihamento.

3- Deve-se. realizar uma avaliação rotineira dos

dados estocados, assim como dos mapas produzi-

dos.

4- Com a preparação ou revisão dos mapas pública-

dos, faz-se quando possível um mapa piloto, po

de-se observar novos contrastes zonais, assim

como testar outras situaçoss.
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5- A distribuição aos dados pontuais e amostragens

inadequadas pode resultar em distorções possï

vê is âe serem controladas no mapa.

Um numero grande de pontos geotécnicos e limites as-

saciados, formam um emaranhado que deve ser elimina-

do, mas para que os princípios acirra sejam obedeci -

dos, é necessário manter os seguintes limites duran-

te a impleirentaçao:

a- As áreas de lOOm x lOOm, que formam a base do

processo, devem ser relacionadas ao sistema na-

cional de mapas.

b- Existe um numero limite de dados que pode ser

mostrado num mapa (Vames, 1974) .

c- Estas unidades âe área selecionadas, tem função

de localização, para um documento.

d- O numero de unidades lifcolõgicas e de dados as-

saciados nunca podem ser exagerados e nem pou-

cos, de maneira que estejam fora dos limites a-

dequados do trabalho.

e- O tamanho da área escolhida pode reduzir signi-

ficantemente a densidade de dados pontuais bru-

tos.

A folha inicial escolhida para o trabalho piloto foi

a NZ 2564 do "Ordinance Survey".

APRESENTAÇÃO DOS DSDOS EË "INPUF"

Em um sumario, registra-se as informações de superfi

cie e subsupsrficie, tais como: litolõgicas e geotëc

nicas âe cada área de lOOm x lOOm, preparadas para o
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armazenamento em computador.

Este sistema funciona com 2 programas, um para es-

tocagem dos dados geotëcnicos e outro que questio-

na uma rotina de informações e prepara una matriz

diagrama, desenvolvidas em linguagem FORTRAN IV.

Todos os dados são colocados em 2 cartões, um com

76 espaços, e o outro com 77 espaços.

O primeiro traz informações sobre. litologias pré -

sentes e problemas perigosos, o outro traz informa

coes geotècnicas sobre os imateriais.

O preenchimento destes cartões ë feito com base em

tabelas que possuem códigos para cada feição geo -

técnica ou parâmetro d& interesse.

1° CKB3SO

l a 6 Coordenadas ao canto S. W. adotada

da área básica em questão.

7 a 13 Altitude média da área básica em

metros/ com precisão de duas casas

decimais

14 a 20 Itelativo a litologia encontrada,

existe 8 espaços de 7 casas para os

diferentes materiais, as casas de

14 a 69 são para este fim.
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Exemplo:

14

s

15 16 17 18 19 20

14- Litologia (simbolo), uma única letra (S Sand)

15-16-17-18-19 Para a espessura da camada, incluindo ponto de-

cimal

20 Para una sub feição ou uma litologia subordinada (G — GRAVEI

Este exemplo serve na orientação das outras 8 unidades.

70 - 72

73 - 76

Situações perigosas, desastrosas

Os 2 primeiros espaços devem repns-

sentar o número de sondagens que

ocorre na ãrea básica e os 2 últi -

mos as sondagens que atingiram o

topo rochoso.

29 CARCâ)

1-6 Como no caso anterior as coordena-

das....

7-14 São colunas para representar pró -

priedades Índices (espaços entre

7-70), cada conjunto de espaços re

fere-se a 4 campos de 2 espaços.Os

2 prineiros espaços para a unidade

media, o segundo par para o LL nè-

dio, o terceiro par para o LP ne. -

dio e o quarto par para o peso es-

pecifico. Estas propriedades foram

escolhidas por serem de fácil oh -

üsnçao e por não necessitarem de e_

quiparrentos complexos.
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71-78 Informações sobre o topo rochoso,

onde os 2 primeiros espaços refe-

re-se ao tipo de rocha e os outros

6 sobre outras informações de in-

teresse.

ANALISE DOS WDOS ÏSKXSDOS

Foi elaborada una relação de questões, em que • uma

súb rotina realiza as interrogações para cada ãrea

básica, que. compce a região em estudo.

Questões (Botina).:

1° Tipo símbolo "certo" - sempre por l ou 2 carac-

teres, assim como LL (ou L) se o material quês -

tionado existir e L-, (ou 2) se existir em mais

de uma posição.

