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EL

"Mapa geotécnico requer para sua realizacdo operagoes
bisicas de adigdo, selecao, generalizacado e transformacoes das
informacbes especiais relativas a litologia e estruturas dos so-

los e rochas, hidrogeologia, geomorfologia e processos geologi-

cos"

(Varnes, 1974)

"0 ato de mapear refere-se ao ato de delinear areas
que s2o homogéneas ou aceitavelmente heterogéneas para as finali
dades as quais o mapa esti sendo realizado, e a apresentagéo nor
malmente & feita em bi-dimenssao, associada a palavras, letras,
nGmeros, simbolos e outros caracteres due representam os atribu-

tos essenciais”

(Varnes, 1971)

"Mapa geotécnico & um tipo de mapa geologico que clas
sifica e representa os componentes do ambiente geoldgico, os
gquais sao de grande significado para todas as atividades de en-
genharia, planejamentogﬁnsu1@§0 , exploracdo e preservacao do

ambiente"

(IAEG, 1976)

"Um bom mapa geotécnico & considerado © modelo mais

ilustrativo do ambiente geoldgico servindo as finalidades de en-

genharia"

(Matula, 1976)
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O trabalho compreende quatro partes que sao discutidas
separadamente, porém relacionadas diretamente ao tema central, ma
peamento geotécnico. A primeira refere-se aos mecanismos necessa-
rios para elaborar adequadamente os documentos (cartas, mapas,etd)

que registram os resultados obtidos no mapeamento geotécnico.

A sequnda apresenta ampla revisao bibliografica das me
todologias e sistemdticas mais empregadas no mapeamento geotécni-
co e dos principais bancos de dados geoldgico - geotécnicos. A
terceira trata da proposta metodoldogica, baseada nos conhecimentos
adiquiridos no decorrer da revisao bibliografica, nas condicoes
sBcio-técnico econfmicas do Pais em outras consideragles relativas
3 ocupagao do meio fisico. Na {ltima parte, encontram-se expostos
os resultados obtidos da aplicacao da metodologia proposta na
regido compreendida na folha topografica do I.B.G.E. — Campinas -
SP, na escala 1:50 000
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INTRODUCED

A ocupagdo do meio fisico brasileiro, no passado e presente ,
normalmente vem se dando de maneira inadequada, principalmente quando os
projetos (agropecuarios, turisticos, urbanos, saneamentos e outros) tem
em jogo ndo So interesses monetédrios como politicos,a curto prazo. Sao
raros os projetos que apresentam preocupagces e medidas técnicas que le-
vem em consideracao s limitagoes do meio fisico, sendo ja possivel oOb-

servar Areas que se descaracterizaram completamente, tanto em regices:
pouco ocupadas do Pais, caso de Mato Grosso e Goids, como em outras in-

tensamente ocupadas, como ocorre em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Parana.

A n3o consideracao das limitagoes do meio fisico, normalmente
exige gastos elevados para implantar os projetos de ocupagac e/ou para
restaurar as areas que ja tenham sido desfiguradas.

Tal desfiguracao pode ter sido tao intensa que em muitos ca-
sos o projeto precisa ser abandonado, '€ COmoO as dreas nao rewem condi -

cGes naturais para auto recuperagao, o processo de deteriorizacao conti-

nua.

Como exemplos extremos, temos OsS projetos de ocupagao agrope-
cuarias em regioes de cerrado, de mineragao (garimpos), de saneamento em
regides inundaveis e de obras civis (estradas, parques residenciais e in

dustriais) em regioces de declividade alta.

Geralmente as limitaces do meio fisico nao sao consideradas

nos projetos, por dois motivos basicos:

- falta de uma legislaco federal voltada a protegao do meio
fisico e dos recursos naturais, e

- 3 ndo existéncia de Orgaos técnicos publicos (federais, es—
taduais e mnicipais) que sejam responsaveis pela avaliacdo do meio fisi
co (mapeamento geotécnico) e fiscalizagao durante e apos as implementa -

cdes das ocupagoes.
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Com base nestes fatos, em observagoes do meio fisico (natural
e ocupado) de diferentes regices geograficas e nas condicoes técnico-so-
cio econdmicas do Pais, o Autor propos-se elaborar um trabalho basico
que visasse auxiliar na avaliacao do meio fisico e que atendesse os se-

guintes objetivos:

1- Conhecer as possiveis formas e condigSes de representacao
graficado, meio fisico, bem como suas variacces, em documentos bidimen -

sionais de facil observacao e analise.

2— Conhecer quais as melhores técnicas para definir e delimi
tar as diferentes unidades de terreno, com base em sSeus atributos natu -

rais (textura, espessura, declividade e outros) .

3-— Elaborar um extenso levantamento bibliografico, a fim de
conhecer e analisar as principais formas de avaliagao do meio fisico (me
todologias e sistematicas) aplicadas em diferentes paises pertencentes
aos diversos continentes, considerando assim, a posicao geografica (cli-
ma) , a extensao territorial, as condigdes sbcio-econdmicas e as diretri-
zes politicas com as mais variadas formas de implementar a ocupagao do

meio fisico.

No decorrer do levantamento bibliografico, a atencdo esteve

voltada aos seqguintes aspectos:

a- as finalidades que a metodologia ou sistematica atenderam;

b- quais os atributos do meio fisico que foram considerados;

c- 'quais as formas de cbservacao dos atributos, qual a densi
dade, e como registrar as informagoes cbtidas;

d- quais as formas alternativas de investigagao em subsuper-
ficie;

e- como foram feitasas classificacOes dos atributos;

f- quais os simbolos ou cores utilizados para representar 0s
componentes do meio fisico, e

g- em que areas as metodologias e sistematicas foram aplica-
das, quais as caracteristicas do seu melo fisico, bem co—

como resultados obtidos e sua utilizacao pelos usuarios.

4- A partir do conhecimento adguirido nas fases anteriores,

elaborar uma metodologia que atenda as diversas condigtes ja& mencionadas
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e aos seguintes pontos:

a— Qque a sua aplicacao nao seja onerosa;

b- que as investigagoes de subsuperficie sejam executadas por
equipamentos alternativos, de mecanismo simples e de baixo custo;

c- que os atributos a serem considerados sejam definidos, as—
sim como os meios ade guados para obte-los;

d& que os usuarios possam utilizar oS resultados da aplicagao
para uma das seguintes finalidades: deposigao de rejeitos sépticos, irei—
gagao, escavabilidade, obras enterradas, fundagoes, erodibilidade, estabi
1idade de taludes naturais € estradas;

e— que a forma de investigacdo do meio fisico seja a "ANALISE"
(estudo do conjunto, individualizando Os seus componentes) € nao a "SINTE
SE" (que visa refletir o conjunto por um fnico resultado;

£~ que o meio fisico a ser investigado sempre se encontra €m
una posicdo intermediaria entre ertropia baixa (méximo de energia . livre
para que realize mudangas, como as regides montanhosas que apresentamgran
des diferencas de altitude e que serso modeladas até atingiremo aplainamen
to)e altaminimo de energia livre, quando a regiao tem ja sua superficie a-
plainada) ;

g- que a regizo a ser avaliada compreende Ou faz parte de um
"gTISTEMA", que, segundo Miller (1965), & um conjunto de unidades de terre
no que apresentam relagoes entre si e que Hall e Fagen (1956) consideram,
como um conjunto dos elementos e das relacoes entre eles e entre OS Seus
atributos. A partir destas definicces, Christofoletti (1979) afirma que
os sistemas sao constituidos por:

— elementos, que correspondem aos componentes do meio fisico;

- relagoes, que refletem as ligacces existentes entre oS com-
ponentes do meio fisico e,

_ atributos, que sdo as qualidades pertinentes 20S componentes

do meio fisico e que sao utilizados para caracteriza-los

Uma das maiores dificuldades para O mapeador & definir e iden-
tificar os atributos que sao importantes para a metodologia e as flnal:u.da
des a que se propoem.

h- que o “"sistema" a ser avaliado pelo mapeamento geotécnico,
seja classificado em termos funcionais, segundo Rapoport e Trucol ( apud

Christofoletti, 1979), como "sberto" (ocorrem troca de energia e matéria,
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ganhando e cedendo) e que quanto a complexidade estruturalsequndo Charley
e Kennedy (1971), seja um sistema de processos — respostas, sub tipo su -
perficies irrequlares (onde as caracteristicas verticais e horizontais po

dem ter importadncia variada em diferentes locais);

5- Definir quais s3o as escalas limites para elaboracao do
mapeamento geotdcnico, sem que O MESTO seja confundidocom um  mapeamento

geoldgico - estratigrafico e nem com uma investigacdo geotécnica local.

6— Em funcao das variacoes que o meio fisico brasileiro nor-
malmente apresenta, selecionar uma regifo que seja muito — representativa
para testar a metodologia proposta. 1

A regido a ser selecionada deveria apresentar litologiasdos
trés grandes grupos rochosos, declividades altas e baixas, ocupagces di -
versificadas e prcblemas decorrentes de ocupagoes implementadas em 16~
cais com limitacOes. Face a tais requisitos, optou-se pela regiao de Cam-

pinas / SP.
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I - SISTEMATICA PARA ELABORACAO DE MAPAS

1 - CONSIDERACOES GERAIS

Ao se analisar um mapa ou uma carta, verifica-se dque
existem objetos identificados e classificados, onde a identifica
cio & o ato de reconhecer o objeto e a classificacdo envolve uma
andlise interpretativa da proposicdo, que s3o colocados de manel
ra afirmativa ou negativa, correlacionados com caracteristicas do

objeto em guestao.

0 ato de negar ou afirmar pode ser denominado, na 10-
gica, de predicado. Por exemplo: "O grupo Bauru & inadequado pa-

ra pedreiras"”.

Segundo Carnap, 1962 (apud Varnes, 1974), o predicado
pode designar propriedades e caracteristicas individuais ou rela

cdes entre situacoes individuais.

Carnap agrupou propriedades e relagdOes num termo deno
minado de atributo, que & o elemento basico para a realizacao de
um mapeamento. Um grupo de atributos ou um uUnico atributo forma
a unidade ou individuo, gque caracteriza a base para a analise de
uma area. O atributo &€ o elemento basico, que sera colocado e
operado num mapa COmo informacgdes que representam a sua distri—

pbuicdo espacial. Ex.: litologia.

As informacoes podem Ser apresentadas, em funcao da
natureza do mapeamento em até cinco aspectos, a seguir apresenta

dos.

lo Aspecto - A- informacao sintdtica & um tipo de
informacdo gque pode ser transmitida por telefone, codigos ou
meios de linguagem comum. Sao normalmente informativos e envol-
vem os tipos de sinais inteiros, que & uma raridade estatistica.
Como exemplo, pode-se citar o caso de uma anomalia gravimétrica

existente e gue a causa e significado s3o desconhecidos; aconte-



006

ce num mapa topogrdfico, onde uma forma "«dnica" nao permite con-

clusbes quanto a composicao, 3 origem e o significado para o usoO

da terra.

29 Aspecto - Informacbes semanticas, também conhecidas

como qualitativas.

Este grupo pode ser tratado a nivel léxico-grafico ou
de frases (semantico). O nivel léxicografico trata de conceitos
que estdo ligados a uma classificacao; todavia, quanto ao nivel
de frases, da-se descricao das observacoes e analise das relagoes
existentes entre os termos. Para analise, & necessario que cada
pessoa utilize os mesmos sentidos para as mesmas palavras. Este
aspecto ndo trata de valores que podem ser obtidos estatisticamen
te. Estas informacoes devem ser montadas com base na proposicao
usada para construcac dos sistema de classificacao, por agrupamen
to ou por divisdo, assim como Os termos usados devem ser regula-

dos por dicionarios, normas ou similares.

Nos mapas geologicos, por exemplo, as informacoes tra-
tadas semanticamente podem ser relativas 3s caracteristicas dos

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

32 Aspecto - Informacdes pragmaticas, sao aquelas trans
mitidas de forma completa, e cuja a interpretacdo & funcao da ha-
bilidade e das necessidades do usuario. A interpretacao da mensa
gem pode ser de grande ou de nenhum significado para o receptor.
Como exemplo, a informacdao de que um determinado solo contém argi
la expansiva, sera recebida diferenciadamente por diferentes re-
ceptores (usuarios), tals como: um engenheiro de estradas, um ged

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

Considerando a geotecnia, procura ela também converter
informacdes semanticas em pragmaticas, requerendo para 1isto um
sistema de comunicacdo operante e completo, portanto com trans-

missor, meio de comunicacao e receptor.

49 Aspecto - Informagodes numéricas, sao aquelas gue
através de medidas, ou a partir de calculo ou de interpretacoes,

se expressam por numeros, devendo respeitar as 2 situacoes seguin
tesi—
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- gue Os processos de obtencgdo sejam identicos para
uma mesma informacao;

- as interpretagées devem ser feitas com as precau-
cbes necessarias a cada caso, devendo ser evitadas generaliza-

coes.

A formalizagio deste tipo de informacao & relativamen

te facil e, normalmente entra em fichdrio com simplicidade.

52 Asvecto = Informagdes graficas, normalmente repre-

sentam perfis de sondagens e similares. .

Como observa-se, as informacOes representam O CONMPOIr-—
tamento global dos atributos.

O problema crucial na realizacdo de mapas, inclusive
o geotécnico, & definir, isolar e identificar os atributos que
s3o necessarios para a correta definicdo das unidades que com-

poem Os mapas-.

Os atributos podem ser absolutos, presentes ou ausen-
tes, podem ser analisados gqualitativamente, quantitativamente ou

ainda nio ser mensuraveis.

Os atributos podem ser constantes ou variaveis no es-
paco e/ou no tempo; podem ainda existir no espaco e no tempo, com

ou sem relacdes causa-efeito.

Os atributos podem ser essencials para identificar e/
ou classificar um objeto, podem ser inicos ou nao, presentes ou
acessorios.

Existem quatro grupos de atributos:

- atributos de tempo’
- atributos de espago:

_ atributos inerentes & qualidade ou as propriedades

dos materiais.

- atributos das relacdes entre os objetos

Das analises dos atributos, surgem quatro tipos possi

veis de unidades basicas:
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- temporais,
- espaciais,
- tipologicas e

- de relacgao

_ UNIDADES TEMPORAIS sao definidas por linhas de tem-
po e determinadas Ppor diversos meios como registros fosseis, geo

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

— UNIDADES ESPACIAIS sao definidas por limites £fisi-

COS.

- UNIDADES TIPOLOGICAS e UNIDADES DE RELACAO sao defi
nidas por uma grande variedade de propriedades ou por varias re-

lacdes de tempo e/ou geométricas.

Pode se definir unidades "compostas" em funcao da as-—
sociacao dos quatro grupos de atributospas precisa se ter cuidados
para nao criar "complexos"” (associacgbes de unidades basicas) que
nada significam, portanto n3o utilizaveis. As areas de terreno
definidas pelos atributos, quaisquer que sejam OS tipos, nao se-

r3o obrigatoriamente contiguas. (vide figura 01).

Unidades similares (1), Ppo-

rém nio contiguas, as vezes
podem aparecer isoladas no
espaco e/ou no tempo; depen-
dendo da escala, podem pas-
sar a ser contiguas.

Para definir unidades, & re-

comendavel observar alguns

pontos:

FIGURA 01 - Sobreposicgao 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, tipoldgica e de relagao) .

- deve haver uma colocacdo formal dos atributos essen
ciais e uma especificacgado de quais caracteres € propriedades sao

necessarios e suficientes para identificar uma unidade.

- determinar o grau de heterogeneidade interna que pO

de ser permitido e que satisfard as finalidades do mapa.

Na geotecnia, O conceito de homogeneidade é fundamen-
tal, pois dependendo da homogeneidade ou do grau de heterogenei-
dade, €& possivel estimar comportamentos. Assim, da analise de
uma amostra retirada de um cOrpo homogéneo, & possivel inferir

gque todo o corpo possul as mesmas caracteristicas.

A homogeneidade pode ser analisada para uma unidade
em guestdao, para um grupo de atributos ou para um unico atribu-

to. Portanto, os limites das ireas sao funcao da homogeneidade
definida.

Observa-se gue as areas delimitadas num mapa, de ma-
neira homogénea ou com heterogeneidade aceitavel em relagao aos
atributos considerados, sao devidas a uma classificagao légica
em razdo das finalidades do trabalho, e a partir desta situacao
necessita-se conhecer métodos e sistematicas de classificacdo. A
classificacao de gqualquer "atributo” & sempre realizada em fun-
cdo da natureza e da finalidade exigida pelo executor, podendo
ser uma classificacao natural e/ou artificial. Classificagao na-
tural & aguela baseada nas estruturas, propriedades e atributos
dos materiais em investigacao; e a classificacdo artificial & ba
seada numa finalidade pratica a que se propde o mapeamento en
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 guanto as classifi

cacoes:

- A finalidade de uma classificacao & organizar para

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

- uma classificacgao geral serviria a muitas situacoes,

porém nao com alta eficiéncia;

- as classificacdes, na medida do possivel, devem ser

voltadas a um tipo especifico de atualizagao.

A distincao feita por Overdal e Edwards, 1941, carac-
teriza gue um agrupamento de materiais pode ser organizado sob
aspectos técnico ou natural e que sdao relevantes ao mapeamento
geotécnico. Isto aconteceporque O aspecto técnico coloca os ma-
teriais em grupos visando servir a objetivos praticos ligados a
um uso especifico (estradas, por exemplo) . Todavia, © agrupamen-

to natural pode ser feito por diversos meics, para diferentes
fing.

Normalmente, os materiais devem ser classificados pri
meiramente pelo aspecto natural, porque a partir desta classifi-
cacdo pode-se realizar outras, considerando aspectos técnicos,

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

tes.

Os atributos sdo estruturados dentro de hierarguias e
um atributo pode estar ligado a outros, como por exemplo, a per-
meabilidade depende da granulometria, da forma dos grédos, da in-
tercomunicacdao entre os vazios, €tc. 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, qualguer gque seja O fim, pox
gque formam a base de gqualguer mapeamento e podem ser arranjados
e estruturados por muitos caminhos. Normalmente, quando OS atri-
butos fundamentais sdo identificados em uma amostra ou num 10—
cal, a sua extrapolagéo deve ser feita por um perito e com muito

cuidado, respeitando premissas maiores.

Como ja observado, ao identificar e mapear atributos
fundamentais, esta se possibilitando um maior uso dos mapas devi
do a apreciacao de outros atributos que estdo ligados aos funda-

mentos. Através de uma matriz atributo X atributo, pode-se defi-
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nir quais sao ©0s mais importantes (vide Figura 02).

ATRIBUTO |
AilA2|A3|AalAs |As
AN X
Az| X X
Az X | X
Aa

As X X X
Aes X1 X | X

FIGURA 02 - Exemplo de Matriz Atributo x Atributo

O atributo A, & de maior

importéancia, devido sua

relacao com todos os ou-

tros atributos

P B P
x| X
<

>
>

ATRIBUTO

Num mapa de multiatributos, oS limites entre as unida
des sao determinados em funcao da distribuicdo em area dos mes-—
mos, € gue podem ou nio coincidir com os limites de unidades geo
16gicas; guando coincidir, poder-se-a estimar uma homogeneidade

da unidade geologica em relacdo ao atributo considerado.

Pode-se realizar um mapa combinado, pela superposicao
de mapas simples, onde O recobrimento parcial & permitido e a
integracao e a generalizagdo, nao o sio; ele pode ser analisado

sob a forma de uma matriz atributo x lugar (vide Figura 03) .

ATRIBUTO

Al Azl As Aa\_;’-\s Aa]

Lif X \

L x| x| x] |
|
l

Ly |X
Lq X[ X
Ls x| |
sl x| Ix] |
o Ix(x] |

MATRIZ

LUGAR

FIGURA 03 - Exemplo de Matriz Lugar X Atributo e Mapa Superposto
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2 - Meios e ClassificagoOes para a Composigcao dos Mapas

Na composicao dos mapas, quaisquer que sejam, analisa
—se osagtributos considerando duas situacgOes opostas:
a) subdividindo a regido em areas menores e

b) agrupando pequenas areas.

Desta maneira, analisa-se de um lado atributos de
ireas especificas e do outro areas que possuem um ou mais atribu
tos especificos; a primeira proposicao segue um Processo de divi
sio, analise e identificacdo e a segunda um agrupamento, sintese

e fusio dentro de classes.

Ao realizar um mapa, deve-se empregar uma divisao ou
uma agrupamento logicos, somente apos se ter sua finalidade bem
definida. Diversos estudos, em termos de ldgica jé& foram realiza
dos (Grigg, 1965; Searles, 1956; Armando et alii). Normalmente,
existe um arranjo dos dados de campO € O estabelecimento de clas
ses, baseadas principalmente em valores quantitativos das pro-
priedades de unidades fisicas ou amostras, gque formam grupos em-
piricos, deixando de lado a ordenacao em classes abstratas. As
propriedades e/ou atributos podem ser mensuradas atraves de qua-

tro procedimentos distintos:
TIPO OPERACADO EXEMPLOS

Nominal Assinalar um n® e nome pa l.numerar uma es-—

N L5 pécime rochosa.
ra a espécime e/ou classe

2 .nomear rochas
(litologio)
(vide Figura 04)

Ordinal grandeza numérica dureza mineral

(vide Figura 05)

Intervalo determinada igualdade ou -Temperatura em

o} o}
diferenca dos intervalos oF ow’ 9C

~Tempo em calenda

rie
Razoes determinada igualdade das massas, comprimen
= to, velocidade,
razoes
tamanho

(Vide Figura 06)
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MATRIZES

Quando existir um nuamero grande de elementos ( unida-
des, individuo ou Areas) e atributos, a anialise deve ser executa
da através de matrizes, e desta maneira obtem-se classificacgoes

mais corretas.