2ç> Tipo do síntolo em "falta" - ë respondido p3r um

caracter (*, i) , quando as condições não são sa-

tis feitas.

3° Tipo de coordenadas referenciais - é respondido

por 4 caracteres numéricos do canto SW da ãrea

em questão.

4° Tipo tamanho da ãrea em questão - sempre l alga

rismo numérico, qw representa i-im tamanho especi

fico prè-determj-nado.

5° Tipo situação na subsuperfície da camada - l nü-

mero de O a 8 e sempre com ordenação pré defini-

da
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6° Tipo feição registrada - "S" para areias, "G"

para seixos e (*, ', o) símbolos se não não

satisfeitas.

7° Tipo subfeição requerida semelhante ao 6°.

8° Tipo espessura da camada è respondido por 2 nu

ireros separados por l espaço e o menor numero

sempre primeiro (03-12) - ou seja a camada é

mais espessa que 3 e menos que 12 m.

9° Tipo altitude da camada acima do Nível Msdio

dos Mares - respondido por 2 nüneros, separa-

dos por l espaço (25-40) , interpretado como o

caso anterior.

10° Tipo profundidade da camada abaixo da superfi-

cie - como a 8° e 9°.

11° Tipo material logo acima - é também respondi-

do por um único código (*, *, o) se for negati

va e por um símbolo característico da camada

superior (S - Sand) se positivo.

129 Tipo o que esta abaixo - semelhante a 11°.

13° Tipo unidade ao material - respondido por 2

números separados por um espaço como a 8°.

14° Tipo. limite liquidez - como 13°

15° Tipo limite plasticidade - como 139 (valor ne

dio para a camada).

16° Tipo densidade - valor médio - como 13°
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EXEMEÏD ü-3 ?Ê. EOTINA

l- SS - S se satisfeita para base

2- * - Para ãrea base se não satisfeita

3- 2564 - Para o canto SW da ãrea em questão

4- 2 - Para tamanho 2km x 2km

5- O - Camada não especificada

6- S - Para feição pesquisada for areia

7- V - Espessura varia\'el para subfeiçao pesqui

sada

8- 5-12 - Espessura da camada entre 5 e 12 m

9- 20-35 - Altitude superior a 2Qm e inferior a 35m

10- Q2-09. - Camada com profundidade maior que 2m e

msnor que 9m

11- L - Camada argila laminada acima da areia

12- * - Camada não especificada abaixo da areia

13- 15-20 - Unidade, entre 15 e 2Q%

14- 40-50 - Limite, de liquidez entre 40 e 50%

15- 25-30 - Limite de plasticidade entre 25 e 30%

16-2.01-2.25- Densidade entre 2.Q1 - 2.25
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Gomo exemplo tem-se uma ãrea âe l km", figura 35,

de CORNER SW - 2564 (Tyne e Wear), o 1° exemplo re

fere-se a existência de uma camada de argila lami

nada. Primeiramente monta-se a matriz com simbo -

los onde cada símbolo representa uma ãrea básica

(lOOm xlOOm) e que se rã colocada sobre o mapa bã-

SIGO.

.... .I.LLL2-

LL...LL.LL

LL.

7Z

?,

Condição não satisfeita -

Condição de existência

Condição de existência de 2

paradas

camadas se

argila

laminada

2564

T
ŝ2

Z2-sz;
Z2-
^2v

7^
^

FIGURA 35: EXEMPLO DE MAPA DO BANCO DE DADOS AUIOMSTICO

(TYN'5 E WEAR)
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O 2° exerplo ë um mapa para profundidade de 5 rretros

MKCERIMS POSSÍVEIS

F | - FILL (aterro)

B - ÜPPERTFLL

s s - SAND E GRA.VEL (areias e seixos).

- ARGILA LAMDMADA

- SEIXOS (GRAVEL)

MATRIZ

•—J-•••••• •-L-IC • • ï ...<,. .TiTiTi. ... .GG. • .G

F

.F...

A analise para os mapas em diferentes profundidades

segue o inesmo esquema dos casos anteriores

6- BANCD DE DADOS ÏCHEOO

Ê baseado num conjunto âe prograiras, que realizam ,

para cada fase do processo, a obtenção dos dados sua

estocagem, retrabalhamento e representação.
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Normalmente pode atender a realização de mapas em

diferentes escalas, assim cono para diferentes fi-

nalidades. O banco pode receber diversos tipos âe

informações, sofrer correçoes, atualizaçoes e for-

necer informações sob formas verbais, tabelas, lis

tagens, seçoes geológicas e mapas.

OBTENÇÃO DOS

DADOS E K)R-

MALIZAÇÕES

ESTOCAGEM

RESTAURAÇÃO E A-

PRESENTAÇAO

Registros

antigos

Documentação

D3cumentaçao Pontual

Observações

Campo

Seçoes Geológicas

Ensaios e

outros de

campo

Estocagem Mapas analitioos

Mapas sintéticos

Gráficos

Ensaios de

laboratório

Escorregamentos

Correçoes Atualizaçoes

7- BBNCD EE QftDCB ADTQMSTIOD DE HASAN E WEST

(Boone Country - Indiana)

Os dados de parte da referida região foram armazena

dos em um banco de dados desenvolvidos para a ns-

giao e posteriormente analisados e retrabalhados pa

ra diversas finalidades tais como: deposição âe rs-

jeitos sépticos, residências, estabilidade de talu-

dês entre, outras.
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Os diversos tipos de informações existentes no ban-

co são: tipo de solo (32 classes), textura dos nate

riais (5 categorias), classificação unificada, topo

grafia em relação a posição dos solos, classe de ta

ludes, classes de erosão, potencial agrícola, clas-

se de drenagens., profundidade do nível de água, per

meabiliâade das diversas camadas., potencial de con-

ge lamento, potencial de expansibilidade,. zoneanentoj

geologia de subsupsrfície. e superfície/ topografia

geral, etc. Cada tipo de informação é subdivididas,

em categorias ou classes previamente adotadas e de

interesse para a região.

A partir destes dados e com a futura ocupação âeci-

diâa, realiza-se urra série âe passos .que culminam

com a delimitação de áreas que apresentam as melho-

rés condições para o fim proposto.

PASSOS GONSIDEaSfflOS:

1° Seleciona-se as informaçces que controlarão a

qualidade dos terrenos para o -'fim desejado.

2° Da-se pesos a cada grupo de informações âe açor

do com a importância, para o fim em questão.

3° Seleciona-se, dentro de cada grupo, qual ou

quais classes e categorias caracterizam a ãrea

49 Situam-sa o nelhor e o pior nível dentre as ca-

tegorias para um ponto especifico.

5° Realiza-se um mapa de adequabiliâade (computado

rizado) para cada fim
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Este sistema deve ser realizado em função de di\'er-

sós condiconamsntos, como: a escala, finalidade, o-

rigem dos. mapas, densidades de informações e outros.

8- SISI-ESSS ADOEfíDOS POR DIVERSOS IABORMCÕRIOS NEGEOSIMS

DO PQNffS ET CmOSSÉES ( FRM^A)

a- SISTEMA. FIDCT

(Jã comentado)

b- SISTEMA. SïGFKED

c- sigFEm MEiSFirr

d- SISTEMà SOCKOTE

e- SISTEMA Q33EE

f- SISTE^EL CDUP

Algumas características destes bancos estão na tabe

la 27.

9- BffiNOO DE DADOS GBOdTÉCNICG6 •' (HUNGRIA)

Sistema produzido para facilitar o desenvolvimento

regional, assim como par orienta-lo.

Estoca informações dos mais diversos campos e ë uti

lizado para orientar a ocupação do meio físico, in-

clusive o âe gerar mapas geotécnicos em grandes e

pequenas escalas. O sistema de processamento das in

formações ë matemãtico-estatístico/ assim como de

linguagem corrente. O sistema é codificado pelo ter

mo G.D.R. (Geotechnical Data Eegister) e o fluxogra

ma pode ser visto na figura 35.



piaam 36: FLIKDGRAMA DE siSTEi-n G.D.R.

223

•q

&

G.D.R. (GEOTECHCTCAL EkM'A REGISTER)

? ae serie GDR
"File" de Docurentaçao

N? de série G.D.R.

N9_de serie Original

Original n? de série âa scndaqom na documentação

N? da seçao
"File" - camada

N? âa seção do
mapa

N? de série
continuo da sondagem
no mapa

W de scçao do maca

"File" analise quïmica

"File" - Hidrologia

zl
•õ

»1
^

iltí-
n>

3ô

i\

"File" de observação
do N.A.