Ao configurar estas matrizes, deve-se analisar que ti
po de medida esta sendo considerada, se€ existem relacOes e se Ou

tras condicdoes de contorno estao sendo consideradas.

ATRIBUTO
I \A{\Aa\ As[Aa AsTAe

Os simbolos 1 e 0 refletem a

auséncia ou presenca de rela-

cOes entre o material e o atri

Bt

MATERIAL

FIGURA 04 - Exemplo da Relacio Atributo x Material

ATRIBUTO
A

=
e )
5=
B
I
S
>
£
| 2

| |
Me| 2
Ma 3
4
5

| . S3o medidas do tipo ordinal

!
f
|

MATERIAL

Ma
Ms

&

B A N en
U‘!(ﬁ I‘_s -D:[\‘)

Ml | -—

FIGURA 05

ATRIBUTO

rlm‘f\z\mﬁmlm\ﬁ‘

i
Vit \500‘, 16 |0 072 lSOE*ﬁQ

| Mzlacgi2 120 o530 90 lv20 N
Ms|icolis |i0 |o32 30|-t0 valos ou razoes

m\gocm 50 |041| 60 I—z_g]‘

Mslzodu |30 |02z 1201*1,91

MATERIAL

FIGURA 06

S3o medidas em termos de inter-
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Segundo Berry, 1964 (Apud Varnes, 1964) , pode-se mon-
tar matrizes com os diversos tipos de atributos em funcao do tem
po.

Os mapas representam as matrizes graficamente e de

uma maneira especial.

Pode-se analisar com mais 16gica um determinado mapa
aoc se fazer as analises sobre as matrizes que representem Os ma-
pas. Berry (1964) considera que existe pelo menos dez caminhos

para a analise dos dados através das matrizes:

1. 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 comparag6es entre séries de colunas, ten-

tando buscar diferencas com bases em certas caracteristicas;

4. realizar comparagSes entre séries de colunas, ob-

servando covari§g6es especiais ou associacdes de atributos;
5. estudar as variacoes dentro de uma sub-matriz;

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

seja, observar se ha mudancas numa area particular atraves de es
tagios;

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

servando mudanc¢as na distribuicdo espacial dos atributos;

8. verificar se houve mudangas na diferenciacéo das

Areas com O tempo;

9. estudar as mudancas da associacao espacial dos
atributos em funcao do tempo e

10. realizar estudos comparativos de submatrizes atra-
vés do tempo, por fila e coluna.
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VARIACAO TEMPORAL

A importancia desta variacdo foi discutida por muitos
estudiosos entre eles Duncan, Cuzzort, e Duncan (1961, Apud Var-
nes, 1974).

£ necessario entender as mudancas due sofre cada atri
buto em relacao ao tempo, bem como as relacoes temporais existen
tes entre os atributos. Através deste conhecimento, & possivel
prever qual sera o comportamento futuro. (Vide Figura 079, .

TE M PO ! Pode-se observar que cer-—

! tos atributos nao variam e
L . que outros tem comportamen-
@) ~ =t to semelhante e as vezes O-
- NPT
/ i’_____‘ & .
= . S postos.
[
0 20
= S
. Y |
l__ 7 \2 f")“
q "/ ,’ ""“!'C'
1
‘- 1 A7 u o
P - "
// )a{'l‘_/‘hpl,

Figura 07 - Exemplo de Matriz Atributo x Tempo

AGRUPAMENTO

As matrizes sdo bastante usadas para verificar a cova
riacdo existente na fila e na coluna, auxiliando na formacao de
grupos (unidades), propiciando a definicdo de classes. O proces-
so de realizar o agrupamento deve obedecer as finalidades do ma-
pa, o uso de uma classificacdo, de métodos estatisticos e ou-

tros fatores.

segundo a estatistica, covariacdo & a caracteristica
(tendéncia) que dois ou mais atributos possuem em variar seus.li

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

sentam as caracteristicas referentes a covariacao.

Dentre todas as caracterizacoes do termo "regiao", a
gue mais chama a atencao € a de Armand (1965). Convem verificar
gue nao deve ser realizada sobreposicao dos mapas de areas defi-
nidas por agrupamentos (Grigg, 1965; Rodoman, 1965) . Existem di-
versos autores gque defendem a jdéia que "regido" compreende SO-
mente areas contiguas (Johnston, 1968 e Grigg, 1965); outros re-
conhecem gque existem dois tipos de regido, as que requerem conti
guidade e as que n3o. Armand (1965) denominou de "regido indivi-
dual" as que necessitam de contiguidade e caracterizam predomi-
nantemente terrenos obedecendo padroes geomorfologlcosregulares.
Regido tipologica nio exige contiguidade e deve ser bem defini-
da. £ importante observar que regido tipologica é definida em

gqualquer tipo de terreno, mas o mesmo nao & verdade para a re-

gido individual.

o ATRIBUTO
e [ TaBlc[ple [F]
AL G o e ==
[ FEEPEF] X
NS A 2 AOR: cllal || X
TI2IX[XIX] XX © ijxlxl )\UJ
= 3\”: XW, A 2 {l51X X!_X\ % | X
7 O O .S S B 3ix| | x| 1%
s x| x| |xlx|
ATRIBUTO
c [Fl[B|D]ID |A
LX) fx
< |2 e Xl X LX
%) i T
- | 3 X XX
— 4 X| Xl X
5 | XL XHEX L X X

Figura 08 - Modelo da Rnalise de Matrizes para Reagrupamento
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Da analise das matrizes da Figura 08 é possivel obser
var que:

Na matriz (1) tem-se uma relacdo de 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 ndo deve alterar
o mapa para a finalidade, e sim melhora-lo. Este estudo agrupou
lugarem que tem atributos similares e & também chamado estatisti
camente de correlacao em ") Molde". Na matriz (3), faz-se um rea
grupamento de colunas e observa-se dois grupos de atributos que
s3o covariantes e que exigem um estudo mais detalhado; trata-se
de uma correlacdo "R Mode". Pode-se ainda realizar um agrupamen-

to em relacdo ao tempo chamado de correlacdo "T Mode".

Observa-se gue o processo de agrupamento tende a au-
mentar a extensao das areas das unidades, diminuindo o n@ de
classes e tornando o trabalho mais significativo para a finalida

de que se esta propondo.

0 agrupamento, no caso de mapas geotécnicos, pode ser
de grande valia principalmente quando tem como finalidade uma in

tegragdo regional, visando © planejamento da ocupacao.

DIVISAQ

0 processo de divisao & realizado sob a mesma logica
do agrupamento, porém o produto final tera finalidade diversa,
resultando numa hierarquia de classes. A complexidade do proces-

so de divisdo é funcdo do nivel de detalhe requerido.

Neste processo, as classes iniciais sao importantes
por serem significativas dentro de uma classificacao, assim como
os atributos destas classes que irdao dar os caracteres basicos

da hierargquia resultante.

Em mapeamentos, a logica de divisdao consiste em aumen
tar o numero de contatos na regiao sem alterar OS ja tracados. O

aumento do numero de contatos parece favorecer a homogeneidade
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das unidades resultantes. Todavia, nd3o & uma regra, pPois O mesmo
nivel de heterogeneidade pode continuar em cada nova unidade, em
funcdo 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 gue serdao usados num processo de divisao
devem ser bem pensados, pois esta decisao pode envolver proble-

mas futuros.

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

tacdo, com o auxilio de atributos pré-determinados.

Através da foto-interpretacao delimita-se areas onde -
for possivel diagnosticar tais atributos e, em seguida o sistema
de classificacao adotado ou elaborado durante a foto-interpreta-
cao, deve ser usado para delimitacdo de novas unidades. E aconse
lhavel que se faca uma continua revisao do processo, com traba-

lhos mais detalhados para que O mesmo possa ter continuidade.

3 - Ordem dos Contatos

Ao tracar um limite entre duas areas que possuem homo
geneidades distintas, deve-se ter idéia de qual & o seu signifi-
cado real. Ha necessidade de conhecer este significado, devido

as caracteristicas de cada area.

Uma area (unidade de solo e/ou rocha) possul uma sée-
rie de variaveis continuas num determinado espaco, tais como pro
fundidade, espessura, talude, etc... e estas variadveis continuas
podem sofrer mudanca mais drastica ao se atravessar um contato
mais do que um passo, no sistema de classificacao. Como exemplo,
a espessura do solo pode variar da classe 1 (0 a 5m) para a clas
se 3 (11 a 15m), significando que a classe 2 (6 a 1l0m) foi ultra
passada, concluindo que a passagem da classe 1 para 3, signifi-
.cam 2 passos (vide Figura 09). Um contato gue 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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te. Portanto,

pode ser observado na Figura 10.
i

019

os contatos podem ser qualificados por grau,

CriTERIO A
11213 14) Passos
o o ___ APARENTES
oA h A
o A 1 ' OI
= B ,,.\’\. /|X5-=] ~~ < REALS
» | 2 p
= 0 b i AR
& |
= D 4 \I
O , —y
E /- d =
FIGURA 09 - Critérios para Definir as Ordens dos Contatos

Num mapa:

MATERIAlI ESPES.

|

AR

o-2M
2-5Mm
5-10M
o-2M
a -5 M
5-10M
o-2mM
2-5M
5-10M

FIGURA 10 - Mapa Representando Diversas Ordens de Contato
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Apos verificar os graus dos contatos que existem num
mapa geotécnico, pode-se inferir comportamentos para cada unida-
de e que poderao influenciar no comportamento das obras, no pla-

nejamento de uma regido e assim decorrer ou ndo problemas futu-

ros.

Portanto, & aconselhdvel que os contatos a serem tra-
cados sejam bem estudados e diferenciados para que a interpreta-

cdo e a ocupagao sejam corretas.

4 - Representagao das Variacoes Verticais

Em gualguer tipo de mapeamento este problema é sério,
porém no mapeamento geotécnico a representacao dos atributos na
32 dimensdo & crucial e de importancia suprema para a utilizacgao
do mapa como fonte de informacdo e uso geral ou especifico para
engenharia. Este sistema de representacao pode ser complexo em
funcio das variacOes existentes na 32 dimensdo. Estas variacoes
s3o relativas a litologia, e a outras caracteristicas geologica-
-geotécnicas, superficies de erosao, etc. O problema ndo & a re-

presentacdo pontual e sim a representacao bi-dimensional.

Diversos sao os sistemas desenvolvidos para solucio-
nar este problema:

1 - FE um método simples e que representa no maximo
duas unidades de materiais; através de modelos simboldgicos ou
tons de cores. Trata-se de procedimento limitado e ndo aconselha
do para situacoes complexas.

2 - Situacdes mais heterogéneas podem ser represen-—
tadas por mapas de niveis, de faixas, mapas "unitized", unifor-
me, mapas de legenda-perfil e classificacdo tipo agregacional.

2.1 - Mapas de niveis (uncovered)

S3ao mapas que mostram os contatos entre as diversas

unidades, em niveis pré-determinados ou padronizados.

Existem 3 tipos basicos:

a) mapa de altitude constante, comumente usado em tra



021

balhos de detalhe (escalas grandes), em locais de grandes obras.

b) mapa de profundidade especifica - realizado para
uma profundidade desejada abaixo da superficie, retrata todos ma
teriais ou somente a ocorréncia de uma situacao especifica. E
muito usado para o estudo de fundac¢oes no caso de estudar niveis
especificos (2m, 5m, 10m). Este tipo de representacao deve ser
feita em material transparente para possibilitar uma superposi-

cido e favorecer a analise tridimensional.

c) Mapa de horizonte geologico - e utilizado para re-
presentar um nivel geoldogico ou geotécnico de interesse, sendo

mais comum o nivel do substrato rochoso.

2.2 - Mapa de listras - representa 0Os materiais dos
diferentes niveis da superficie, através da variacao de cores ou

simbolos 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-
sentacdo possui uma grande versatilidade, permitindo associar as
listras outros simbolos que irdo representar as variacdes dos ma
teriais em relacdo aos atributos. Porém quando ocorrem muitos ti
pos o documento apresenta alta densidade de linhas (tracos) o)

que prejudica a andlise pelos usuarios.

2.3 - Mapa uniforme (unitized)
Este sistema faz uso de um conjunto de cores ou uma
cor particular para representar uma sucessao de camadas (unida-

des). Este sistema € muito empregado em mapas pedologicos ou em
regides onde existe uma homogeneidade muito grande da sequéncia
de camadas. E empregado em metodologias como a PulU.CoBoay sendo
aconselhavel o uso de uma matriz para definicdo dos conjuntos de

unidades (com suas caracteristicas) gque serao representadas por

cores
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4 32005 -1
% 1-3-3
m 33000-22
1-8-3
N T
52012-06
33055

52012-06
9-2-80

y 52012 -29
1-5131
A3

7:0 400 200 300m

ESCALA

FIGURA 11 - Mapa Representando os Resultados Obtidos da Metodo
logia F.U.C.E.

2.4 - Este sistema foi desenvolvido para ser usado na
Holanda, para resolver o problema de representacao das relacoes
entre os depdsitos do Holoceno e Pleistoceno. A finalidade deste
sistema & aumentar a capacidade de informacoes de um mapa, com
associacdo de simbolos e cores. Este sistema associa, a um mapa,
perfis que representam as variacbes dos materiais na 32 dimens&o.

Rummeleu (1965) comenta que a representacdo de um com
plexo espacial (composto pela soma ou combinacao de atributos)
nio é feita pela soma ou combinacao das caracteristicas de cada
atributo. No caso, os atributos estao ligados a identidade de
uma unidade e funcgdes das suas relacBes geométricas; consequen-—
temente, pequenas mudancas nos limites destes atributos podem
significar mudangas na definicao das unidades.

Este sistema de representacao apresenta deficiéncias
quanto a representabilidade lateral dos atributos; apesar deste

problema gue o sistema apresenta, O método é muito utilizado.

FIGURA 12 -

Exemplo de P E R F l S

rerfis Usades)  UNIDADE A UNIDADE B
i p A Az Bo B B2

Legenda -

o

iy /4/ oo
#l /] 5

‘ co o © o ©
Perfil
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A representacao em 32 dimens3o de pontos, secglOes cru
zadas, perfis parciais e outras situacdes como os blocos nao a-
presentam grandes dificuldades, pois nao necessitam de ser repre
sentados em plantas bi-dimensionais. O sistema de "Hastes" usa-
das em alguns trabalhos (Israel, Australia e paises da Europa

leste) sio variacbes do sistema perfil-legenda.

Muitas unidades que sdo mapeadas, ndo sao definidas so
mente por suas caracteristicas, mas sim junto com suas relagoes
com outras unidades ou com atributos de outras unidades da re—
gido. As relacdes podem ser diversas desde genéticas, espaciais,

1l6gicas, simples, compostas, etc.

2.5 - A classificacdo agregacional (Nested) pode ser
demonstrada pelos diagramas de Euler e Venn (apud Varnes, 1974)
(vide Figura 13), assim como num mapa dJue representa a situacgao

de ocupacao (vide Figura 14).

1
w Ra

Ia
Aa
DiacramA DE VENN DiacrRAMA DE EULER
FIGURA 13 - Diagramas de Venn e Euler
I - Area favoravel aos 3 tipos
11 de ocupacao.

IT - Area favoravel a agricul-

tura e indastria.

III - Area favoravel a agricul

Ij:[ [SZ tura.

IV - Area desfavoravel a todos.

FIGURA 14 - Mapa Representando os Diagramas de Venn e Euler
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£ uma representacdo muito usada para mapas de zonea-
mento que retratam ocupacoes diversas. Normalmente dao bons re-
sultados quando utilizados. Pode-se observar que cada unidade en
globa atributos das outras unidades, como a unidade IV engloba

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

5 - OperacoOes executadas sobre mapas

As informacoes representadas em um mépa nem sempre
o estdo da maneira desejada por todos os usudrios, surgindo dai
a necessidade de manipular estas informacOes até se obter a si-
tuacio almejada. Este ato de manipular & desenvolvido através de
um conjunto de operacdes basicas: generalizacgao, selecao, adi-
cio ou superposicdo e transformacdes. Estas operacdes sao de
grande utilidade na elaboracao de mapas geotécnicos, em vista da
diversidade de dados e situacdes que devem ser tratadas para Os

mais diversos fins de engenharia ou planejamento.

a) Generalizacao

0 ato de generalizar implica uma simplificacao, e por
tanto exige a existéncia de informacoes mais detalhadas ou arran

jadas de maneira mais complexa ou ainda representadas de maneira

confusa.

Nos mapas (principalmente no geotécnico) existem dois
grupos de atributos - os tipologicos e os de area; as generaliza
coes podem ocorrer em um ou nos dois grupos. Orvedal e Edwards (
1941) formalizaram as generalizacdes categoricas e as cartogra-
ficas.

a.l) Generalizacgdo cartografica ou espacial

Ao analisar este processo, deve-se retirar as tortuo-
sidades existentes nos contatos, assim como as peguenas reentran
cias de uma unidade em outra. As pegquenas unidades entre as uni-
dades maiores, devem ser absorvidas; estas mudancas devem obede-

cer 3 finalidade do mapa e escala, bem como observar cuidadosa-
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mente para ndo variar as classes tipologicas restantes e verifi-
car se o acréscimo de heterogeneidade das bordas das unidades

nio afetarido o resultado final (Vide Figura 16).

a.2) Generalizacdo tipologica ou categorica

£ caracterizada como a fusdo de unidades, sejam contl
guas ou ndo; nas primeiras existe a retirada de contatos que ©Os
separam, apbs a analise dos novos atributos e a fusao determina-

—-se um novo simbolo para designar a nova unidade.

As novas classes serdo baseadas num novo grupo de
atributos, onde antigos e novos se agrupam. Normalmente este 55 o
po de generalizacdo faz diminuir a heterogeneidade, mas também
faz perder detalhes informativos, deve se ter o devido cuildado
para que estas mudancgas nio alterem o resultado final, diminuin-
do a precisdao do trabalho. Qualquer que seja a informacao a ser
tratada!em escalag menores estas generalizacgoes sdo utilizadas co

mo operagdes basicas (Vide Figura 16).

a.3) Restituicdao dos Detalhes

Este processo € o reverso da generalizacdo, porém nao
& muito comum e também n3o obedece a um procedimento 1ldégico, nao
é usado para a realizacao de mapas derivados e o sucesso do pro-
cesso & funcido da covariacgao dos atributos. Os problemas sao di-
versos, principalmente devido aos limites entre as unidades esta

rem perturbados pela acgao contraria (generalizacao).

A restituicdo dos detalhes cartograficos é impossivel

se nao existir a referéencia dos dados (contatos) iniciais.

A-degeneralizacdo tipoldgica s & um procedimento com
pleto quando houver um atributo que foi essencial para a determi

nagio da unidade inicial e também para a unidade generalizada.

Se um atributo ndo foi considerado essencial para a
generalizacdo, entdo a restituicao dos detalhes tipologicos so

ird ocorrer se aceitar a heterogeneidade quanto a este atributo.

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

dade que tenha os atributos 1, 2 e 3, mas nao ocorrem em toda a
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A area definida pelos atributos 1, 2 e 3 sofre uma ge

neralizacido assumindo gque todas as caracteristicas juntas formam

um novo atributo "T"; a restituicdo no futuro sb sera possivel

se houver a manutencao dos limites entre Os atributos 1, 2 e 3

originalmente tracados.

3

FIGURA 15 - Mapas com os Contatos Originais

Detalhe: mapa com unidades A,
B, C e D e com seus atributos
limitadores (S', classe de sO
lo); (f, enchentes); (t, talu
des) acompanhando as unida-

des que apresentam limitacoes.

Observe na Figura 16, a reti-
rada dos atributos limitado-

res assim como alguns dos con
tatos (generalizacdo cartogra

fica e categorica).

As classes Df agora a-
presentadas como D (generali-
zagdo tipoldgica) e a classe
C engloba  a diminuta/ area
D (generalizacdo cartograd

fica.

FIGURA 16 - Exemplo de Generalizacao cartografica e Categdrica.
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b) Selecao

E um processo adotado para separar as informacoes de-
sejadas e adequadas para um determinado fim. Ao se realizar este
processo, deve-se ter todo o cuidado para evitar situacOes com-
plexas e sem utilidade. Observa-se, inclusive, dque & possivel rea
lizar a selecdo em um mapa ja pronto. Na selecdo de um atributo
ausente, & necessario observar se existe covariancia entre ele e
um dos presentes. A operagao de selecao & realizada anteriormerte
aos processos de adicdo e transformacao. E possivel executar um
meio mecdnico-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 e refletido.

No mapeamento geotécnico, esta operacdo é fundamental
para desenvolve-lo de maneira que atinja a finalidade que se pro
pde do mesmo. E considerado um mapa simples aquele que mostra a

distribuicio de um atributo ou sua classe de intervalo.

Mapas compostos sao agueles elaborados a partir de mui
tos mapas simples superpostos e impressos juntos, numa unica fo-
lha.

0 ato de adicionar informacdes pode ser realizado por
varios processos, a saber:

- adicd3o de atributos em drea ou em areas ndo mapea-
das ou em partes destas areas;

- adicao de atributos em um outro mapa completo;

- adicido de informacbes sobre atributos espaciais ou

tipoldgicos num novo tempo.

No segundo processo, & adicdao de atributos pode ocor-
rer pela associacdao de um mapa completo com outro, principalmen-
te para areas extensas e & denominado, neste caso, de "superposi
ciao", sendo que o processo pode ser melhor entendido no esquema

abaixo (Vide Figura 17)



l e 2 - mapas simples
- superposto
- regionalizado com pesos iguais entre as le-
tras e os numeros '
- analise completa
- regides com numeros romanos subordinados a le

tras

7 - regides onde as letras estao subordinadas a numeros
ramanos

FIGURA 17 - OperacOes sobre Mapas

0 ato de superposicao de mapas simples, produz um re-
sultado diferente do processo de generalizacdo tipologica e o

seu entendimento & importante na realizacao de mapas.

Observa-se, na Figura 17 o quadro 5, que uma generali
zacdao tipoldgica por fusao & executada, com O surgimento de no-
vos individuos tipoldgicos - espaciais; j& no quadro 4, que ocor
re uma superposicdo simples, mantendo as areas e os atributos ti
pologicos originais.

A superposicio & muito usada para a realizacao de ma-
pas com finalidade de ocupacdoc 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 informacOes em um mapa Sem remover
os limites ja tracados entre as unidades que formam a regiao,
tais como numeros e palavras que irdo acrescentar caracteristi-
cas no comportamento de engenharia da unidades, informacdoes es-
tas obtidas por diversos melos e due ndo irdo alterar os atribu-
tos que determinaram as unidades. Outra forma de acrescentar in-
formacbes, sem alterar os limites basicos, & através de tabelas
que contenham mais detalhes sobre o comportamento das unidades

para as mais diversas utilizacoes.

Existem maneiras de adicionar informacOes que tornam
necessarias mudangas nos limites entre unidades, assim como ' no-
vas unidades podem surgir. As novas informacoes podem ou nao
ser covariantes.

c) Covariacao

19 CASO - Covariacao nao requerida

Ao se introduzir informacBes, as mesmas podem nao es-
tar correlacionadas geneticamente com as unidades a serem combi-
- nadas, resultando em uma nao covariacdao espacial. Toma-se, como
exemplo, a superposicdo de 2 mapas simples, um litolégiéo e ou-

tro de inclinacdes dos taludes (Vide Figura 19).
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FIGURA 19 - Mapa Exemplificando Covariacao

Observa-se que ndo existe uma covariacao especifica
entre os 2 tipos de mapas, porém no ponto I existe uma mudanga
gue ocorre nos 2 conjuntos de informacoes (da litologia 2 para a
3 e do talude A para o B); no ponto II, existe a covariacao en-
tre 4 e 1 e o talude B e C. '

20 CASO - Covariacgao exigida

Ao se elaborar um mapa, usa-se e analisa-se, para de-
finir as unidades, um conjunto de atributos que podem nao apre-
sentar os mesmos limites de mudancas; tais unidades sao normal-

mente denominadas de regionalizadas em termos geograficos.

£ necessario escolher os atributos, definir as unida-
des e analisa-las em termos de contatos e do significado das mu-
dancas nestes contatos dos atributos. Ao se analisar o mapa da
Bacia de Zvolen (Tchecoslovaguia), vide Figura 20, onde o zonea-
mento geotécnico realizado por Matula (1969) & comentado por
Varnes (1974), & possivel observar que:

- o0 mapa geotécnico foi baseado em um mapa geoldgico
comum e para finalidades especificas.

- cada unidade do mapa & definida pelos seguintes a-
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FIGURA 20 -Mapa de Zoneamento Geot&cnico da Bacia de Zvolen
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tributos basicos: formas geomdrficas, taludes, espessura da CcoO-

bertura e litologia do material sotoposto.

Na matriz abaixo analisa-se quais os atributos gque mu
dam em cada contato. Nota-se gque mudarao juntos se existir cova-

riacdo espacial entre eles (Vide Figura 21) .

IA IBHI[ AT A I B IMLC LD [IVAITVB| VAV B

IA \ Gy G| G
1e| [\J ¢l
I | N 6
ma | | I\

G|l 6l 6 G - variacdo do atribu

to geomorfologia

(]
[<}]
o)
73]

T - varia espess. eluvio

G
B 8.0 L - varia litologia sub.
T eluvio

' G —
s \\\ 1 TL bl A ( ) - mudancas permiti-
e \\\ T GrleplG T das no contato nao

G requerido.

o - \ &) B8y 1Ry R

. [[] - ndo estdo em conta
Va \ I,
G 3 to.
. 3
s . ~ Litw] . * - contato num Gnico
VA ' \\\ L ponto.
V8 ' \\\ G.L.T.- sao covariantes.

FIGURA 21 - Exemplo de Matriz Unidade x Unidade

Pode-se também observar que existe contato onde ha
covariacdo entre os 3 atributos, porém nao em toda a sua exten-

S3o.

Se o mapeador ndo exigir uma covariacdo rigorosa, e
ao invés disso usar médias ou outras variacdes para tracar o me-
lhor contato, resulta uma generalizacdo. Este processo & muito
usado e necessita de ser informado ao usuario, sobre o seu signi

ficado e o efeito da generalizacdo sobre a heterogenidade da uni
dade.

Para o mesmo mapa, outros 3 atributos basicos sao usa
dos para definir as unidades III, IV e V e estao representados
no diagrama de Venn, que retrata adequadamente as relacdes logi-
cas (Figura 22), mas ndo tdo bem as relacoes espaciais. As unida

des VA e IIIA podem, imaginariamente, ter contato fisico, porém



no diagrama existem outras unidades entre elas.

TALUDE

PLAROQ

MODER.

MED!A

INGR

CONSISTENCIA
ME

GRANDE
ESPESSURA

FRACA

FIGURA 22 - Diagrama de Venn

A forma que retrata melhor as similaridades topologi-

(Bacia de Zvolen)

033

cas de um mapa € a matriz tri-dimensional (Vide Figura 23) .-

As matrizes funcionam como um conjunto de caixas (uni

dades) e ainda representam superficies de contatos ou pontoes

contatos e permitem uma andlise completa das relacdoes que

neoaTrrer.
yh
L8]
o <
=4 36
<o
D:Q‘]
wo
ro
Emz
6398
Se
MATSOT. |GEOM. [ESPES.
SEIXO0S/ | PLAN ey
' |RGCHAS LANA 5 M
2 |§0Ast | MODER. [2.5-5M
3 ACENT. -25M

FIGURA 23 - Matriz Tridimensional (Bacia de Zvolen)

podem
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No mapa (Figura 20), a unidade VA e IVB estdo conti-
guas, sem que apareca a unidade III, isto devido o contato ter
sido tracado na largura da aresta ou por que III é tiao pegquena

em Area gue nao € mostrada no mapa.

Outras unidades gue nao aparecem no mapa e que estao
na matriz (Figura 23), s3o as unidades & e B , gue, segundo O

autor, foram englobadas na IIID ou na IITA ou na IIIB.

Estes artificios sdo ferramentas que auxiliam a defi-

nicdo das covariacdes, assim como a andlise dos contatos.

d) Mecanismos de Mudancas

1 - TRANSFORMACAO

£ responsavel por tornar possivel o entendimento das
informacdoes pelo receptor através de mudancas no carater e geral
mente no significado das areas, contatos e simbolos dos mapas.
Muitos mapas apresentam as informacdes de maneiras tao complexas
que poucos usuarios conseguem absorvé-las, culminando com & nao

utilizacdo e consequentemente OS mMESmMOS nio atingem os objetivos.

Ressalta-se que os processos de adicao ou aquisicao
de novos dados ndo envolvem mudancas de simbolos, identificacao,

arranjos, etc.

A transformacdo & realizada por seis procedimentos, di
vididos em dois grupos. Os trés primeiros sio de mecanismo sim-
ples e ou outros envolvem agrupamento, classificacao e fixacao
dos dados para determinar novas representagées, como mostra a se
guir:

a) Mudancas na estocagem e elaboracdo - sdo realizadas entre es-

colhas de papéis, filmes, fitas magnéticas e outros.

b) Mudancas na Simbolizacdao - envolvem mudancas no caratér das

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

de dados guantitativos.
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c) Mudancas na métrica - podem ocorrer €m dois tipos de atribu-
tos:
- atributos espaciais - pode-se mudar a escala ou a maneira de
projecao e,
- atributos tipoldégicos - alteram OS limites das classes ou a

forma das variaveis serem apresentadas. EX:

d) Extrapolacdes Espaciais - executadas para propor as informa-
coes de um ponto e/ou area para dreas proximas de interesse e
também para as nao mapeadas nas proximidades.

d.1) Pode-se afirmar que um lugar L2 tem os mesmos atributos
A do lugar L1, e que nem todos foram observados ou medi-
dos; esta afirmacao pode ser verdadeira se:

- L2 muito proximo geograficamente de Ll;
- um subgrupo (Al)dentro de A foi observado em L2 e (Al)
& constante em A da area L1, adotando dai A para toda

a area L2;

d.2) L1l e L2 entao dentro de uma regido maior, com certa homo
geneidade em termos do atributo B e que tem cCOmo subgru-
po o atributo "A" ou tem correlacao com "A". Este proces
so envolve a "Interpolacdo" que é a inferéncia de um
atributo para um ponto em gue ndo foi detectado, atraveés

de observacdes realizadas na vizinhanca.

e) Extrapolacdes tipoldgicas - Depende da relacao existente en-—
tre grupos de atributos, ou seja se L1l apresenta os atributos
essenciais 1, 2, 3 e 4 e estes possuenm relacdes com 5 e 6, pPo
rém nio observados e ndo essenciais em Ll. Esta relagao pode
permitir que se classifique outros pontos usando 5 e 6 no lu-
gar de 1, 2, 3 e 4. Os atributos 1, 2, 3 e 4 poderao ser subs
tituidos s6 quando as relagOes implicam ou requerem 5 e 6. Es
te processo & aplicado em ireas, sempre com a adicional com-
plicagdo da extrapolagao espacial. A extrapolacao tipoldogica
& executada predominantemente em duas condigdes:

- guando a finalidade do mapa requer atributos x e y, de
dificil observacio; porém, Z e W que possuem relacao

com as anteriores, sdo faceis de observar e portanto



036

usados para mapear;

- os atributos 1, 2, 3 e 4 nao sao de interesse para o
usuario, mas 5 e 6 o sdo, ou seja, s3o essenciais como
atributos para determinar as unidades da area. Mesmo
estando o mapa baseado em 1, 2, 3 e 4, pode omiti-los

e mostrar somente 5 e 6.

f) Extrapolacgac temporal - usa-se a analise de mapas realizados
em uma época e toma-se decisbes e interpretagOes para outro
tempo. Tal decisao serd precisa se os atributos forem estati-
cos e até imprecisa se os atributos forem variaveis no tempo.
£ muito utilizada para obter dados uteis para prevencao e ade
guabilidade de uso.

Ao se realizar o processo de transformacac, tem—-se gue tomar
cuidados quantoc a alguns possiveis problemas ou equivocos, coO
mo o tracado dos limites entre as unidades, usando-se atribu-
tos nao adequados a finalidade e gque trariam grandes dificul-
dades ao usuario. Ao definir as unidades, deve-se selecionar
como atributos essenciais agqueles que definirao as wunidades,
sem deixar dividas ou equivocos na sua definicdo e no seu uso.
Deve-se deixar bem clara a interpretacdo das unidades para as
mais diversas finalidades, de maneira a nao confundir o usua-

rio.

6 - Comentarios Especificos Para Mapas Geotécnicos

Como em outros mapas, O geotécnico também obedece o
principio bédsico de tracar linhas ao redor de porcoes do meio fi
sico, gue sejam homogéneas, frente a um grupo de atributos e ten
do, como funcdo basica, a transmissio de informagdes para serem

usadas nas mais diversas situacdes de engenharia ou planejamento.

Segundo Bowman (1968), a linguagem grafica possui um
vocabulario, uma gramatica, frases, estruturas, significado e

uma série de outras caracteristicas similares as da linguagem es
crita.
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Portanto, o mapa geotécnico tem gque possuir uma lin-
guagem que atinja os usuarios e desta maneira cumprir a sua fun-
cdo; esta linguagem deve fazer uso de todos os artificios possi-

veis desde cores, simbolos, padrbes e outros.

Ao realizar o mapa geotécnico, o mapeador devera ter

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

1.- O mapa geotécnico deve facilitar a resolucgaoc dos

problemas referentes a engenharia e/ou planejamento.

2.~ As informagoes devem ser fornecidas de maneira

que possam ser utilizadas por usuarios ndo especializados.

3. As informacOes devem ser obtidas e analisadas por
um grupo de profissionais, se for possivel ou necessdrio, ou por
um profissional com experieéncia nas areas exigidas para atingir

a finalidade do mapa.

4. A geotecnia, principalmente o mapeamento geotécni

co esta diretamente ligado a vida de um grande nimero de pessoas

5. O mapeamento geotécnico.tem envolvimento com o go
verno (legislativo, judiciarioc e executivo) por este ser um dos

seus usuarios fundamentais.

6. Levar em conta que os usuarios, as vezes, nhao co-

nhecem os processos da metodologia cientifica.

7. Ha uma lacuna entre os geotécnicos e os adminis-

tradores gue necessita ser superada.

Ainda segundo Varnes (1974), na elaboracdo de mapas
geotécnicos, como produto final, deve prevalecer o que denote in
teresse, precisdo, criatividade e avaliac3o, conforme se discute

a seguir.

a) INTERESSE - o mapeador deve conhecer bem as necessidades dos
usuarios, assim como as suas relagdes com o meio fisico (ambien-
te) em termos de coexisténcia, facilitando assim a escolha da es
cala, da finalidade e permitindo uma melhor decis3o 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 exatiddo desejada, assim

como atingir outras necessidades dos usuarios.

- usar todo conhecimento e técnica para que haja um

pom acordo entre os usuarios e o produto final.

b) PRECISEO DA INFORMACAO - o mapeador deve usar a linguagem
de maneira mais clara possivel, usando todos ©s artificios para
gue os usuarios interpretem seguramente as informagéo contidas
num mapa geotécnico, sem extrapclar ou forjar informagdes. E ab-
solutamente essencial que se escreva direito, logicamente, hones
tamente e claramente, o que & mais importante do que fornecer al
guns tipos de informacgdes quantitativamente. As vezes €& mais ade
guado um esclarecimento em termos de palavras do que a precisao
das linhas demarcatdrias. As informacOes serdao claras para O usu
drio quando a transmissdo e o significado forem reais, gquaisquer

que sejam as ferramentas de linguagem, simbolos ou graficos.

Seja qual for o meio de comunicacgdo, & claro e funda-
mental que haja uma padronizagdo. Quaisquer que sejam os "grafe-
mas” usados pelo meio de comunicacao, os mesmos devem sem sim-
ples, ocupar pouco espaco, expressar claramente a descricao e ou
classificacdo dos atributos (objetos) e suas relacgdes, precisao

e outras qualidades.

c) CRIATIVIDADE - apds comentarios sobre padronizacdo, parece
até um contra-senso falar-se em criatividade. Porém, a padroniza
cdo citada & guanto ao meio de comunicacdo, por isso "criar" S
fundamental para o mapeamento geotécnico, pois & o processc que
permite um melhor arranjo entre os atributos, favorecendo c© cres
cimento em termos de finalidades. Nao sd criar com Os dados ja
levantados, mas também com os meios de obté-los, de usa-los, cor
relacioni-los, armazenad-los e de como serd a influéncia dos atri

butos no uso, comportamento de obras, etc.

d) AVALIACAO - qualguer usuario, ao deparar com um mapa geotec-
nico, poderad fazer uma falsa avaliacdao do mesmo.

Uma das causas mais comuns & a falta de cdnhecimento
‘da Area retratada pelo mapa, ou ainda nada conhecer sobre as in-

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

finalidade para qual o mapa foi elaborado;

informacodes x escala;

poder de transmitir as informacoes, €

fonte das informacoes.

Na elaboracio de um mapa geotécnico deve-se realizar
as investigacOes de campo somente apds ter sido decidida a esca-
la adeguada, tempo a ser gasto, -custo, grupo de trabalho, gquais
serdo ou deverao ser Os usuarios, O que colocar no mapa e qual

meio de comunicacgdoc a ser usado, etc.

Segundo Willatts (1970) os mapas geotécnicos devem
ser perfeitos esteticamente, para facilitar o seu uso e as infor

macoes nele contidas devem ser as mais reais possiveis.

7 - Mecanismos para Definir Unidades nos Mapas Geotecnicos

Existem trés mecanismos basicos para se definir as
unidades, ou seja: matrizes simples, matrizes tri-dimensionais e
rvore ldgica. NUma analise simples pode-se afirmar que a arvo-
re-1l6gica & o melhor mecanismo para decidir e estabelecer as uni
dades, enquanto as matrizes se aplicam melhor no sentido da ana-
lise e das relacdes entre as unidades ja definidas e as possi-

veis situacdes espaciais entre elas.

A arvore ldgica, Figura 24, & montada a partir da de-
finicdo dos atributos que deverdo ser fundamentais para definir
as unidades do mapeamento, apos esta definicao, deve-se esco-
lher os atributos e limites em ordem de influéncia e montar a

sequencia.

Para cada atributo deve-se decidir e elaborar interva
los limites e a aArvore serada montada respondendo sim, nao ou tal-
vez a cada atributo e intervalo, podendo ainda inferir resposta,

n3o haver informacdo ou nao ocorrer.

pode-se elaborar uma arvore logica para que as unida-

des sejam definidas e adguiram pesos na propria definicao.
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FIGURA 24 - Exemplo de Arvore Ldgica para Definicdo de Unidades

Apds a definicdo das unidades, sdo montadas as matri-
zes para que se realizem as analises sobre as relacgoes entre as

unidades.

As matrizes sdo montadas considerando o©s atributos
gue decidiram as unidades, concluindo que serdoc necessarias va-
rias matrizes para analisar as unidades, devido as analises sO
serem possiveis de realizar com base em 3 ou 4 atributos de ca
da vez. No caso de 4 atributos, deve-se manter constante um de-

les.

8 - Principios Gerais - Mapeamento Geotécnico

Os principios gerais que orientam a elaboracao dos

mapeamentos geotécnicos foram citados por Thomas (1970):-

8.1 - Principios Gerais
1 - Sendo o mapa geotécnico mais complexo do que o geolo-
gico, acaba por sefymais dificil entendimento que este, ainda

gquando se considera que os seus usuarios frequentemente nao es-

+30 familiarizados com o assunto.

Assim, na confeccdo do mapa geotécnico e visando a ma

xima simplicidade possivel, 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-

macdoes com meios de comunicacdes versateis.

2 - Deve-se considerar o mapa geotécnico como um documen-
to temporario e que & susceptivel de ser enriquecido por outras
informagdes apds sua realizacao. Todos os documentos que lhe ser
viram de base devem ser arquivados para que, no futuro, possa-se
deles fazer uso na restituicdo de pontos para solucionar possi

veis davidas. -

3 - 0 mapa geotécnico nunca deveréd ser realizado com o in
tuito de substituir um reconhecimento local. Deve-se considerar
que o mapa geotécnico & um auxiliar ou um indicativo para a esco
lha adegquada de uma dada figura de reconhecimento. Nac deve ser
realizado como auxilio de um programa de investigacgdo, pois o)
custo de um mapeamento geotécnico deve ser baixo em relacdo a es
se programa.

Os dados devem ser levantados a partir de trabalhos
ja realizados, investigacdes de campo, inclusive com o uso de tra
dos ou penetroOometros alternativos, ensaios laboratoriais simples

ou alternativos.

4 - Como o mapa geotécnico nao substitui a investigacéao lo
cal, o mapeador deve sempre:
- reportar-se aos materiais superficiais, examinando

se os dados sao pontuais e se as extrapolacgOes sao validas;

- avaliar quais serao os usuarios e os limites de uti

lizac3o, bem como a precisdo dos resultados.

5 - Ro estabelecer os objetivos do mapeamento, deve-se ob
servar as seguintes situacOes basicas:
- se o trabalho sera realizado para um tipo de wusua-

rio especifico, visando atender situacOes particulares ou,

- se a carta sera para uma gama mais ampla de usua-
rios, e quando entdo que cada usuario selecionarad os atributos

que desejar.



6 - Da escolha anterior, existe a exigéncia de realizar
uma analise criteriosa dos atributos a serem mapeados, pringi=
palmente quanto a validade, ao limite de investigacgdo e precisdo

dos dados relativamente aos intervalos estipulados

8.2 - Conceitos Cartograficos

a) Mapa Geotécnico - & uma representacao dos atribu-
tos geotécnicos levantados, sem realizacdo de analise interpreta
tiva e sempre para escalas inferiores a 1:10.000. Ex: mapa topo-

grafico e geoldgico.

b) Planta geotécnica - & a representacdo grafica rea-
lizada em escalas grandes, maiores que 1:10.000, normalmente vol

tada para locais onde serdo executadas obras especificas.

c) Carta Geotécnica - constitui a representacio dos
resultados da interpretacao dos atributos gque estdo num mapa. Ex
carta clincmetrica obtida a partir do mapa topografico, carta de

escavabilidade, etc.

8.3 - Custos

Como ja dito anteriormente, os gastos com a realiza-
c¢do do mapeamento geotécnico devem ser os menores possiveis e se
gundo levantamento bibliografico, os mesmos estdo sujeitos a al-
guns critérios:

a) o aumento do custo & proporcional a distancia em

gque a area se encontra da base do trabalho;

b) o custo unitario do mapeamento diminuira, quanto

maior for a area a ser mapeada;

c) os gastos aumentarao em funcdo dos detalhes exigi-

dos pelos usuarios e

d) a complexidade dos atributos nem sempre alteram o
custo final.