~1

l
1 l

l
l l

3
l-h

E-

mWA 27, Mnms CAPACTÏRlCTIOü DOS BAICT DE DADOS DO L.C. TONrs CT QRÜSSËES

lt((!kï\

TIPO DE

IÍGTCA

ESTRLTUM

OUTÈRIOS

DE

SELEÇÂO

M)DO DE

ACESSO

^DDIFICnÇÕES
- NA ESTRUTUFA
- NAS INrOCTFiÇOES

LINGUAGEM

TIPO DE

APLICTÇAO

OUTRAS

FUNÇÕES

LUCÏtR

tltJl.H

Sistema de dese-

nho automático

Listagem

FOKTRAN

Teor âe accumsn

tos e desenho
de logs

LR
Ainw

UULB'

Sistema de dese-

nho automático
com arq. pennan.

Listagem

Limitado ccn
acesso scquon-
ciai

Sequancial

não

não

P3OTBAN

Ficha de son-

dageiTt

Ce senho de
logs

LR
Dordeaux e

Sfcrasbourg

I-IDGI

Ficharíeis espe-

cificas

Krvoie cem 2
níveis

Não limitado
cem acesso

sequencial

Direto

não

Volume cte.

P3KTRM'!

(IBM,CDC, CU)

Ficha de son-

âa^icm

Desenho de logs
e tratanento es

tatico e carto-
qrãfico

LR - TOUEN

E M!3LL'N

SYCïlOD

Sistema geral
de gestão âe
ficharias

Arvore com 3
nxvels

Não lljnitado
com acesso

sequincial

Sequencial

sim
Volume cbs.

METAS S-EOL

(CU)

Ficha de son-
âagem

LR

NANCY

Mil SICT

Sistema de ges-
tão de bases de
daâos

Arvore cem "n"

nivels

Não limitado
cem acesso

in'jsïso

Direto

Limitado
Ilimitaâo

ASSEMBLEUR

mil

Ficha, de scn-

alagcm

Desenho de logs
e tratamento
cartográfico

LR

D' AUX

S3CROE

Sistema de ges-

tão âe bases de
dados

Não limitado
oora acesso

sequencial ou
rápido

Direto

Cem contraste
Ilimitado

VERSÃO IBM

e CU

Base às dados
de sondagem

Experincntal

do L.C.P.C.
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10- SISTEm GEÜSHAEE

Desenvolvido para uma situação específica dentro do

banco Essex do Rio Thames e para a ãrea de areias de

Maplin, tendo como princípios básicos:

- Ser um sistema operãvel por pessoas com limitado

conhecimento computacional;

— os dados devem ser simples para o "Input";

- as informa.çoes devem ser completas e exatas;

- ter flexibilidade de "inpufc", e

- apresentar programas de retrabalhairento dos dados.

11- CmjUNTO DE PBOGRAMAS - APLICADOS EM GRENOBLE (FRANÇA)

Devido ao grande nünero de informações que existia

na região, resolveu-se elahDrar um fichãrio com a

finalidade de originar um banco de dados. A partir

da formação do banco, realizou-se um grupo de pró -

gramas com finalidades diversas, tais cc.i-ro:

PEOGRAMA EDFEsI

Fornecer tnformaçóes sobre uma ou diversas sondagens,

apôs interpretação do fichãrio elementar, principal

mente em relação a localização e litologias.

PR3GRAMA P^0tl

Realizado para verificar, num ficharia, a possibil^

dade de implantar sondagens, sejam diferenciadas

(mecânicas, geofísicas e pressioirétricas) ou não.
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PROGRAMA. IS0PA

Permite traçar, sobre um plano, a espessura ou pro-

fundidade do material superficial ou as cotas ao

prineiro nível deste material. Este prograrra não

trata da natureza do material, o que è considerado/

como uma desvantagem.

PEOGRfíMA. (SpCL

Este. obtêm ao ficharia 3 tipos, de informação:

Natureza do sub-solo logo abaixo âa camada vege-

tal;

natureza do sub-solo a uma dada profundidaâe;

natureza do sub-solo a uma cota dada.

PRDQRAMA C0ÜPE

Este programa elabora um perfil dos materiais, obe-

decendo as. informações contidas nas sondagens e/ou

nas fichas do banco de dados.

Todos os dados, estocados podem ser tratados pela

"Krigeage uni versei" de JVË.theron (1968).