8.4 - Tipos de Mapas Geotécnicos Quanto a Apresentacgdao dos
Atributos
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Pode~se ter dois tipos basicos de mapas:
1 - Mapa das condigoes geotécnicas - onde os atributos sao
representados em termos de distribuicao e valores.
Os mapas das condigOes geotécnicas sao mais comuns e
melhor conhecidos do que os de zoneamento. E em funcdo do nimero

de dados e da escala, representam melhor a distribuicao espacial,

as propriedades e as relacbes das unidades rochosas, as aguas, a
geomorfologia, os processos geodindmicos, etc.

Estes mapas sdo muito usados pelos usuarios com conhe
cimento do assunto, podendo analisar, para cada atributo ou com-
ponente, sua historia , sua dinamica e a sua evolucao no tempo,

assim como obter suas interacoes com os trabalhos de engenharia.

2 - Mapa de zoneamento - representa as relacOes funcio-
nais e espaciais dos atributos basicos que definem unidades homo
géneas da area. Tais relagdes sdo analisadas por meio de modelos
tri-dimensionais. Para os usuarios sem conhecimento do assunto,
os mapas de zoneamento podem dar uma informacdo mais simpiifica-
da das condigdes geotécnicas, facilitando o uso e permitindo um
melhor proveito.

Os mapas de zoneamento geotécnico sao elaborados por
dois meios:

2.1 - Zoneamento Regional

Constitul a determinacao de unidades homogé&neas den-
tro do territdorio mapeado, representando a individualidade de um
local, bem como as diferentes particularidades das condicoes geo
técnicas dos diferentes lugares.

O documento final & obtido, considerando 0s processos
de selecao, superposicdo e transformacdo. A selecdao dos atribu-
tos a serem combinados deve ser executada levando em conta as
possiveis influéncias de cada um deles, pois a sobreposicdo e a
transformagdo envolvendo um nimero exagerado de atributos, sao
procedimentos muito trabalhosos. Um conjunto de trés atributos

ja & consideravelmente trabalhoso para definir as unidades.
2.2 - Zoneamento Tipologico

E processo adotado em muitos paises, através das res-
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pectivas metodologias. Dessa forma, unidades homogéneas sdo defi
nidas em funcdo de uma série de atributos relacionados a escala
e a respectiva unidade taxondmica (Tabela 01).

Este sistema @ o adotado pela Classif. da IAEG (1976)
e tem recebido criticas quanto a sua utilizacdo. Apesar da tenta
tiva de padronizar uma metodologia, este tipo de zoneamento tem

um certo grau de dificuldade para sua realizacao.

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

so, deve-se definir primeiramente a unidade taxonOmica 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 nao dentro das condicOes estipuladas pela
metodologia.

UNIDADE MODELO ATRIBUTOS USOS E
TAXONOMICA  SIGNIFICATIVO PARA DELIMITAR FINALIDADES
REGIAO Modelo estrut. tecto Formagoes geoldgicas escalas

genético dos maiores
elementos da terra.

com carac. basica e
inform. no arranijo,
desenvolv. sob condi
gOes geotécnicas si-
milares.

avaliagao dos gran
des territdrios

AREA Modelo da paisagem Feicoes da paisagem
com unidades geomor- e de macromorfologia
fologicas grandes basica (uniformes)
ZONA Modelo 1litoldgico de Uniformidade na dis- planejamento do uso
complexos superfi- tribuicao de certos detalhado do terre
ciais. tipos litol. rela- no 1
cion. geneticamente avaliacao do anb.
geol. p/obras de
grande porte
SUBZONA  Modelos geotécnicos  Estrutura uniforme e selegao de locais
do terreno arranjo dos tipos geo estimacao das dific.
técnico de solos e de uso de materiais
rochas na construgao
planejarento da in-—
vestigacao detalha-
da
DISTRITO Modelo geotécnico Unifor. do arranjo de avaliacao detalhada
das condicoes de solos e rochas, condi das condigOes geo—
fundagoes ¢Oes hidrogeoldgicas técnicas p/ projetos
e processos geotécni- de complexos urbanos
cos indicados (Estradas
e outros)
TABELA 01 - Exemplo de Unidades Taxondmicas
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Os mapas de zoneamento geotécnico podem ser realiza-
dos para uma finalidade geral em escalas médias ou pequenas ou

para uma situacao especial (cartas de aptidao).

3 - Cartas de Aptidao

(mapa de zoneamento geotécnico especial ou especifico)

Segundo Sanejouand (1972), as cartas de aptidao sao
realizadas para uma ocupacao especifica ou para representar as
condicdes de um unico problema, tais como de fundacoes, de rejei
tos sépticos, de estradas, de materiais de construcao, de cons-
trugdes residenciais e industriais, etc. Devem ser apresentadas
em linguagem que expresse aos usudrios o entendimento necessario
em termos qualitativos (bom, médio, etc); ou de custos (nao &
muito indicado devido as variaveis que a controlam) ou em termos
de técnicas a serem empregadas em cada unidade definida. Para a
realizacdoc deste tipo de carta, existe a necessidade inicial de
se realizar a selecao dos atributos, que deverao ser analisados
para o fim proposto; em seguida, normalmente procede-se a super-
posicdo simples e obtém-se as unidades com o auxilio dos proces-
sos de transformacdo. E necessario que o mapeador nao seja radi
cal na definicdo das unidades, pois a anadlise pode indicar a
existéncia de areas inadequadas para o fim desejado por deficién
cia de todos os atributos, de somente dois ou apenas um deles. E
necessario que a definigcdo seja encarada com bom senso e que tra
ga, no rodapé do mapa, os limites dos intervalos de cada atribu-

to gue fol considerado para O caso.

No diagrama modificado de Matula (1979), pode-se obser
var como sao realizados os diferentes tipos de mapas. Todavia,

podem ocorrer mudancas em funcao da metodologia usada.

Conronen. | RocHas PalSAGENS
TES 0O Acuas MaT. IncoRs.
METQ QuTROS //
Fisico | /
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8.5 - O Mapeamento Geotécnico como Indicador para o Planeja

mento

O mapeamento geotécnico tem sido usado nos mais dife-
rentes palses como uma ferramenta que ajuda definir e fiscalizar
a ocupacao territorial das regides de uma maneira ajustada tecni
camente e respeitando as areas de interesse ambiental e as condi
¢Oes necessarias para gque a populacao desfrute-as sem alterar

suas condicces basicas de vida.

Ao analisar os trabalhos desenvolvidos para este fim
ou para fins semelhantes, conclui-se gque o esguema montado por
Matula (1979) representa bem a grande maioria dos casos, somente

realizando algumas mudancas sobre o esquema geral.

Em todos os trabalhos analisados, respeitando as esca
las assim como as caracteristicas de cada regido, os mapeamentos
geotécnicos fornecem informacdes para o planejamento, tanto no

ambito regional gquanto urbano, a seguir listadas:

Planejamento Urbano

- localizacdo de auto pistas;

- planejamento para desenvolvimento residencial;
- disposicao de rejeitos industriais e domésticos;
- suprimento de agua;

- fundacgoes:

-~ selecao de areas para indGstria;

- descobrimento de possiveis jazidas minerais;

- sistematizacao de drenagem adequada;

- controle de enchentes;

- adaptacgdo de edificagdes e topografia e

- areas para recreacao.

Planejamento Regional

- controle de erosd3o em areas maiores;

- localizacado de sitios para reservatdorios;

- avaliacdo de poluicdo, tanto a nivel de solo, guan-
to agua e ar;

~ localizacao de estradas (ferrovias, rodovias, etc);

- disposicao de rejeitos doméstico, agricola, mineral,
etc.



\ Jluada €t éiprotegéo das areas de recargas dos aquiferos;

- construcao de aterros;

- observacdo de locais para obtencao de materiais de
construcao;

- andlise geral para fundacoOes e

- areas agricolas.

Com o ato de ocupar uma determinada regiao racional-
mente, subentende-se que a ocupacdo estd sendo realizada sob um
planejamento adequado, respeitando principalmente o0s recursos na
turais, as vulnerabilidades e outras condigOes gque definem as si

tuacoes de ocupagao.

0 processo de planejamento de uma dada regiao sempre
estd ligado a uma ou mais ocupacbes especificas. Para implemen-

tar estas ocupacdes, quaisquer que sejam elas, diversas fases sao

executadas.

O mapeamento geotécnico podera fornecer dados as fa-
ses preliminares: de inventario, de analise e de escolha do pos-
sivel local, porém ndo fornece dados a -fase de investigacao lo-

cal, a nao ser os de orientacdo para otimizar esta investigacgao.

Dentre todas as metodologias e sistemas existentes pa
ra a orientacao da ocupacdo do meio fisico, alguns sao relativos
ao processo de mapeamento geotécnico, outros referem-se a reali-
zacao de mapas para a adequada ocupacao dos terrenos. Mesmo enfo
cando uma situacdo particular, o produto final também reflete um
mapa geotécnico especial. O planejamento deve sempre considerar
tanto o meio bioldogico (plantas e animais), quanto o fisico (ar,
dgua e terrenos). Para que o meio biologico se desenvolva dentro
de padrdes aceitaveis, & primordial gue o meio fisico seja ocupa

do de forma a respeitar suas fragilidades.

0 simples ato administrativo de planejar, & entendido
como escolha das melhores alternativas dentre as existentes para
o melhor uso do meio fisico porém, obedecendo as estimativas de
.aumento populacional, industrial e do crescimento das necessida-
des recreacionais, escolares e sociais em geral, favorecendo uma

economia positiva e um eficiente suprimento das diversas necessi
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dades.

Frente as necessidades do planejamento, © mapeamento
geotécnico & fundamental para otimizar todo o processo. Matula (
1978) considera que os seguintes mecanismos s@o os mais importan
Less

- estimativas do potencial de uso das diversas unida-
des dentro da area mapeada;

- avaliacdo de areas para uso especifico dentro da
regiao mapeada;

- decisd3o e avaliacdo da melhor forma de construir den
tro de um determinado lugar; qualguer gque seja o objetivo do tra

balho, algumas fases durante a realizagao sdo comuns, tais como:

- definicdo dos objetivos e metas a atingir;

- selecdo dos atributos ou dos mapas de aptidao que
apoiardo a definic@o das areas adequadas as finalidades presupos
tas e superposigac das condicOes anteriores, assim como as trans-
formacdes necessarias;

- definidas as unidades favoraveis e desfavoraveis pa
ra cada forma de ocupacdo, esta & implementada com base nas ca-

racteristicas contidas no documento oriundo do mapeamento geotéc

nico

8.5.1 - Mapeamento Geotécnico como Instrumento de Fiscaliza

gao.

Os documentos elaborados a partir do mapeamento geo-
técnico poderao ser utilizados pelos Orgaos publicos para fisca-

lizar as acdes dos usuarios que interessam o meio fisico.

Para que os dados contidos nos documentos sejam utili
zados, & necessario que a apresentacac seja simples, que retra-
tem as condicdes de adequabilidade de cada unidade e que possibi
litem analisar a interferéncia de uma determinada ocupagao nas

condicoes ambientais existentes.

8.5.2 - Representacao das Condicdes das Unidades em Mapas

Muitas s3o as maneiras de representacao, mas predomi-
nam trés modelos:
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- o desenvolvido por Quay (1966), utilizando um siste
ma de cores;

- o0 utilizado por Froelich (1976) em Fairfax Country,
Virginia (Computer-composite mapping) e

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

seguir:
a) Sistema de Codificacdo por Cores (Quay, 1966)

E conhecido também como mapa "semaphore” ou
"stoplight" e sua elaboracao baseia-se no sistema de cores de um
semiforo de rua. Usa-se a cor verde para representar as areas com
condicdes favoraveis a utilizac@o que se esta prevéndo; a cor
amarela & usada para representar as areas gue apresentam algum
problema e portanto carecem de um estudo mais detalhado para a
implementacao do fim proposto e a cor vermelha, na representa-
cio de areas com condigdes desfavoraveis ou com problemas seve-
ros.

0 uso de cores nos mapas podem torna-los muito caros
e 3s vezes inviabilizad-los. Mas os mesmos podem ser impressos em
branco e preto, com o auxilio de simbolos, como as letras G
Green); Y (Yellow) e R (red), gue deverdo ser colocados nas res
pectivas unidades do mapa. Pode-se também dividir cada unidade
em diversos graus de utilizacao e no caso de se estar usando co-
res, serdo diferenciados por tons (verde claro, verde e verde es
curo) ; sendo por simbolos, pode-se usar tanto numeros (1, 2 e 3)
como letras e indices Gl, Gze G3) significando graus ascendentes

ou descendentes de indicacao de uso.

Diversos trabalhos foram realizados e utilizaram este
sistema de representacao citando-se como exemplos Os mapas: Pro-
duzidos pelo Servigo Geoldogico de Illinois, oS usados por
Hackett e McComos (1969), para disposicao de rejeito urbano, as-

sim como o original de Quay (1966), para implantacao de residén-

cias.

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

Trata-se de modelo usado em diversos paises, mais vol
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tado para adequabilidade construtiva (Vide Figura 26)

%2%% . Mapas basicos

Cowme. | Comep. " Cowmp. 3

itk d o R 2L

i - i © § . Mapas digitalizados

] bt g il if =

l 3 5 5 5 . Pesos parciais

5 9 5 ». Pesos totais

\ E3 Condigdes:
— ... 1, 2 e 3 inadequadas

D

.+« 3 inadequadas

—%... 1 e 2 inadequadas

... 2 € 3 inadequadas

. Inadequadas—

FIGURA 26 - Exemplo de Modelo "Computer Composite Mapping"

Apesar de ser consideradec um sistema para ser produzi
do por computador, nao ha restrigdes quanto a sua elaboragido pe-

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



- definicdo do uso que se gquer prever (finalidade);

-~ selecdo dos atributos ou componentes que influencia
rdaoc a finalidade;

- divis3o dos mapas selecionados em células;

- digitacdo ou elaboracac dos mapas em gue cada célu-
la influenciada seja toda preenchida ou ndo, em funcdo das carac
teristicas do seu meio fisico;

- atribuicio de pesos a cada célula de cada mapa, em
funcdo de sua importancia relativa; =

- soma dos pesos parciais de cada célula para obten-
cao de um peso total;

- definicdo de simbolos para cada células, em funcao
das limitacoes 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 implaﬁtagao de uma nova estra
da em New Jersey. Tal processo teve prosseguimento com McHarg (
1968, 1969, 1970), e consiste na analise e sintese dos dados que
sdo importantes para a finalidade em guestao, usando a técnica
de sobreposicdo de mapas transparentes. Todavia, nao & considera
do muito preciso, devido a interpretacao subjetiva que a ele es
td associada.

Trata-se de um método gue apresenta alguns problemas,
tais como:

- alto custo para reproducao das diversas folhas em
papel transparente;

- muito trabalho manual durante a interpretacao e

- muita dificuldade na determinacdo e atribuicao de

pesos aos fatores mais importantes.

Apesar destas deficiéncias, foili muito usado e serviu
de base a métodos mais evoluidos (computacionais), bem como para

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

0 desenvolvimento harmonico de uma regido deve respeil
tar as condicdes de contorno e caracteristicas do meio fisico.
Estas condicdes e caracteristicas serao melhor ‘conhecidas atra-
vés do mapeamento geotécnico, que deve ser realizado em escala

adequada a extensdo da regido e aos objetivos que se pretende a-
tingir.

Uma determinada regido pode ser ocupada de diversas
maneiras, tais como: centros urbanos, indGstrias, agropecuaria,
turismo, etc., as gquais sempre exigem obras de engenharia civil

de porte e natureza os mais variados.

Na Tabela 02, sdo apresentados os componentes do meio
fisico que devem ser considerados no caso de planejamentos regio
nais (gerais, municipais e de grandes areas) e de obras de enge-
nharia civil. A elaboracdo desta tabela foi baseada nos traba-
lhos de Lokin et alii (1982), Prandini et alii (1971) Lepsch (
1983), em observacdes obtidas em trabalhos de campo e junto a
projetos de obras. Nela da para observar até que nivel de deta-
lhe & possivel atender através dos documentos obtidos por meio
do mapeamento geotécnico.



TABELA 02:

NIVEIS DE PLANEJAMENTO x COMPONENTES DO MEIO FISICO

NIVEIS DE PLANEJAMENTO

GRUPOS

DE ATRIBUTOS

DO METO

E UTILIZAGAO

FISICO

PLANEJ .

GERAL

PLANEJAMENTO

AREAS

% 1000 km®

MUNICTPIO

GERAL

SELBECEO
DE AL~
TERNA~
TIVAS

JUSTIF.
DA
ESCOLHA

PROJETO

PRELIM.

RETRAB.

CONSTR.

100000

1:100 00

/1:50 000

1:25 000

ATE
1:50 000

ATE
1:50 000

Geomor

fologia

Morfogénese

'

Morforetria

Ceologia

Un. Lito-estr.

Meio Litogenético

Un. Litoldgica

Tipo Mat. (Textural)

Genese

Caracter
hidrogeo
logicas

e hidrol

Aguas e bacias superf.

Ocorrencia e caracter.
das H20 subterraneo

______ adicion.

Propriedade das massas
rocnosas

> g

__ _ _®ladicon.

adicin.

Fenomen.
e proces
geodinam

Registro / Previsao

= [——

Definicao completa

— Senec—

| Propried
fisicas
e mecan.
das roch.
e mat.
incons.

Identif. visual

Delimitagao preliminar

Determ.p/ens. "in situ"

Determ.p/ens. em lab.

adicon.

Determ.p/ens. alternat.

Mat. .
Naturais

Minérios

Mat. p/construcao

Ocupagao
atual

Tipo

Tmportincia econdmica

€90
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II-1 Metodologias e Sistematicas

INTRODUCEO

0 levantamento bibliografico teve como objetivo basico
elaborar uma revisdo semi-detalhada de cada forma de anali-
se do meio fisico (metcdologias e sistematicas) mais utili-
zadas em outros paises, considerando as informacoes  scbre
a eficiéncia de cada uma delas para as regices em que foram

aplicadas.

. As metodologias e sistematicas foram analisadas levan-—

do-se em conta os seguintes pontos:-—

|

A sua elaboracao (origem);

- caracteristicas do meio fisico consideradas;

classificagtes dos atributos utilizados;
obtengao dos atributos;
finalidades;

- documentos obtidos a partir de cada uma, €

areas onde foram empregadas

ApoOs esta apreciacao, foi elaborado um esboco pormeno-
rizado do corpo basico (esqueleto) de cada sistematica =

metodologia.

No final da revisao, foram realizadas consideracoes
criticas das diversas forma de andlise do meio fisico, rela
cionando suas possiveis adaptacces as regices que reunem
condictes socio—econdmicas semelhantes as do Brasil, como
também do possivel aproveitamento dos atributos e das tecni
cas de obtencao pertinentes a cada sistematica e metodolo -
gia. Devido ao pouco ccnhecimento scbre banco de dados  em
nosso meio, foi elaborada uma revisao preliminar sobre os

bancos mais conhecidos, suas finalidade e seus mecanismos.

055
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II- 1.1 METODOLOGTA P.U.C.E (Tatterns,Units, Components and Evaluation)

1-

CONSIDERACOES GERAIS

Diversos autores tratam e trataram do assunto, tais como Stewart (1968),
Woloshin (1968), Mitchell (1973), Olivier (1977) e Grant e Finlayson
(1978), analisando diversos sistemas utilizados para analise dos terre-
nos.

As analises dos terrenos tiveram seu inicio a algumas décadas, porém sO
nas ultimas (60 e 70) tiveram um grande destaque, com os trabalhos apre
sentados pelos seguintes autores:

Keifer (1967), através de uma combinagéio entre os materiais rochosos, as
encostas, os solos e as candicoes de drenagens, que resultou em mapas de

uso dos terrenos adequados d: recreacao, a agricultura, ao transporte,ao
uso residencial, etc;

s Seggett (1973), que afirmou ser de fundamental importancia a geologia, a

geotecnia, a hidrologia e as caracteristicas dos terrenos nos estagios
de planejamento, quaisquer que sejam as futuras ocupagoes;

Way (1973), imaginou que se as fotos aéreas fossem o meio; identificando
nelas as paisagens e seus processos de origem (metamorf., ignea ,glacial,
etc). Cada paisagem pertencente a uma unidade, e possuil topografia, dre-
nagem, vegetacao, uso atual, caracteristicas dos solos entre outras ca
racteristicas, e através delas seria possivel realizar uma analise da
paisagem para as diversas formas de uso e ocupagao a serem desenvolvidos;
Grant (1975), que desenvolveu o sistema P.U.C.E., utilizando os seguintes
critérios: geologia, relevo, drenagens, topografia, solos e vegetagao, O
btendo assim uma classificacao dos terrenos para uso no desenvolvimento
urbano e regional;

Neil e Scalles (1976), que realizaram um trabalho onde as propriedades
fisicas necessarias aos projetos e similares sao relacionadas com uma
avaliacao econdmica de uma area em desenvolvimento, usando tais  dados
dentro dos calculos da possivel ocupacao;

Olsen (1976), que divulgou casos onde dados de geomorfologia, de solos e
de engenharia foram combinados e otimizaram o planejamento do arbiente e
a administracao da paisagem; como exemplo, citou a agao do Departamento
de Agricultura dos U.S.A. em diversas regices;
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Walmsley (1975), que desenvolveu uma classificagao biofisica para avalia
¢coes regionais; para isto, combinou dados de, fisiografia, VEgetagé'Lo,
classificacao dos terrenos, geologia, solo, aguas e vegetacao, obtendo
um mapa de unidades biofisicas; esta classificagao tinha como  objetivo
identificar areas ecoldgicas significantes e limitacces para os diferen-
tes usos e ocupagoes, bem como auxiliar na produtividade das terras, ci-
ta como exemplo, a aplicacao feita em British Columbia;

Conzales de Vallego (1977), que analisa qualitativamente (em termos de
geotecnia) uma regiao para fins de planejamento urbano, sendo que algu-

mas partes foram incluidas em mapas produzindo mapas parciais;

PRINCIPIOS DA AVALIACAD DOS TERRENOS PARA FINS DE ENGENHARIA, SEGUNDO
GRENT (1978) '

Inicialmente, as regices eram divididas em varias unidades fisiograficas,
como as de Herbertson (1905), Fenneman (1916), sendo que cada regido a-—
presentava homogeneidade segundo alguns toOpicos. Bourne (1931) sugeriu
um sistema de analise baseado nos limites da paisagem (topografia), po-
rém notou que havia homogeneidade em alguns pontos e heterogeneidade em
outros, dentro de cada area estudada. Belcher (1943) citou a hipdtese de
que terrenos similares, possuem propriedades de encenharia proximas e
que os problemas de engenharia serac parecidos e resolvidos por meios se
melhantes. Christian e Stewart (1953) foram os primeiros a usar, como
fator de classificacao, a origem gecmorfica comum; também defendiam a
idéia de que terrenos formados por rochas de litologias semelhantes, com
historia tectonica e climatica parecidas, deviam ser similares quanto ao
comportamento; em 1968, os mesmos autores defenderam a idéia de uma clag
sificagao com fins gerais, através da integracao de areas. Beckett e
Webster (1962 a 1965)usaram sistema similar ac anterior para fins milita
res, onde procuraram prever propriedades dos terrenos das areas desconhe
cidas, através dos dados das areas compostos por terrenos similares, ja
estudados.

Por volta de 1966, Brink et alii, realizaram uma sintese dos esquemas de
classificacao de Christian e Stewart (1953) e Beckett e Webster (1965) ,

propondo um sistema de uso geral, mais ample em termes de aplicacae;

Brink e Partridge (1967) aplicaram este esquema numa area da Afriga de

Sul.
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Nos anos proximos passados (70) o Laboratorio de Pesquisa de Estrada,
da Inglaterra, adotou um sistema de avaliagao dos terrenos mais compreen—
sivel, servindo como base para os trabalhos em diversos territorios;
(Dowling, 1968), incorporou ao mesmo O esquema de Brink et al (1965), pa-
ra servir de base e de apoio as avaliagoes de engenharia. Este novo siste
ma padronizou uma linguagem e uma metodologia para expressar e comunicar
as caracteristicas dos terrenos e suas implicacces em engenharia; possui
ainda um sistema de banco de dados manual, que requer uma correcao antes
de ser processado por sistema digital. Trabalhos também foram zrealizados
por Clare (1960); Clare e Beaven (1962), Clare e Newill (1963); Dowling
(1963,1964) e Schofield (1967) empregando métodos menos formalizados na
avaliacao de engenharia dos terrenos de Bormeo, do Caribe, da Nigéria, po
rém nao definiram os sistemas usados nestes trabalhos.

Grant (1965), a partir de um trabalho realizado por Christian e Stewart
(1953) nas proximidades de Monte Isa, verificou o uso de critérios geomor
fologicos e junto com outros profissionais finalmente desenvolveu o siste
ma P.U.C.E.

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

=
|

O sistema de classificagao dos terrenos apoia-se sobretudo  em

principios geomorficos;

'2- as propriedades, em cada nerbro de cada classe de terreno, deve
ser homogénea em toda sua extensao;

3- todos os nembros 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 avaliagéo, e 0s critérios para seu reconhecimento ser
obedecidas:—

a- devem ser facilmente observadas e as feigoes facilmente medi
das;
b~ podem ser quantitativos e/ou qualitativos;

5- para ordenar o trabalho, nos diferentes niveis de detalhes neces
sérios aos estudos de engenharia, ou seja para utilizacao prati-
ca no planejamento e construgao, o sistema deve ser hierarquico,
de maneira tal que os membros de cada classe sejam compostos por
uma associacao limitada de membros da classe precedente;

6— o sistema deve ser compativel com um meio computadorizado digi-

tal para estocagem, coleta e analise das informacoes per?enoeﬁ -

tes aos terrenos, ao planejamento e a engenharia, observando - se
que:
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a- o sistema de nomenclatura deve ser numérico e

b- os numeros usados devem sempre representar os parametros do
terreno;

os fatores a serem considerados para a classificacao dos terrenos

sao: caracteristicas das encostas (geomorfologia), geologia e ca-

racteristicas dos solos e da vegetacao.

DEFINICAO DAS CLASSES DO TERRENO E DA NOMENCLATURA

e de=

Provincia
Pode ser definida como uma area do meio fisico sob certas condi -

goes, a saber:

a- extensao de rochas (sedimentares, metamdrficas e/ou vulcani -
cas) geologicamente uniforme a nivel de grupo (I.U.G.S.,1976);

b- rochas de origem plutdnica, com litologia e idade uniformes;

c- aluvices e coliwvios ocorrendo dentro de uma tnica divisao de
drenagem; (BACIA);

d- material edlico, com litologia uniforme, em uma area continen
tal.

Uma provincia pode ser determinada com certa facilidade em um
mapa geoldogico na escala 1:250 000. As outras divisdes da classi-

ficagao hierarquica podem ser analisadas usando critdrios geomor—
fologicos.

3.1.1- Namenclatura (TARELA 3)

(2 digitos) —— sistema geoldgico
rochas com base na idade
(3 digitos) — tipo de material '

Modelo ocu padrao de terreno

Baseia-se em critérios geomorfoldgicos, tais como amplitude do
revelo local, modelo de drenagem e sua densidade e normalmente, a
presenta consisténcia e uniformidade em termos de paisagem.Existe
na unidade uma topografia, uma associacao de solos e 1.}111.:_1r vegeta -

cao, possiveis de se distinguir em fotos adreas quando em escala
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GONOTEMA GRATEMA SISTEMA

—

ARQUEOZOICA ARQUEANO 1 GERAL

PROTEROZOICO

:

INFERIOR
MEDIO
SUPERIOR

PROTEROZOICO PALEOZOICA 3 GERAL
CAMBREANO
ORDOVICIANO
SILURIANO
DEVONIANO
CARBONIFERD
PERMIANO

MESOZOICA 4 GERAL
TRIASSICO
JURASSICO
CRETACEO

CENOZOICO 5 GERAL
TERCIARIO
QUATERNARTO

EXEMPLO DA NOMENCLATURA DE PROVINCIA:—
—>»material arenoso

31.002
idade cambreana

TAEETA 3 SISTEMA DE NOMENCLATURA PARA PROVINCIAS

o

10
20
21
22
23

30
31
32
33
34
35
36

40
41

43

50

<1
52
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adequada.

3.2.1- Nomenclatura (TABELA 4)

- amplitude do rewvelo local (grandeza)

- densidade da drenagem (canais/km)

Quando surgirem variagoes dentro do modelo de ter
reno, deve-se usar um novo digito separado dos 2 primei-
ros por um trago (— — /—)

-Unidade do terreno

E determinada por uma analise através da forma do terreno: da
associagao dos solos e da vegetacdo.

E caracterizada por ter uma Unica forma de terreno, e uma deter-
minada associagao de solos e vegetaczo.

As formas de terrenos sao classificadas tendo como base uma asso
ciagao de encostas caracteristicas e uma consisténcia em termo
de amplitude de relevo local.

3.3.1- Nomenclatura (TABEIAS 5,6 e 7)

classe da forma do terreno
configuracao de superficie
textura e perfil do solo dominante

vegetacao

Campanentes do terreno

Sao unidades baseadas em critérios geomorfolSgicos, como tipo e
inclinagdes das encostas, tipo do perfil do solo, uso ou cobertu
ra da terra, vegetacao e litologias do substrato rochoso.

Os taludes sao analisados scb aspecto tridimensional, como na
figura 27, podendo ser considerados, convexos e planares. As
litologias (rochas) sao descritas e analisadas suscintamente, po
rém de maneira a fornecer caracteristicas importantes. Os solos
devem ser analisados em funcao das suas variaveis, tanto no sen-
tido horizontal quanto no vertical e classificados sequndo uma
das classificagOes classicas ou uma que seja utilizada naregido

em questao.
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AMETTIANE I 1140 IS TLADE DE DIamEM
0 - até 15 0 - sem drenagsm supsrficial
I - ate 0m 1-} - dienagem por 1,6 Fm

2- ki T 2-2 - domagem por 1,6 km

- ald 150m 3-3 - (rcnagem por 1,6 ki

- ate A00m 44 - divnapen por 1,6 km

5 ale G == dvvdnpan peor 1, G ko

[ T P T 66 - dienogem pos 1,6k

F- oalé  danom 7-7 - deemioeomn por 1,6 km

B- auld MO . 8- - deenagem por 1.6 ko

G At > AG0m 9-% og mads - drenagem por LB km

TAHELA 4 BISTITR NURCRL0O PARS TR0 TR O FUGELD [ TERILMNG

—
J1 9%
£l%0 VERTICAL
i
LIM. COMPON]
DO TERREND
TMEIXO MAIOR
FIGURA 27 HEPRESGENTAGAG DE UMS
VERTENTE
TORCGRAF LA 500y LCMINAMTE VEGTACRD TOMENANTE

1~ Terrenos planns a ondulados oo super b 0- atlorarento rochoso 0~ gramas, ocasionais arbustos e Ao
flctoa suoves e com salos profundos salus rosos o nodaos res
1.1 superficle plana "| 1- solos argilosos gl 1- gramineas,ocaslonals arbustos e ar
1.2 superflele ondul. suavem.ald 29)| 2- solos argilosos V ocu G) vores
1.3 superficie ondul. moder. {até 50)| 3- sclos argiloses (D] 2- artnstos, ocaslonals Arvores
1.4 superficie ondulada taté 109) 4~ sclos slltozos - mata alrrka
1.5 superficie inclinada (até 29) 5= solos arglla-arenoso (G} 4= mata
1.6 superficle Inclinada (> 29) ' 6= =olos argllo-aromoso (ol S5— Flomesta abarta
1.7 sumerlicle inclinada anctut il 7- =olos arcnosos oo G) 66— flomsta fechady
1.8 superficic incl. fortemente {>10%)| 8- =clos estrotificados 7- floresta tropical (imdda)

2- Superficle erndida sub-dorizontal 9- sclos oryinicos 8- flormsta pantanosa - agua doos
irreqular a ondulada, com solos od 9~ floresta pantanosa - Agua salobra
mochas {subdivisces)

3~ Taludes, incluindo escarpamcnte enboe
superflcies {subdivisces)

4,5,6,7,8,9- para oreas de extremos

TAELA 7: SISTIMA PARA BOMENCILAIURA DE CHMIOADES COE TERRERD

EXIMPLO: 1.2 L. 1—k  qramTicas e
L'—ﬂ- mola Al loso | \'I
Breas cow stperfleie snawsonte oicilada I i
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A vegetacao presente na area deve ser analisada em termos de
espécie, de densidade, de género e de outras variaveis possiveis

Esta classe pode ainda ser definida através de:

a- Microtopografia (ou seja, caracteristica propria de uma
area da paisagem), dentro dos conceitos basicos e dos limi-
tes ja citados;

b- uniformidade litologica (rocha) e estrutural;

c- solos e suas associacoes, guando homogéneos dentro dos limi
tes das classes; )

d- associagao de vegetagao, apresentada de maneira que  entre
em sua determinacao mais de 1 espécie ou género, para gque
nao haja descontinuidade.

Deve-se evitar nas analises:

- microtopografia muito pouco significativa em termos de
amplitude e area;

- as formas das encostas onde afloram as rochas e materiais
estranhos a area, introduzidos acidentalmente.

3.4.1- Namenclatura (TABELA 8)

% talude (encosta)

E_ eixo maior//a magnitude maxima
eixo menor//a magnitude maxima
perfil do sclo
uso da terra

cokertura superficial

vegetacao
* As medidas dos parametros dos terrenos usados para
classifica-los devem ser apresentadas em tabelas, com

os limites mininmos e maximos estabelecidos ou usados na

regiao (como exemplo os da tabela 9)

METODOLOGIA PARA CLASSIFICACAD DOS TERRENOS

A classificacao € baseada em estagios de estudo, iniciando por fotointer -
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pretacio, seguida de um trabalho de campo, com uma possivel corregao para

garantir uma andlise e interpretagac segura.

Cada parte desta fase se desenrola segundo Os seus principios gerais,como

as analises de uma maneira geral.

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

4 g

Analise e avaliagao da capacidade geotécnica do terreno

A classificacao dos terrencs &€ o passo preliminar para a analise
e avaliacao dos terrenos em termos de geotecnia, quanto a aplica
cao a diversos aspectos da ocupagao, inclusive o desenvolvimento

urbano e regicnal. O termo "BEnalise™ refere-se a uma apreciagao

qualitativa e o termo "Awvaliacao" & quantitativo.

Os processos de analise e avaliagao visam resolver os seguintes
pontos:

1- as propriedades dos terrenos e os valores que sao  criticos
para as designadas finalidades consideradas;

2- para estas propriedades qual,o nivel de detalhe requerido pa
ra as determinadas fases do planejamento e da construgao;

3- as propriedades que podem ser caracterizadas qualitativa e
quantitativamente;

4- estimar e registrar os valores dos parametros para o nivel

em questao.

Os parametros a analisar, para cada situagao, sao diferentes em
funcao do estagio de desenvolvimento de cada area em questao; e-
xistem porém dados que sao Uteis a qualquer estagio.

Na figura 28 pode-se analisar os estagios de avaliagao e analise
dos terrenos e suas aplicagoes.

* Devido a variada gama de propriedades necessarias ao planeja-
mento e as obras, € praticamente impossivel levantar todas,to
davia existem propriedades que somente interessam a um proje-

jeto especifico, e que nao terao valor a nao ser localmente.
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RECURSOS GEOTECNICOS<e—
CGERATS
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DESENVOLVIMENTO REGIONAL
ESTRADAS
FERROVIAS
AEROPORTOS
BARRAGEM

PLANEJAMENTO RURAL E URBANO
( TRANSPORTE

RESIDENCIAS

SERVICOS

INDUSTRIAS

RECREACAO

FIGURA 28: FLUXOGRAMA PARA ANALISE E AVALIACAO DOS TERRENOS

a—-) ESTAGIOS
b-) APLICAQOES

RECURSOS GECTECNICOS DETALHADOS

LOCALIZACAO DETALHADA

QUANTIDADE DE MATERTALS

CONSTRUGZEO
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ESTAGIO INICIAL DA CLASSIFICAIO

INFORMCOES SU-

|

PLEMENTAFES

FONTES DE FATOFES FELEVAN- FNTORES FELECANTES NA ] ‘ MODELO PARA EX-
= TES NA CLASSIFI CLASSE = CLASSE | PRESSAR O FESUL
INFORMAQOES cACiD ¥ CLASSTFICACRAO TR0
mapas geoldgicos| agreas com geolo- estudos geold Areas de geologia constan-| provin- | mapas 1:25 000
cu fotos aéreas | gla constante i
e cutras imagens = gicos B cla ou maior; outros
em escala
6
1:10 (grupos, etc) (qrupos, etc)
fotos afreas ou | adreas homogéneas| modelo estudo da fisio | Areas com amplitude de re- _ mapa em escala
outras imagens quanto: modelo de| em fo- grafia do terre | levo local constante, pa- | padrao 1:250 000 ou maiom
em escala paisagem, relevo | tos no e asscc. de | drao de drenagem constante blocos dlagramas
local, drenagem adreas unidades do e densidade, areas com do da paisagem e da
terreno assoc. similar das unida- associagao de uni-
1-105 des do terrenc terreno | dades do terreno
estudos fotogra-| forma de relevo unidade estudo para recol areas ocupsdas por uma Gnd mapas em escala
metricos em esca| simples de for- nhecinrento e ca forma de relevo com wnidade | 1:25 000 ou maior
la da cordem de ma do avaliagao das caracteristicas assoc. de com as diversas
relevo dimensces do materiais terrosos e vege- do associagies
relevo. tativos.
4 Estudo dos mate | Areas com similar assoc. terreno
1:10 riais terrosos dos componentes do terrenc
e vegetativos.
estudos fotogra-| tipe unico de componen| Estira da antas
rotricns emo‘g';ca talfv.oxle tel a2 dos comcnentes | Areas constante: variagdo | componen| mapa 1:2 300 ou
N do terreno do talude, soles e assoc. | te do maior com os deta-
la 1:10, mapas paisa- e = -
Estudos do terreno da vegetagao terreno | lhes exigidos
de contormes gen ; A
bouie para recorhecimen pela classe
9 to de taluwdes esp.
solo, vegetagan,
etc.
| | | /I
Lt
i S
CIASSES FATOFES DO TEREEND FATORES DO TEFFEND ADEQUADCS —[ METOCO PARD
DO TERFENC PARM DESCUGTD PARN CURNTIFICACID QUPNTTIFICRD
PROVINCIA - geolegia (grupo, fm, etc) - -
FADRFO O - paisagem - amplitude de relevo N fotos sfreas ou
TERRENO - caracteristicas basicas do solo, medidas "in situ"
vegetacao, rochas
- padrdo de drenagem - frequincia de correntes
UNIDADES DO - formas de relevo - dimensoes das unidades do terreno (amplitude | fotos afreas medi
TERFENO - principais caracteristicas dos so- do relevo, com comprimento, largura) das "in situ"”
los, rochas e formagbes vegatais
COMPONEITES - tipo de talude - dirensfes dos componentes do terreno (amplitu | medidas "in situ"
CO TERFEND - litologia de do relevo, comprimento, largura e talude)
- sola - dimensio da vegetacio (altura, difmetro, espa| medidas "in situ”
- asaocia;‘ﬁo de u’-:geta_r;ﬁo camento)
- dimcnsoes dos obstacules e
- propricdades dos materials medidas "in situ'|
e laboratoriais
- quantidade dos materiais tenoscs medida ou estima
da

TAIEIA 11: FORMAS DE ANALISE E QUANTIFICAID PARA CADA

CLASSE DO TERFEND
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A analise matematica & executada quando os dados sao levantados
em termos de parametros e para uma obra especifica. Para qual —
quer objetivo de engenharia ou planejamento, as informagoes exi

gidas podem ser encaixadas em 3 classes, que sao:

1- estudos da praticabilidade;
2- finalidades do planejamento;
3- finalidades construtivas, observa-se que pode haver pontos

em comum, entre as diversas finalidades.

Pode-se observar na tabela 12 as fases construtivas e as respec
tivas classes do terreno.

* A funcao primordial deste sistema & gerar dados para que as
"locagoes" sejam realizadas de maneira mais objetiva, racio

nal e econdmica possiveis.

Pode-se verificar que quando a classificacao dos terrenos nas
regices sao realizadas & nivel de padrac e unidades de terreno
as informagoes sao empregadas com amplo sucesso nos estudos de
praticabilidade e planejamento regional,predominando na anali-

se de grandes areas.

A andlise das regices, a nivel de unidades e componentes do ter
reno, realizada de maneira nao adequada pode levar a valores an
tieconomicos;oprocedimento deve ser realizado em areas ja sele-
cionadas através de um planejamento mais amplo (regional) ou em
em areas extensas, onde um nlmero grande de projetos serao de-
senvolvidos num determinado periodo, como no caso de parques in

dustriais e de desenvolvimento urbano.
PROCESSAMENTO DAS INFORMACOES

O sistema de coleta, reagrupamento e estocagem das inforwag6es
é parte essencial do sistema P.U.C.E.
Para a operacao deste sistema, recomenda-se a cbservacao dos

seguintes requisitos:
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[
I

o terreno ser classificado dentro das classes, onde Os mem-

bros sejam homogéneos de acordo com a definigao da classe,

independente de sua ocorrénciaj;

2- informagces de engenharia serem agrupadas para cada menbro
de cada classe, como a sistematica preconiza;

3- as informagoes serem levantadas e estacadas usando o membro

apropriado da classe do terreno.

Este sistema permite que se acrescente dados e se enriqueca O
banco de dados. Deve-se considerar que as informagCes necessa —
‘rias para cada objetivo do planejamento formam grupos diferen -
tes e portanto o planejador deve saber como cbté-las através
dos recursos disponiveis. Para que o sistema funcione, ha neces
sidade que as informagoes sejam adequadas "simbologicamente"” de
acordo com o sistema do computador adotado.

CLASSE DE TEHEND CONSTRUGRD DE ENGENHARIA APFOPRIADCS R
CADA ESTAGIO
PROVINCIA - escavagoes rochosas subterranea profundas

- cbras gerais

PADRID DE - emstrucao de estradas
TERFEND = equipamento e movimento de terra
- pontes, outros
- canstrucao de asroportos (topografia)
- construcio de barragens (topografia)
- construcao subterrZnea gue afetam as super
ficie

- cutras chras

UNIDADES DE - construgio de estradas
TERIENG - lccalizacdo, greids
- materiais para base
- materiais para aterros
- material rochoso & escavar
- construcio de asroportos
- localizacao
- materiais para base
- material rochoso a escavar
- cstrugao de barragem
- localizagao

- situacoes gerais

COMEONENTES ~ traficabilidade na superficie natural
DO TERRENQ - viabilidade para alimentos

- pavinentos de a2roportos € estradas
- adequabilidade para material de subgrade
- materiais para o pavimento
- materiais para o concreto
- fundages de edificios
- variagao do volumz com a umidade
- reclague sob carga
- tangues de terra

- adequabilidade topogrdfica e de material

TAHELA 12: CONSTRUDOES x CLASSES DE TERREND
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II- 1.2 - ESPANHA

1- CONSIDERACQOES GERAIS

Por volta dos anos 50, teve inicio a elaboracao de cartografia geotécnica
na Espanha, ganhando impulso a partir de 1967 com o 3? Plano de Desenvol-
vimento Espanhol, que definiu cartografia como fator primordial no desen-
volvimento territorial, industrial, urbano, etc.... Dessa forma, a partir
da analise das sistematicas usadas em 17 outros paises, desenvolveu-se uma
considerada mais adequada a Espanha.

Foram propostos quatro tipos de mapas geotécnicos basicos:

Mapa geotécnico geral - escala 1:200 000
Mapa geotécnico basico ~ escala 1: 25 000
Mapa geotécnico seletivo - escala 1: 5 000

Mapa geotécnico especifico escala 1: 2 000

Tais mapas devem servir a dois fins fundamentais:

1- Auxilio e assessoramento de estudos de planificacao; «
2- informacao basica a qualguer tipo de construgao;
Pode-se observar na tabela 13 uma inter-relacao entre os niveis de utili-

zacao das cartas e os niveis de administracao na Espanha.

2.1, Mapa geotécnico geral

Deve servir a planificacao de grandes areas, de interesse nacio-
nal e seu uso & voltadc a planificacao, seja a nivel nacional ou
regional, como no caso das grandes vias de transporte e nos sis-
temas hidraulicos.

Estes mapas sao baseados em quatro fatores, tendo como unidades



MINISTROS DOS TRABALHOS MINISTRO DA INDUSTRIA
POBLICOS E URBANISMD E ENERGIA

|

[ ORDENAGEO TERRITORIAL | INSTTTUIO GEOLOGICO E
DE MINAS DA ESPANHA

[LET DA TERRA |

PROGRAMA NACIONAL DE
PESQUISA GEOTECNICA

[REGULAMENTOS PARA PLANEJAMENIO |

[ CARTOGRAFTA GEOTECNICA |

PLANO DE PLANO DIRETOR PLANOS DE NORMAS PROJETO /
ORDENACAO DE COORDENACEO ORDENACAO PARA DE DEFI
NACTONAL TERRITORIAL MUNICIPAL PLANE- NICEO MAPA GEOTEC| | MAPA GEOTEC| | MAPA GEO
GERAL JAMENTO DO SOLO NICO GERAL NICO BRASICO| | TECNICO
URBANO 1:200 000 1:25 000 SELETIVO
- 1: 5 000
ESTADO REGIONAL MUNICIPAL |, |NIVEIS
- ADMINIS
REGIONAL PROVINCIA TRATIVOS .
NACIONAL REGIONAL AREAS SE AREAS
SUB PROV. NIVEIS DE
UTILIZACAO REGIONAL PROVINCIA LECTIONA- PECIFT
URBANO DAS CAS

TABELA 13: NIVEIS ADMINISTRATIVOS x NIVELS DE UTILIZAGAO

L0
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de referéncia a "Regiao" (homogénea geotectonicamente) e "Area"
(homogénea macrogeomorfologicamente), desenvolvidos scbre  uma
base topografica na escala aproximada de 1:200 000.

FATORES BNALISE UTTLIZACEO

litoldgico Planificacao

e ordenacao

geamorfologico MAPA DE INTER- Analise do
PRETACED GEOTFC- cransporte
NICA
hidrogeologico Porjetos de
infraestrutura
~
geotécnico Planejamento
regicnal

A anialise deve obedecer os critérios de classificagéo da tabela
14.

2.1.1- Caracteristicas litologicas

Deve-se caracterizar os materiais superficiais e os do
substrato, usando-se cores para cada grupo, letrasmailis
culas para os tipos litdlicos (idade) de cada grupo e
subindices para a natureza petrografica e a origem;deve
ser acompanhado de um fichario com as caracteristicas

litologicas.

2.1.2- Caracteristicas geamorfolOgicas

Conmpreende :

a- Analise da carta topografica, dividindo a superficie

do terreno em 4 classes de declividade como aseguir:



o

CONDIQGES | TIPOS DE PRO OCORRENCIA DE DOIS TIPOS OCORRENCTA DE| OCORRENCTA DE|  PROBLEMAS
CONSTRUITVAS | ELEMAS EXTST. - H——— 3TIPOS DE PROB| 4 TIPOS DE PRO.| GEOTECNICOS
mito | “OF5| 1ito- litologicos _ geomor f010- Litol. capaci
favo |:] 10gi- ;@ e gecmorfo- = : gicos e hi- geomor \\\\\ dade _L
raveis cos 1ogicos drologicos hidrol de car

ga
favo- |[ || geomor litologicos i geomorfolo- . litol.
raveis |L——J| fologi J e hidrologi moom gicos e geo geomor |
cos cos técnicos geotéc
S e litol.
taveis|—| hidro litologicos o hidrologicos Sy litol. C recal-
16gi- e geotécni- ® e geotécni- S hidrol @ SERATEs _i,
desfa cos cos cos geotéc ques
ey D hidrl.
veis geotéc geonor diver—
nicos hidrol gecken S0S
muito geotéc geotéc
desfa D
vora-
veis '
TABELA 14: CRITERTIOS DE CLASSIFICACAO

9L0
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Plana 0t a 7%
Intermedidrias 7% a 15%
Abruptas 15% a 30%
Montanhosas > 30%

b~ Analise dcs terrenos quanto a estabilidade, a saber:

- Estaveis tanto em condigoes naturais, como sch
acao do homem;
- Estaveis sob condigoes naturais e instaveis — scb
agao do homem;
- Instaveis sob agao do homem e da natureza
c— Cartografia dos fendmenos geoldgicos endogenos e exd
genos, atraves de simbolos adequados.
d- Divisao dos terrencs em regices ou em areas, € acom-
panhada de um fichario com as caracteristicas mais

representativas.

Caracteristicas hidrogeoldgicas
Deve—se levantar as condicionantes das caracteristicas

geotécnicas, podendo-se considerar os terrenos como:

— Zona ccm drenagem nula .

Zona com drenagem deficiente-

Zona com drenagem aceitavel-

Zona com drenagem favoravel -

Deve-se distinguir ainda, se possiwvel, o tipo de percola
cao considerando que os materiais podem ser permeaveis ,
semipermeaveis e impermeaveis.

Pode-se diferenciar fenSmenos hidrogeoldgicos e hidrolo-
gicos, assim como dividir a drea em Regices e Areas, em
funcao destas caracteristicas que estarao registradas em

um fichario.

2.1.4- Caracteristicas geotécnicas

Sao consideradas as caracteristicas geotécnicas que 'in-
terferem diretamente nos processos de ocupagao, tais co-

mo:
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- capacidade de carga
- possiveis camadas de compressibilidade consideravel
- sismicidade

- outros fatores geotecnicos

Todas estas caracteristicas dos terrenos devem ser enten-
didas como orientativas e gerais. Assim admite-se para a

capacidade de carga as seguintes faixas:

muito baixa < 1.10°kea -
paixa 1 a 2.10% kpa
media 2 a 4.102 KPa
alta > 4.10° xpa

Em termos de compressibilidade, deve-se considerar  sim-
plesmente se existe ou nao possibilidade de ocorréncia.
No caso da sismicidade, deve-se utilizar a escala interna
cional (MSK):

baixa < classe 6
media 6 a 8
alta -

Deve-se usar simbolos para outras propriedades geotécni -~
cas; e dividir o terreno em ngiéo e Area, com as suas
caracteristicas descritas num fichario; segundo a escala
citada.

Mapa de interpretacao geotécnica

0 mapa deve ser realizado na escala 1l: 200 000 e o terre-

no dividido nas seguintes classes:

muito favoraveis
= favoraveis
- aceitaveis

- desfavoraveis

muito desfavoraveis



TABELA 15: CONDICOES CONSTRUTIVAS E PROBLEMAS

CONDIQOES  CONSTRUTIVAS CONDICOES CONSTRUTIVAS CONDICOES CONSTRUTIVAS CONDICOES CONSTRUTIVAS |
FAVORAVEIS ACETTAVEIS DESFAVORAVELS MJTTO DESFAVORAVEIS |
CORES Problema do tipo geotéc Problema do tipo geotéc .| Problema do tipo hidro
nico 00| nico L logico
| Problema do tipo geomor Problema do tipo geomar Prablema do tipo geomor
L ]| foldgico 1 fologico fologico, hidrologico e
geotécnico
|| Problema do tipo gecmor Problema do tipo lito
L____J| foldgico e geotécnico E Z logico Problema do tipo geomor
o \ fologico Problemas do tipo li-
Problema do tipo litolo|f ' ' Problema do tipo geomor m toldgico, geomorfolo-
D gico e geotécnico L foldgico e geotécnico Problemas do tipo geo gico, geotécnico e |
I, r1: n] i morfoldgico e geotécni outros ﬂ
G Problema do tipo 1litold Problema do tipo lito co |
gico e gecmorfologico 10gico e geotécnico
B ﬂ Problemas do tipo hidro .
4 Problema do tipo lito [\ ]| 1dgico e geotécnico
L4 ]| 15gico e geomorfoldgico
~ Problema do tipo hidro
| == || 16gico e geotécnico
|
Problema do tipo lito ;
,! I 16gico, geomorfologico
e geotécnico
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Sao normalmente diferenciadas por cores e obedecem 0s
critérios de classificacdo da tabela 15 e sao dirigidas

a diversas finalidades.

As classes s3o baseadas em tipos de problemas quanto a
natureza ou seja litoldgico, geomorfoldgico, hidrogeolo-

gico, geotécnico ou a associacgao deles.

Como pode-se observar na tabela 15, um grupc de combina-
coes possiveis de serem representadas por simbolos, re-
fletem uma série de problemas, orientacCes e utilidades.
Assim também deve se dividir os terrenos em Regices e
Areas, acompanhadas de legenda.

Mapa gecotécnico basico

Deve ser realizado para areas que necessitem de maiores informa-
coes sobre o meio fisico. Deve ser um documento adequado, dentro
de uma escala de aplicacac ldgica, assim como deve fornecer cer-
tas caracteristicas mec3dnicas e fisicas dos materiais, suas va-
riacoes e seus comportamentos frente a algumas finalidades.

Este tipo de mapa normalmente nac sac cnerosos e sao muito utili

zados no planejamento (regional ou local, urbano ou industrial),
assim como na construcao de:

- unidades urbanas (expansao urbana, unidades de descongestiona-—
mentos e urbanismo rural);

- zonas industriais (leve e pesadas)

- wnidades de transporte (melhoria de vias existentes e outras);

~ sistemas hidraulicos (aproveitamento de rios ou de agua subter
ranea) ;

—~ zonas turisticas

Pode-se concluir que os mapas gerais e basicos devem ser finan
ciados pelo Estado, pois servem tanto as empresas plblicas quan
to aos setores privados.
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Neste nivel, trés pontos devem ser analisados:

a- qual o tamanho da area a ser trabalhada (nao & aconselhavel
ultrapassar os 150 ki) ;

b- o que deve ser representado no mapa, qual o nivel e a exten
sao dos detalhes e que nivel de valor para cada limite;

c- qual a escala do trabalho, ou seja: a nivel municipal ou
local e quem serzo oS usuarios. A realizagao dessa  carta

compreende trés etapas, a saber:

la ETAPA - Definicao do que cartografar.
Dentre os dados a sequir relacionados, deve-se

definir os que serac cartografados:

—geodindamicos internos tectonica
vulcanismo
sismicidade

externos desertificacao

zonas erosivas

-litologicos do substrato grupos
alteragces
superficiais solo (litologia)

natureza

-hidrogeologicos sistema drenag.superf.
quimicas
aquiferos
‘wvulnerabilidade & conta-

minagao

—-relevo geomorfologia

dados de encostas

—riscos - materiais de construgao (instalagoes)
naturais — minas

- outras exploragces
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~ambientais - fatores climaticos

- fatores ecologicos

—caracteristicas - capacidade de carga
mecanicas dos - escavabilidade
terrenos - niveis de fundagoes

- recalques
- outros

O objetivo final deste mapa geotécnico € atingir as

seguintes metas:

a— Definicao das divisces do terreno e sua geotec—
nia basica.

b- Analise das caracteristicas fisicas e mecanicas
fundamentais.

c- Avaliacao geotécnica e construtivamente das re-

gices.

2a ETAPA - Definigao de como fornecer as informacoes.
Como as informagces sao de diferentes naturezas ,

devem ser tratadas por sistemas diferentes, ou se

ja:

a- Delineacao de sua existéncia (litologias)
b- Qualificagao de suas caracteristicas

c- Qualificacac de algumas de suas propriedades

A sequinte sistematica foi indicada para a reali-

zacao do mapa geotécnico basico.

a- Definicao da area a estudar, ou seja, extensao
e perimetro
b~ Confeccao de mapa lito-geclogico — 1:25 000,de

vendo caracterizar:
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zonas estruturais
formacces geologicas
tipos petro-litoldgicos

secoes geoldgicas e colunas estratigraficas

c- Confeccao de mepa das formagoes superficiais e

do substrato — 1:25 000

As formacoes superficiais e do substrato rochoso

devem ser analisadas sem considerar a origem. De-

ve-se fornecer todas as variagoes possiveis tanto

no sentido vertical, guantoc no horizontal.

d- Confeccao de mapas de aptidac ou de capacidade

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

Sao mapas que estabelecem zonas de aptidao dos
terrenos e conseguentemente seu comportamento,
podendo ser classificados como principais e
secundarios.

Nos principais, temos fatores geomorfoldgicos,
hidrogeologicos, riscos naturais, etc, € nos
secundarios temos os recursos naturais, ambien

tais, etc

e- Confecgao de interpretagao geotécnica

A partir da analise dos diversos dados cbtidos
(campo, laboratorio, etc), pode—se realizar uma
divisac dos terrenos, apresentando algumas ca-
racteristicas basicas.

Tal divisao & fundamental e deve sempre respei

tar os seguintes aspectos:

a- Selecac da area para os objetivos propostos
b- Condigtes para construgao, através:
~ das caracteristicas fisicas e mecanicase
- da analise dos diferentes tipos de obras

e problemas.

0O trabalho final deve ser apresentado na

forma de um dossié geotécnico, ou seja:
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1- Conjunto dos diferentes mapas

2— Memorando (memorial descritivo)

L
|

Anexos diversos
4- Docurentacac fotografica

5- Biblicgrafia

Todo este processo pode ser executado atra-
vés de trés grandes blocos operativos, como
observa-se a tabela 16.
3a ETAPA - Definigao dos usuarios
O mapa geotécnico basico deve ser dirigido para
que os Orgaos publicos (principalmente) e a ini-
ciativa privada o utilizem. Na verdade, estes do-
curentos sao extremamente Uteis e constituem um
recurso para consultas sobre, as quais saoc os me-
lhores meios para se desenvolver e executar uma

determinada ocupacao.

As vezes, estes mapas nac sao usados por alguns
dos seguintes motivos:

1- Falta de inovagdo, divulgagao e de distribui-
cao.

2- Dificuldade de interpretacao.

3- Falta de entrosamento entre os profissionais
de outras areas com os de cartografia geotéc-
nica.

Todos estes problemas podem ser solucionados,atra

vés da inovacao técnica e de um banco de dados.

Mapa geotécnico seletivo

Trata-se de mapa realizado em escalas grandes e retrata zoneamen-—
nmentos confiaveis em termos das caracteristicas analisadas (capa-
cidade de carga, outros).

Deve- ser realizado para fins especificos (areas pequenas) devido

ao alto custo e precisdo, financiados pelos Orgaos publicos ou



TARFIA 16: PLANO PARA ELABORACAO DO MAPA GEOTECNICO BASICO (1:25 000)

ANALISE DOS

ORDEM DE G 2
kA EXECUCEO
DADOS
- B . LG e RESULTADOS | porypos | TECNICAS DADOS
- PARA SEREM A A TRABALHOS RELATOS
COES FETTOS USAR OBTER
—“mapas topo | estudos mapas e
graficos dos documen| conclu-
(1:25 000) tos anterio| sces
: ~fotos aéread res
FASE
-bibliogra-
ESCRITORIOS | fia:
geologia
goetécnica
1 geomorfol .
wogatia |
CAMPO DOS DADOS
-geologico | —geol.campo —-geologicos
FASE ~hidroldgico| -piezometros| ~geotécnicos
—anbiental |-permeabilid -risco natuy
—econdmico | -estatistico —econdmico
-regional -modelos ~ecologicos
ESCITORIOS ~geotécnico | -trabalhos | —industrial
técnicos ~-climaticos
2
' execucao
FASE CAMPO dos estudos
programados
no trabalho
LARORATORTO caracterizago
—— geotecnica
das zonas
3 ESCRITORIO

N

r



empresas que O necessitem.
Sao muito utilizados para:
1- Planificagoes locais
2- Para construgao de:

— unidades urbanas

zonas industriais

vias de comunicacao

sistemas hidraulicos

A finalidade basica é avaliar a qualidade construtiva dos terrenos,

que pode ser:

a- Qualitativa - identificacao do problema e descricao das pos-
siveis solucces.
b- Semiquantitativa - tentativa de resolugao dos problemas rela -

cionados na fase qualitativa.

Os mapas geotécnicos seletivos sao realizado para auxiliar em obras
de infraestrutura (estradas, drenagens, escavagoes, etc) e constru-
¢Oes residenciais e industriais, normalmente sao usados por planeja
dores, engenheiros, arquitetos e outros profissionais ligados a acu

pacao do meio fisico.

2.3.1- Metcodologia

O mapa geotécnico seletivo & elaborado através das seguin -
tes fases:

a- Compilacao das informagces existentes.
Os trabalhos geoldgicos e/ou geotécnicos ja existentes
na area, nas suas proximidades ou em situagces pareci -

das devem ser analisados.

b- Estudo geclogico.
Deve-se levantar grupos de informacces, tais como:
- selecao dos diversos materiais;

consideracCes sobre os materiais de superficie e do
substrato;

— caracteristicas e estruturas dos materiais (falhas,
etc...);

processos geodinamicos
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Investigagoes locais

Sao realizadas apds o estudo geoldgico, através de:
sondagens, amostragens e outros meios, que sao usados
através de correlacces e aplicagoes ja consagradas tec—

nicamente.

. Ensaios de laboratorio

Devem ser realizados sobre os materiais amostrados na
fase anterior, com o objetivo de caracteriza-los em ter
mos geotécnicos.

Caracterizacao geamecanica das formagoes

Apds estas fases a andlise desses dados, permite carac-
terizar:

1- "Zona gectécnica", definida como um grupo ou forma-

cao geoldgica com caracteristicas similares.

2- "Subzonas geotécnicas", que podem ser observadas e
estimadas em fungao da complexidade apresentada pe-
las zonas.

Os parametros devem ser apresentados sob a forma de
histogramas acumulativos, para diferentes profundi-
dades, permitindo uma andlise mais correta e uma
melhor recomandac;ac dos terrenos para obras, suas

fundagoes e estruturas de terra.

Caracterizacao construtiva das zonas geotécnicas
Apds a definicao das zonas e subzonas deve-se estimar
ou avaliar as condicoes das zonas ou subzonas geotécni-

cas, em relagao aos possiveis tipos de ocupacao.

~ Fundacoes - tipo-
pressoes admitidas

prcblema de escavacao

- outros
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- Estrutura de — cortes
terra - aterros compactados
— estradas

|

estruturas de retengao

I

cbras subterraneas

Esta fase deve ser acompanhada de um rmemorial com reco
mendacgCes para estudos geotécnicos complementares,para

cada zona e/ou subzona, diferente.

Representacao cartografica

O mapa geotécnico seletivo & composto por:

a-

i_

Mapa geologico

Mapa de investigagoes locais (mapa de dados)

Mapa geomorfologico /

Mapa de drenagem e hidrologica /

Mapa de formacdes superficiais - com a preocupagcac da”/
representacao em trés dimensoes

Perfis geotécnicos que juntamente com o item’e'nos da
uma boa idéia do material em 3 dimensces.

Mapa de zonas geotécnicas

Neste mapa, as zonas e subzonas sao representadas com
suas caracteristicas litologicas, estruturais e hidro-
18gicas. As condigoes construtivas (fmldagaes e obras
de terra) devem ser representadas com uma aproximacao
semi—cuantitativa.

Mapa das condicoes construtivas

Finalidade Unica:

S30 mapas que retratam um Unico problema ou proprieda-
de, etc, como por exemplo mapa de condigOes construti-
vas para nucleo habitacional..

Mapa de riscos geologicos



——» NATURAL > MAPAS ILITOLOGICOS FATORES

ROCHAS E MINERATS INDUSTRIAILS CLIMATICOS
PROCESSOS »  INDICACOES DE MINAS
NATURATS ESCALA: 1:100 000
MATERIAL ———— — RECURSOS MINEIROS
v
- FTSICO-QUIMICO MAPA DE PERMEABILIDADE } ST
& PROPRIEDADES —# ESCALA: 1:200 000
—» HIDROLOGICAS
—» MECANICAS , MAPA DE DECLIVIDADE
ESCALA: 1:200 000
—> MORFOLOGICAS MAPA DE INTERPRETACAO | » SELECED DOS
|_» GEOTECNICA E CONDICOES |, FATORES RELE
CONSTRUT'IVAS VANTES

; ~ o * ESCATA: 1:100 000

FATORES —>  ENERGIA >
RELEVANTES | » ACRICULTURA —— MAPA DE PROCESSOS E MAPA DE AVALTA
RISCOS GAO GEOCIENTI
5 D>
o ESCALA: 1:100 000 FICA s

ESCALA: 1:200 000

FIGURA 29: ORDENACAO E RELAGEO DOS MAPAS TEMATICOS
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2.4~ Mapa geotécnico especifico

Trata-se de mapa realizado para os locais de grandes obras, normal
mente financiados pelas proprias empresas construtoras.

Sao de grande utilidade em qualquer projeto de estrutura, ou de
obras em zonas urbanas e industriais, ou em vias de comunicacao e
de sistemas hidraulicos.

Este tipo de mapa & realizado usando como base a metocdologia  dos

seletivos, porém, @nfocando mais o aspecto quantitativo.

ELABORACAO DO MAPA GEOCIENTIFICO

Este mapa € realizado na escala 1:200 000, a partir de um grupo de mapas
tematicos e tem como funcao orientar o planejamento e a ocupagao do meio fi
sico.

Un fluxograma para a realizacao de tais mapas pode ser cbservado na figura
29. '

Compreende os seguintes mapas tematicos:

a- Mapa litologico, contendo:
- Rochas e minerais industriais
- Indicagao de minas, etc...
Normalmente sao elaborados nas escalas 1:100 000 ou 1:50 000, e devem
registrar todas as variagces tanto dos materiais do substrato quantodos
superficiais.
Os materiais explotaveis devem ser fornecidos em termos dos  seguintes
dados:
- tipo de rocha ou mineral;
- estagio atual em termos de exploracao;
- tamanho da reserva
- tipo de utilizagae .
Em termos de indicios de mineracao deve-se abordar:

- mineral (tipo, etc...);

morfologia do depdsito;

- tipo quimico;
possibilidades estrativas;
tamanho da reserva
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b- Mapa de permeabilidade e climatclogia

e-

Realizado na escala 1:200 000, com as variagoes litoldgica, caracteri-
zando-os em permeaveis e impermeaveis, (cores branco e azul) e com in-
formagoes pontuais de pogos e outros. Em termos de climatologia, deve-

se registrar as variacces das precipitagoes e temperaturas.

Mapa de interpretacao geotémica

Refere-se as condigoes construtivas e € sempre elaborado na escala
1:100 000,mostrando problemas relevantes,caracterizando os sob aspectos
favordveis ou desfavoraveis. Obedecem o sistema dos mapas geotécnicos
gerais e sao condicionados por informacgces litoldgicas, hidrogeoldgi -

cas, geomorfollgicas e geomecanicas.

- Problemas litologicos:

alteragao, tectonizacgao, distribuicao dos estratos

- Problemas gecmorfologicos:

gradientes das encostas, movimentos de terra, ravinamento e outros
- Problemas hidrologicos:
condigces de drenagem, lengol freatico, fisico—quimica das aguas,etc

- Problemas geotécnicos:
expansibilidade, escavibilidade, etc

Mapa de processos € riscos

E realizado na escala 1:100 000, dividindo-se a area em fungao de: es-
tabilidade, tipos de riscos, resisténcia a erosao dos materiais e uti-
lizando simbologia pontual. Deve cbedecer os critérios  estabelecidos
para os mapas geotécnicos gerais, ressaltando os dados com relagcao a
riscos dos tipos de: inundagces, colapso, de salinizacao do aguifero e

gecdinamicas

Mapa de avaliagao geocientifica
Da associacao dos mapas tematicos com outros fatores de ordem regional

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

- Regices a serem protegidas
Recursos econdmicos das regices:
- minerais

- energia
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- agua
— agricultura
- Areas de riscos:
- desertificacao
- inundacao
- risceos de colapso
- salinizagao dos A quiferos
- erosces
- movimentos de terra
- areas com cisalhamento e tectonizacgao .

~ Sistema de representagac no mapa de interpretacdo geotScnica:

sub-indice especificando sub-indice especificando
os tipos de problems\ 0 tipo de problema

\
letra caracterizando letra caracterizando o
0 tipo de problems® tipo de problema litolo-
gecmorfologico gico

quadrante que retrata os \GE 7 / quadrante indicando o]
diversos problemas do = | tipo de problema litolo-
tipo gecmorfolégico | gico

Mol .
quadrante que retrata os Lquadrante que indica os
problemas geomecanicos problemas hidroldgicos

II-1.3 METODOLOGIA PARA MAPEAMENTO DE AREAS COM MATERTATS INSTAVEIS (Hinojosa e
Ieon)

E usado para diversos fins, porém predominantemente se aplica em planejamen
to de estradas.

O trabalho @ executado 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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Chijetivo:

E o de classificar os terrenos em unidades morfedinamicas, relatan

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

O mapa deve fornecer dados complementares da estrutura, do clima;

de contornos, de drenagem e das condigoes hidroldgicas de sub—

superficie e superficiais.

Metodologia

Zil-

2.2=

Informagoes prévias )

E necessario que existam mapas em escalas pequenas e que
contenham os limites das areas com problemas de instabili-
dade, tanto ativa quanto potencial, assim como os possi-
veis tipos. de movimentos.

Além destas informagoes, outras sobre geologia, clima,etc.
devem ser consultadas, assim como fotos aéreas em escala
proxima a 1:30 000* e a realizacao de um levantamento bi-

bliografico sobre o problema em questzo.
As fases e estudo sao as segquintes:

a- interpretagao das fotos aféreas
b~ trabalho de campo
c- amostragem "simples"

d- ensaios scobre as amostras

Caonceitos basicos
a- litogrupos - caracterizam unidades com as seguintes fei
goes:

- o conjunto de materiais deve ser homogé-
neo sob o ponto de vista das caracteris-
ticas litoestratigrafica e estrutural,de
vendo ser mapeavel em escala 1:100 000.

- litologias diferentes podem ser inclui -
das, desde que associados a uma area mor
fologica e morfodinamica idéntica.

— coberturas pouco espessas devem ser in -
cluidas nos litogrupos.

- sao representados simbolicamente por um

1 namero.
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b- morfo-area - resulta de uma diferenciacao morfoldgica
dentro do litogrupo, correspondendo a  um
perfil tipico do terreno e com uma repre-
sentacao ampla.

Normalmente simbolizado por uma letra
MATOSCULA.

c- unidade morfodinamica - resulta da diferenciacdo dentro
da morfo-area, devido aos fato-

res morfodinamicos:

- OROGRAFTA: relativo ao perfil, requer uma uniformida-—
de de forma, do talude e da rede hidrogra-
fica, conforme tabela 17.

— GRAU DE INSTABILIDADE: na area toda ou em parte dela
seja de forma ativa ou poten -
cial, devendo ser representado
por um nimero e uma letra, as

vezes com cores e tracos.

- GRAU DE EROSAD: refere-se a porcentagem que podera

ser e as ‘suas intensidades.
— INSTABILIDADE: relativa aos tipos de movimentos:

12 Movimento com componentes verticais
predominantes:
- queda e soltagem de blocos
- subsidéncia

22 Movimentos com forte componente ho-
rizontal, onde o movimento de massa
mantém arranjo geral:

— deslizamento de terreno
— escorregamento linear

— escorregamento circular
— escorregamento composto

- "creep"
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- deformagao viscosa

32 Movimentos com forte componente ho-
rizontal, onde o arranjo geral da
massa movimentada nao & mantida.

- fluxo de argila
- movimento de areia repentino
- avalancha de pedras (blocos)

d- grupo geocinético - reflete o estudo das instabilidades
que existem nas wnidades morfodina-
micas; podendo ser ou nao individua
lizadas em fungao da sua importdn -

cia.

A widade morfodindmica deve ser representada por 2 letras,
uma para o movimento e outra para erosao, como tabela 18,
definindo o grupo geocinético que a mesma pertence.

Pode-se observar que cada situacao € analisada frente ao

movimento ser ativo ou potencial.

2.3— Desenvolvimento de trabalho

a- Mntes de iniciar os trabalhos especificos, alguns dados
devem ser analisados:

- informagoes litologicas - um mapa das caracteristicas
litologicas dos materiais
deve ser realizado na esca-
la 1:50 000

- informacoes estruturais - devem estar registradas em
um mapa das feigtes estrutu
rais, em escala 1:200 000

- informagoes climatologicas - tratar informagoes sobre
temperatura, pluviosida-
de e balango hidroldgico,
usualmente na escala
1:200 000



(et bige] TIFO o 03 RIINVO CARNCTHERTSTICAS TALLDE
T
4] relevos fracos taludes nules e/ou modera-— S
<
dos
1 (diferenca de nivel menor taludes acentuados local- 2
<
que 100m) mente
X relevos moderades taludes moderados € T
(di ferengas de nivel entre
3 100 e 300m) taludes médios 7 = 15
4 taludes ingremes 15— 35
5 taludes muito ingremes > 35
3 relevos fortes taludes moderados < 7
7 {diferencas de nivel maio-| taludes midio 7 -14
res que 300m)
8 taludes ingremes 15:=:35
9 relevos miito fortes > 35
TABFIA 17: TIPOS DE RELEVD
TANELA 18: GRUPOS GECCINETICOS
PROFLEMAS DO % o PROBLEMAS
ESSAIR MOVIMENTO o B
TR . g [FLUVL
COSTL
o E €
sem problemas 0 I
i
- : v
quaeda de rechas, colap ]2_ B R
so, avalanche de pedras —3
F d
J; H
subsidéncias 3
4 h
movimentos da cobertura ]‘é ]
do material rochoso 3
i £
movimentos do material 1 F
intemperizade, mais de- §
formagao do substrato e[ 4 £
recobrimento
movimento de escorrega 1 &
mento rotacicnal §
2 c
movimentos lineares i d B
b
3
4 P
movimentos camlexcs ¢/ | 1 v
deformagic do substrato §
(C,V,R,F e outros) a v
movimentos camplexcs ¢f | 1 &
pouca deformagac do sub g
strato F'3 =
(P,C,R podem ser incls.)
movimentes diferenciais | 1
entre formactes c/difer. §
conpeténcias 4
(P,C,D podem ser incls.)
B
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- informagoes dos contornos dos terrenos - devem ser es

tudados em
escala 1:200
000

~ informacoes hidroldgicas - o mapa da hidrologia sub-
superficial e superficial
deve ser elaborado na esca
la 1:200 00O

b- O estudo, propriamente, € dividido em dois estagios ba-
sicos:

12 Trabalho Analitico, consistindo em:
- exame detalhado das bibliografias
- interpretag@o das fotos afreas com observagoes sO
bre as litologias, as estruturas, as formas e a
hidrologia geral

- os dados acima,juntamente com o clima, devem
permitir a execugdo do tragado dos limites en-
tre os litogrupos, em morfo areas,as unidades

morfodindmicas e 0s grupos geocinéticos

29 Trabalho de campo
- exame detalhado, no campo, dos componentes do

meio fisico em questao.
- coleta de amostras para ensaios

- obtencao de informacoes que complementem as ja
obtidas no 19 estagio

Como resultado destes trabalhos, devem ser elaborados os

sequintes documentos:

- mapa de unidades instaveis; -

- planta litologica na escala 1:5 000; -

- avaliagcao geotécnica esquematica, em escala 1:200 ’
000;

- avaliacao do esquema estrutural, em escala 1:200 000

- avaliacao climatoldgica ‘(isotermas e iscetas) em
escala 1:200 000;
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- contorno esquematico, em escala 1: 200 000, incluin-

do a ordenacac dos terrenos nas seguintes classes:

< 5% - nao ha talude
5-10% - moderado talude
15-35% - pronunciado talude
35-100% - escarpa inclinada
> 100% - escarpas

— analise o esquema das hidrologias subsuperficial e
superficial, na escala 1:200 000

- o estudo deve ser acompanhado de um breve relatdrio
scbre a geologia geral; a estabilidade dos taludes e

as. conclusoes gerais.
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II- 1.4 SISTEMAS DE INFORMACOES GHO-AMBIENTAIS

Este & extremamente importante no planejamento urbano ou regional
(territorial), fazendo parte do geo-ambiente a geomorfologia, a

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

Esta sistematica considera como passo preliminar 18gico no plane-
jamento urbano, a anadlise e o relacionamento de fatores fisicos
com os econCmicos e sociais, sempre considerando os planos e cbje

tivos propostos. -

Segundo F. Stuartchapin (1965), o seguinte fluxograma & aconselha
vel para a analise e elaboracao do planejamento urbano:

—
—

DADOS BASICOS OBJETIVOS DO — IMPORTANTE PARA ES-
GERAIS DO | PLANEJAMENTO URBANO TABELECER MUDANCAS,
GEO AMBIENTE < METAS E INFERIR O
SUCESSO DO PLANEJA-
MENTO

e

v
PLANO DE USO DA CONTEM PRELIMINARMENTE UMA

TERRA PROPOSTA GERAL PARA O FUTU
RO DESENVOLVIMENTO E PODE
SER CONSIDERADO UM GUIA
NO USO DAS TERRAS

PLANEJP:E»IENID CONTEM DETALHES DO ANTERIOR
COMPREENSIVEL EM TERMOS DE DADOS FISICOS,
SOCIAIS E ECONOMICOS, CARAC
TERISTICOS DO GEO AMBIENTE

DADOS BASICOS PLANO TECNICO [ USO DE MEIOS DE ZONEAMENTO
GERAIS DO DE TMPLANTACEO E SUBDIVISOES PARA QUALIFI
GEO AMBIENTE i J CAR O GEO AMBIENTE
INVESTIGAQOES PLANEJAMENTO [ TODOS OS PROJETOS DEVEM SER
GEOTECNICAS DAS CONSTRUCOES QUIADOS E SEGUIR AS OONDICOES
LOCAIS - IMPOSTAS PELO PLANEJAMENTO

COMPREENSIVEL E SIMILARES
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Para que os planejadores tenham certas facilidades, & aconselha-

vel a elaboracao de um banco de dados, que deve cbedecer os se-

guintes requisitos:

Contelido satisfatdrio de informagoes

Varios niveis de detalhes, para serem Uteis nos diferentes es
tagios do planejamento

Ser desenvolvido por geotécnicos

A linguagem e o grafismo usados devem ser simples e padraniza

dos

Esta padronizacao pode ser efetuada pelo desenvolvimento de  um

sistema de classificagéo e uma descriggo (dos dados) geo—ambien—

tal formal, como a sequinte:

1=

Estabelecer a finalidade do sistema — o que o planejador ne-
cessita para desenvolvé-lo e o que pode ser esperado com uso

dos dados geo—ambientais.

Determinar as relacoes entre o geo—ambiente e a finalidade; :
como exemplo, cita-se o elo existente entre a fiscalizagéo do

uso da terra e as condigoes do solo.

Determinar os fatores geo—ambientais significativos, ou seja,
Os que sao importantes para as finalidades do planejamento,co
mo por exemplo taludes e tipos de solos.

Determinar o tipo e precisac das observacces geo-ambientais a
serem levantadas em termos de quais atributos e a que nivelde
precisao.

Determinar o melhor meio de obtencao das informagces, quer
através de trabalhos de campo, fotos aéreas, mapas ou combina

coes destes.

Coletar e qualificar os dados em funcao dos requisitos  dos
planejadores.
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7- Aplicar os dados para as finalidades determinadas no passo n?
1, transformando um sistema de classificacao e descrigcao em
informagoes capazes de serem aplicadas diretamente, para os

fins propostos.

Diversos "Sistemas de Informagoes Geo-ambientais" foram desenvol
vidos para servirem a paises ou regices, sendo que 0s mais conhe

cidos s3o:

1- "Sistema de Geo-informagao do Inventario de Terras do Canada
(A.R.D.A., 1965)"
O mais importante dbjetivo deste & a classificacao das terras
quanto & capacidade de uso e de suportar varias atividades.
Sao 8 as classes padranizadas, variando entre "boa capacidade"
e a "nao capacidade", para cada objetivo considerado.

Tais objetivos sao:

1- Adequabilidade do solo para agricultura e reflorestamento .
2- Adequabilidade para recreacao

3- Adequabilidade do terreno para a vida selvagem (NATURAL) ,

Os dados do geo-ambiente sao todos registrados num banco de
dados, junto com fatores socio-econdomicos, e que tem por fina
lidade basica, fornecer os dados automaticamente para uso nas
escalas entre 1:50 000 e 1:250 000. As informagoes devem ser
estocadas na forma digital e fornecidas em grafica. Este sis-
tema nao tem sido usado basicamente para o planejamento urba-
no, porém as técnicas de processamento de dados automaticas e

os formatos sao considerados muito interessantes.
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2- "Sistematica Utilizada em Ontario - Canada"

a- Finalidade especial - aterro sanitario

— Os fatores a serem considerados sao:

A topografia, que deve enfatizar as formas da superficie,

se possivel em trés dimensces, a geclogia e materiais de

cobertura, que devem ser retratados(representados) em sepa

do, o sistema de drenagem, Os cortes-estratigraficos e os

registros relativos as aguas subterraneas.

Mostra-se a sequir um fluxograma montado pelos  técnicos

que o desenvolveram:

INVENTARIO
TOPOGRAFTA J | GEOLOGIA } DRENAGEM [ ESTRATTGRAFTA ) [AGUA SUBTERRANEA ‘
"OONSTRATNTS"
AREAS DE CONECCZAD DE - AREAS PRO
RECARGA AQUIFEROS UNHATED I BLEMATICAS
. Ex: cemité
rios
TERRENOS COM > POSSIVEIS IOCALT
HIDROGEOLOGIA N 7ACBES DE ATERROS
ADEQUADA A ATERROS ‘ \
| | 1
IMPACTO FISICO [ AREAS PUBLICAS \ IMPACTO SOCTAL
"ONSTRAINTS"
USO DE TERRA CAPACIDADE VIAS DE AMBIENTES PARTIC.
ATUAL OU FUTURA AGRICOLA TRANSPORTE SENSTVEIS POBLICA

INVENTARTO
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b- Finalidade: multi informagac regicnal (ONTARIO)
O sistema baseia-se em um grupo de informacces semelhantes
as utilizadas por Dearman and Fookes (1974), Varnes(1974),

Grant (1974), Matula (1974), Turner and Coffman (1973).

Os fatores basicos considerados na realizacao do trabalho

sao:

- Forma do terreno - compreendendo origem e variacoes

Tipos de materiais

— Topografia

— Drenagem

Os simbolos que representam as caracteristicas de cada
unidade podem ser apresentados de uma maneira simples ou

complexa, como a seguir:

Tipo basico forma do terreno

Material
’——n variedade da forma do terreno
Ts M G SIMPLES
Lu = D

l—o condicao da drenagem superficial

» Variedade da forma

>  Amplitude do relevo local
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CASO I
-— Forma do terreno dominante
l— — Forma do terreno subordinado
Ts Ml (RN)
In (Hj) ~ D
COMPLEXO Condicao
Drenagem superficial
> Relevo da forma
Terreno subordinado
> Variedade de forma
Dominante
A (e
CASO IT
Material dominante e——» Material subordinado e forma do
forma de terreno terreno (2 camadas)
(2 camadas)
POT / Ts MG (Ts MG/R)
Ip (Mr) -W (D)—— Drenagem de material subordinado e
OMPLEXO forma do terreno
» Drenagem dominante
Tipo e variedade
» Topografia subordinada
» Topografia dominante
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3- Classificacao Geotécnica dos Terrenos para Planejamento Fisico
(SUICA)

A proposta esta baseada principalmente no sistema P.U.C.E. (Aus

traliano) e secundariamente em alguns sistemas americanos.

Os fatores relevantes no sistema de classificacao sao:

~ Processos de formagao geolodgica e ambiente geologico

- Variagtes eustaticas e isostaticas

- Topografia

— Formas do terreno

- Drenagem e hidrologia

- Vegetacao

— Usc atual da terra

- Dados geotécnicos existentes

"0 principio basico de que terrenos desenvolvidos por um mes-
mo grupo de eventos e sob condigces climaticas similares, po-
dem apresentar propriedades geotécnicas e comportamento seme -
lhantes, foi a regra basica desta sistematica".

As classes dos terrenos sao muito semelhantes as do sistema
P.U.C.E., podendo porém ter o mesmo significado ou relagao com
a escala (regiao, modelo, unidade e componente) .

Os suicos consideram muito os beneficios trazidos pelo sistema

de classificagao geotécnica dos terrenos, principalmente quan

do se visa uso em planejamento, porque permite:
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Sistematizacao de grandes quantidades de dados geotécnicos

oriundos das investigagoes existentes.

Proposicao de novas pesquisas sobre as variagoes das pro —
priedades geotécnicas, assim como suas dependéncias em re-

lagao a geologia, topografia, hidrologia, etc.

Obtencao da condicao geotécnica verdadeira, de maneira am-

pla, para grandes areas.

Construcao hierarquica de um sistema que propicia a trans-
feréncia de informacoes entre os diferentes niveis (divi -

soes) .

Descricao do meio fisico de maneira facil, possibilitando
que as condicoes geoldgicas e geotécnicas, sejam adequada-—

mente consideradas no planejamento fisico pelos usuarios.

Manutencao da apresentacao independente do profissional que
executou © mapa, se O sistema for padronizado para fornecer

os dados.

PRINCIPIO DA DIVISAD DOS TERRENOS EM CLASSES

As classes geotécnicas do terreno sao diferenciadas por
uma série de condigoes hidrologicas, topograficas, geologi
cas e geotécnicas, tais como: espessura, resisténcia ao

cisalhamento, taludes e outros.

O nimero de condigoes varia com o nivel de detalhe requeri
do, e o numero de classes para cada atributo depende do de
talhe requerido, resultando em menos classes para trabalhos

mais gerais.
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SISTEMA DE CLASSI FATORES GEOLO EXPERIENCIAS DE IN-
FICACAO EXISTENTE GICOS FLUENCIZ DE GEOTEC-
NIA NO PLANEJAMENTO

[coNsTIRUGCZ O]

v
SISTEMA DE CLASSIFICACZO |, PROPRIEDADES
GHOTECNICA DOS TERRENOS GEOTEQNICAS

BANQO DE DADOS ——»

BENEFICIO

SISTEMATIZACAO » | MAPA GEOTECNIQO |e————— AUMENTO DA REALIZA-
DE DADOS GEO- MELHORADO PARA CAO DE PREVISOES
TECNIQOS EXISTENTES . | O PLANEJAMENTO | GEOTECNICAS

FISICO _J
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TE. 4.9, MAPAS DE SOILOS PARA FINS DE ENGENHARTA

(New Jersey — U.S.A.)

B_

APLICAQOES

No planejamento inicial e reconhecimento para a locagao e
Recolocacao de alinhamentos de estrada.

No planejamento dos trabalhos em solos para projetos especi
008,

Na localizacao de materiais de construgao.

Nas investigacces de superficie para fundagoes.
Nos projetos de estradas.

No planejamento preliminar de aeroportos.

Como mapa de inventario de materiais e registro.
No planejamento de comnidades.

Como mapa base ideal para estudos de viabilidade de pavimen

tos.

METODOLOGIA

Para elaboracao do mapa, sao recamendados os seguintes pas-

SOS:

- Revisao e estudo detalhado das condigoes geologicas e

agroncmicas.

4— Interpretacao preliminar das fotos aéreas, tentando defi-

nir subdivisoes e designar locais para amostragens.
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Inspecao de toda a area, com particularidades nos locais

com condicoces de amostragem.

Coleta de amostras para ensaios.

Execucao dos ensaios.

Correlacao dos dados cbtidos em

ensaios de laboratcrio,

com os dados da revisao bibliografica, das observacoes

de campo e cam a subdivisac preliminar.

Delinear os limites dos grupos. e solos, de acordo com a

definicao final da unidade mapeavel.

Transferir as delineagoes das fotos aéreas para o mapa

base.

RelatOrio que acompanha o mapa de solos para ehgenharia,

contendo as principais caracteristicas de cada unidade.

DIACEAR
= | *, T | » T
ESTUDOS | MAPEAMENTO | ENSAIOS CLASSIFICACAD
| i
: PRELTMINARES | ! AEFOFCIOGRAR IC’D_{ LARORATORIATS DOs SCLOS

T
|
Y v
!

erm:mm DE CAMEO | [

v
[ cormeractEs te musATos DE razoRa
TORIOS RESULTANDO UM SUBDIVISED
PRELIMINAR DO MAPA DE SQLOS

T

| covpoacio  oos afsmmms]

LIMITES DOS GRUPOS

DE S010S NAS RESUMD

DELINEAGRO FINAL DOS PESCRICAD DOS GRUPOS DE
SOLOS DA REGLAD NUM

AERQFQIOS J
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MAPAS GEOTECNICOS NA GRA-BRETANHA

1-

CONSIDERACOES INICIAIS

As cartas e mapas, na sua grande maioria, foram e continuam
sendo elaboradas com a finalidade de serem utilizadas como

fontes primarias de dados de interesse para a engenharia ci

il

Na atualidade (décadas de 70 e 80), a elaboracao deste tipo

de documentos enfrenta dois problemas principais:

1- Formagao de profissionais e técnicos para produzir &

interpretar os mapas e as plantas geotécnicas.

2= A necessidade de desenvolver uma sistematica para ava -
liar as situagCes que requerem as informagdes neles con
tidas e o seu valor na avaliacao e no projeto de uma
cbra.

A metcdologia Britanica diferencia os termos Mapa e Planta,
sendo que o primeiro & usado para escalas pequenas (menores
que 1:10 000) e o segundo para finalidades mais especificas.
(escalas maiores que 1:10 000).

A retodologia também usa os termos "Geotechnical" e"engine-
ering geological®, diferentemente, sendo que as "Geotechni-
cal Plans" sao obtidas por métodos semelhantes aos que
sao utilizados na elaboracao das "engeneering geological
plans", mas retratam através de parametros ou da combinagao
deles, os comportamentos das unidades geotécnicas, e os mé-
todos construtivos para cada unidade, enquanto as "enginee-—
ring geological plans" sao mapas geoldgicos com informacoes
geotécnicas adicionais em termos descritivos e de classifi-

cagoes dos solos, entre outras.
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CLASSIFICACAD

As divisces e classificacao dos mapas segundo a escala, a
finalidade e o contelido, podem ser cbservados na tabela 19.

Na Gra-Bretanha, um passo importante antes da transformagao
de mapas geologicos em mapas "engineering geological", € a

realizacao de mapas geoldgicos para uso em engenharia.

A ANON (1972), recomendou normas sobre formato, contéu:lo,si_m
bolos, etc, para estes que apresentam, em termos de classi-
ficacao descritiva, dos solos, rochas e o meio fisico, sen-
do recomendados para areas em desenvolvimento e novos pro-—
jetos, ressaltando-se que a adicao de novos dados voltados

a engenharia, deve ser feita sempre que possivel.

MAPAS GEOLOGICOS PARA ENGENHARTA
(ENGINEERING GEOLOGICAL MAPS)

Nao existem muitos destes mapas na Gra-Bretanha, porém oOs
existentes tem como finalidade auxiliar no planejamento e
no reconhecimento de areas virgens, sempre condicionados aocs

requisitos tempo x custo x informacoes adicionais.

As informagoes adicionais sao obtidas de maneira muito gene
ralizada, como o comportamento de um grupo de rochas e :so-
los em termos de estabilidade de taludes, caracteristicasde
escavacao, tipos de materiais, dados sobre aguas superficiais
e subterraneas, porfundidade do substrato e outros, servin-

do como exemplo os mapas de Belfast e Milton Keynes.

PLANTAS GEOLOGICAS PARA ENGENHARIA
(ENGINEERING GEOLOGICAL PLANS)

Estas plantas predominam em termos das obras civis e sao

realizadas para 3 niveis:



TIPO INFORM. / MOSTRADA ESCALA PREPARADO POR METODO USO EM ENGENH.
MAPA Mapeamento em termos 1:10 000 Geotécnicos | Fotointerpretacao e ~Planejamento
de geologia geral,mais ou Geblogos ~Reconh.Preliminar
ENG. GEOLOGICA inform. de eng. e inf. nmenores etc Trabalho de Campo ~Inform. Gerais
PLANTAS -Descrigao de Solos 1: 500 Especialista | Fotointerpretagao e ~Planejamento de-
GEOL.. — TNG ou rochas a para o nivel | Trabalhos "In Situ" talhado e reco -
’ ) ~Processos Geomorfolo- 1:10 000 nhecimento
1- RECONHECIMENTO gico e Geomecancios
Engenharia
. o -Como acima 1: 100 Como acima, mais ins- |-Investigagces
"IN STTU" a Tdem trumentacao locais
1: 500
3- CONSTRUGZAO ~-Como acima 1: 100 Fotogrametria, -Investigagao e re
a Idem trabalho loca‘e Ins-— lacoes durante a
1:1 250 trum. construgao
PLANTAS - Mapeamento em termos
GROTECNTCAS de selegao de parame
tros para engenharia i Idem = i

1- RECONHECIMENIO

com limites geologi-
cos ou de engenharia

2- INVEST. "IN STTU"

‘6l VIHNHVL

SOINEWND0d SO O¥IVOIALSSYIO

CTT
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—  Reconhecimento
- Investigacao local

- Estagio construtivo

Sao realizadas tendo como base uma planta topografica adequa
da, complementadas com informacces obtidas no campo , relati
vas a geomorfologia, & 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-
formacces, que deve ser suprido pelas plantas.

PLANTAS GEOTECNICAS
(GEOTECHNICAL PLANS)

Como dito inicialmente, estes documentos retratam um parame
tro ou uma combinagao de parametros, voltada para as condi -
coes construtivas de uma regiao, sendo também realizadas pa-
ra os niveis de reconhecimento, investigacao local e, esta -

gio de construgao.

Estas plantas sao publicadas em menor nlmero que as geologi-
cas para engenharia, principalmente devido as incertezas quan
to a exatidao dos parametros envolvidos; mas em certas Si-
tuacoes apresentam dados que contribuem grandemente para O

fim em questao.

TECNICA DE EXECUCAO

Seja a nivel de plantas ou de mapas, 0s seguintes pontos sao

0s que mais preocupagoes apresentam:
1- Que tipo de informacac deve ser representada
2- Como coletar e interpretar as informagoes

3- Como representa-las no mapa



Dearman e Fookes (1974) consideraram as seguintes tendéncias

do emprego da sistematica:

~ Ha um grande e significativo crescimento do tipode mapea
mento geomorfoldgico no est3gio de reconhecimento; a ve-
lociade de evolugao desta t&cnica & grande e a rapidezna

realizagf:o do trabalho e fundamental.

- Ha um crescente uso do mapeamento nas investigacoes lo-

cais, dentro da pratica comum. -

- ' Também € significativo o uso da planta geotécnica; como

mapeamento para investigagoes especificas e projetos.

- Existe um incremento no uso dos mapas geoldgicos para
engenharia e das plantas, especialmente para areas urba-
nas, servindc aos planejadores e a outros profissionais

ligados ao desenvolvimento urbano.
COMENTARIOS

A netcdologia para elaboracac de mapas e plantas geoldgicas
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 metcdologias de varios paises, principalmente

para a padronizada pela I.A.E.G. em 1976, que adotou a simko
logia e as classificagces dos paranetros e propriedades pra-

ticamente sem modificagoes.

A metodologia foi preparada para ser aplicada normalmente em
escalas de detalhe, (maiores que 1:15 000), ¢ que nao aconte
ce na maioria dos paises que necessitam de uma metodologia a

ser adotada. Devido ao conhecimento que ha do meio fisicona



115

Gra-Bretanha, ela exige, além da escala em detalhe, uma den

sidade muito grande de informagao.

Apesar do detalhe requerido, as t8cnicas de exploragcac geo-
técnica utilizadas, sao compativeis, em grande parte,com as
adotadas em areas onde o canhecimento do meio fisico & ain-
da muito pequeno e portanto servindo como base por outras
met odologia

A metodologia em questao & muito abrangente, atingindo qua-
se todos os pormenores relacionados com a elaboragao dos
mapas e plantas geotetnicas, sendo também muito completa no
uso das cores, na descricao, na analise e nas técnicas de

exploracao, como no caso da geofisica.

Maiores informacdoes podem ser conseguidas nas seguintes bi-

bliografias:

1- ANNOM (1972)
"The preparation of maps and plans in terms of engineering
geology"
Q.J1. Engng. Geology.
Vol. 5, pp. 293-381, Gra Bretanha.

2- "Engineering Geological Mapping for civil engineering
practice in the United King dom.
Q.J1. Engng Geology.
Vol. 7, 1974, pp. 223-256, Gra Bretanha
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2 (2 KN (P 8 METCDOLOGIA PROPOSTA POR MATHEWSON E FONT

Bs analises para avaliar a adequabilidade dos terrenos devem re-
fletir a maneira mais seqgura e econOmica para executar a ocupa -
cao, e os dados devem estar apresentados em termos das limitacoes
do meio fisico devendo ser entendidas em termos de valores socio

econdmicos pelo planejador.

Sequndo os autores, a nelhor maneira das infomagaes serem retra

tadas e analisadas é através do seguinte diagrama:

MAPAS la ORDEM (OBSERVACAO)

(‘IOPOGRAF . 1 }LI’I‘OLDGIC% l GEOLOGICO

TECITON E SCLOS DRENACGEM
ESTRUT. AGRICOLAS SUPERFICIAL

MAPAS 2a ORDEM (ENGENHARTA)

QUALIDADE| | CLASSIFICACKD
commgﬁzsj DO SOLO ] DO SOLO

RESISTENCIA QUALIDADE ESTABILIDADE RECURSOS DE DIFICULDADES
A QOMPRESSZEOD DA ROCHA DOS TALUDES ENGENHARTA DE ESCAVACAO
SIMPLES

MAPAS 3a ORDEM

ADEQ. P/ INST. ADEQ. DOS ADEQ. P/DEPOSITOS

SUBTERRANEA RECURSOS DE REJEITOS

ADEQ. P/ ADEQ. P/ RISCOS

RESIDENCIAS ESTR.PESADA GEOLOGICOS
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MAPA 4a ORDEM (PLANEJAMENTO)

GBOL:.. DE ENGENHARTA
MAPA DO USO DO SOIO
RECOMEND,

Os mapas de la ORDEM sao obtidos através dos estudos gerais, de-
vendo ser analisados frente as provaveis influéncias que os mes—
' mos podem exercer sobre uma determinada regiao. Os mapas de 2a
ORDEM sao confeccionados para fornecer dados para obras e refle-
tem as caracteristicas dos materiais, havendo uma série de mapas
que podem ser realizados. As anadlises devem ser feitas baseando-
se nas possiveis influéncias que os resultados terao sobre as
diversas situagces do meio fisico. Doslois primeiros grupos de
mapas, surge O 39 grupo gue sao os interpretativos e tratam da
adequabilidade dos terrenos para os mais diversos usos, assim
como as restricoes de cada area. Os mapas de 3a ORDEM sao nuito
usados pelos planejadores ou pelo plblico em geral (usuarios),for
necendo dados de uso direto. Os mapas de 4a ORDEM refletem todo
o estudo feito até entao, delimitando areas mais favoraveis a

cada forma de ocupacao.

Esta proposta apresenta diversas vantagens em relacao a outras,
devido ao seu sistema de ordenacao das informagoes que permite a
apresentacao dos dados em poucos mapas. Os mapas de la e 2a OR-
DEM nac sao usados por pessoas que nac sejam especialistas, devi
do os dados ndo serem de uso direto em cbras ou na ccupagao dos
terrenos, porém especialistas usam estes mapas com grandes vanta
gens, pois cada um poderd selecionar suas areas prioritarias, a-

dmitindo suas situagoes limitantes.
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CARTOGRAFTA ZERMDS

- Zonas Expostas aos Riscos de Movimentacao do Solo e do Subsolo

HISTORICO

E uma sistematica adotada pela B.R.G.M. e "D.S.M.I.", normal-
mente executada pelo servico geologico nacional e sob a res -

ponsabilidade do "Laboratorio do P. et Chaussées", na Franga.

Nao possui forca juridica nem & regulamentadora, sendo porém
de alto valor técnico em termos de consultas de usuarios para

fins de planejamento.

Normalmente, € empregada em areas. com acentuadas variagoes nas
mclinagtSes das encostas, ou seja, zonas com maiores possibi-
lidades de movimentos de materiais e na maioria das vezes
analisa somente uma categoria de risco natural, nao tratan-
do na Franga de areas inundaveis e de avalanches, e abordando

notadamente as seguintes situagces:

-  Escorregamentos de terras e desabamentos;

- abatimentos de terrenos devido a obras antigas ou a situa
gaes naturais;

-  abatimentos superficiais;

~ situacoes sismicas;

- erupgtes vulcanicas, e

- marés destruidoras

S2o geralmente empregadas para os fendmenos ligados a erosao.

As diretrizes iniciais desta sistematica foram dadas por
Chazan (1937), mais detalhes foram acrescidos por - Humbert

(1975, 1976 e 1977) e Antoine (1977), além das diversas apli-

cagoes.
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CONSIDERACOES GERAIS

Os mapas fornece, atraves de zonas coloridas, as probabili-
dades de que numa dada regiao existam certos movimentos de
terra ou instabilidades. Estas cartas devem traduzir a ana
lise, em um dado momentco, dos movimentos dos terrencs ou
dos fatores de instabilidade rewvelados pelos dados obtidos
na area estudada. A representacac deve ir além da simples
analise e fornecer um zonearento que gradua o risco, ax—
cluindo, porém, previsces no tempo. A hierarquia espacial ou
a graduacao da natureza ou do nivel de instabilidade, & ba-
scada essencialmente na analise de um certo numero de fato-

res temporais ou permanentes que afetam a estabilidade dos

terrenos.

Este tipo de carta, em primeira mao, visa a protegélo e se -
quranca da coletividade, devendo tambem proteger o meic

fisioco e as paisagens.
NOQOES SOBRE RISCUS NATURATS
1- CONSIDERAQOES GERAIS

O termo risco natural pode ser entendido de diversas ma
neiras. Sob um ponto de vista puramente tedrico, o ris-
co pode ser considerado como a probabilidade para que
um acidente ocorra € que consequéncias sdcic—econdmicas
também podem ocorrer (Thomas, 1973).

Numa visao mais geral, © risco & correntemente definido
como um perigo, um inconveniente possivel, — implicando
na aparicao eventual de um acidente ligado a uma forga
maior. Esta definit;:ab subentende, evidentemente, que o
risco sO pode ser caracterizado em funcac do homem,quan
do paira:fem, ameacas sobre sua pessoa ou seus bens.Como
se pode observar, sdc manifestagoes que se revestem de

um carater aleatorio.



RECOMENDACOES BASICAS TIPOS DE DOCUMENTOS
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- Considorar os atributos basicos - Tabela 14 ]

* A obtengBo pode ser segundo um dos métodos citedos - Tabela |5 |
assoc |sdos 8os procedimentos capltulo7.

Fundomentals Béalcos

» 08 documentos podem mer executndow por dlferentes mechnlsmos
conforme sbordndos no toplcof,2

- Representar as informagdes em um Unfco documento (pode ocorrer |
una selecBo dos atributos) escales pequenas menores que |
1:100,000, |

Considarando as variagdes espaciais, pode-se realizar:

1- Carta de zoneamento geotécnico geral (C.2.G.G.)

2- Cartas de zoneanento geotécnico especifico (C.Z.G.E.) -
Deve se ter como objativo a delimitagho de unidades que
apresentem grous ¢z heterogeneidade

. [-_Bidimcnsionsl Fundamentais Derivodos ou

- Matriz L Tridimensional

i
|
|
|
|
|
|
|
- Recursos que : | Interpretativos
podem ser |
utilizados - Arvore Léglca |
1
|
|
l
|
I
|

- Sobreposigho

;Cotrbinu;c')cs de recursos
- para a C.2.G.G. hb necessidade de definir uma hierarquis de com
ponentes e atributos e as hierarquins de influéncia.

- Devem ser elsborsdos seguindo os principios do capitulo’y

sho cartas (4,5, 6 eloboradas a partir dos documentos das fes28|

anterjores. |

- Devem ser considerados os tipos de"hnzards"e as Areas que podem|
ser atingidas (5,6).

- parp a corta (4) deve-se considerar os documentos referentes

Analfticos Bésicos

sos elementos do ocupogho.
- 0 melhor mecdnismo para obetengbo das cartas (4,5,6) é 8
superpos i¢Bo controlada (manual ou sutomat izada)

- Cartas elaborsdas a partir das anteriores Progndsticos de Riscos
............................................................ ......I-...-.-.....-.......-...---.-

- As cartas devem ser elaborsdas considerando OB nivels de rlncoa1

das diferentes zonsas. | OcupacBo ¢ os riscos

Os documentos devem ser elaboresdos considerando os aspectos do |
melo ambiente, fatores sécio-econdmicos e antrépicos pocem ser|
alaborados para escalss desde 1:50.000 até 1:2000 |

....................................................................... T T L R S R

.- Devem ser mlaboradas com base nos documentos das fases -r-.torio-i
res e estudos das necessidades futuras quanto ao vetor conaide- |
rado (HeblitaghBo, Agua, etc.) |

Cartas e orientagdes conclusivas

Tabela Esquema para elaboragdo do mapeamento geotéc-
nico e suas relagdes com outros documentos na
avaliacao global das pctencialidades do meio

fisico.

Prognésticos e Orientaglo quanto a |

Documentos direto para os Usuérios
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Mapa de
DocumentagBo
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Feigdes do Tecnbgeno

Mope dos materiais
inconsol {dados

Mapa dos
landforms

| Mapa do
] substrato rochoso

| Mapa da quali- Mapa climatico
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estrutucal/relevo hidrogeolégicns

Corta de
Docl ividode

Mopa das Baclas

Hidrogréficas pluviosidade, etc.

Mops das Condigbes
Geoldgico-Geotécnicas

Cartass de zoneamento
Geotécnico Especffico
Fe .

Carts de roneamento
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|
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| idade Agricols rejeitos e
Res |duos
L ]
| Carta de potencinl.s Corta de potencial*s Carta p/'> Certa de P°t_°“c"°l > corta p/™? Carta de'>
| de movimentos de de escosmento superficial Irriga- a corrossividode estradas potencial
clo mineral e de

| massa e infiltragBo

carta para explo-
raclo das éguus

matericis p/
construgho
civil

|
|
|
\

l
i
1 .
| Carta das poss’bilidades
| de ocorrer eventos peri-
| gosos nas unidades "
| Certa (Hazard Area)
| das fress sujeitas aos
| eventos perigosos (tipo x éreas)
- ---'.‘.-'.-.---.-"-t'---'lﬂ---I.--!----------u------Il--!-—---l-—--u---4--.--; ----------------------- SR — o
: Carta com as éreasq Certa de Vulpersbil idede ! Carta de Riscos 1
'n que apresentam restricdes as dguss especificos
| para ocupagho
- A I P wonnte i
f Carta que retrata os procedimen’
tos construtivos e cuidados para
| ; implementar a ocupacho

Viabilidade p/
aterros seanitérios

| viab{l idade p/seroportos, Visbilidade p/ Viabil idade p/
conatrugdes parques indus-

| raserjivatér foa(barragens)
| @ captaclo de égua residenciais triais

-—---| ssmessmumnscnss

Viabil idade p/
agropecuéria e
hortifritigranjeiros

I
| Hierarquizacho das unidades considerando jomente priorizagBo e hierarquizacBo
das Areas para as diferentes

os atributos do melo fisico.
l final ldades (especifica ou global)

ME10 810
LOGICO MEIO SOCI0-ECONOMICO

Mapa dos equipamentos ur-

oy s Mapa de donsidade
anos exlistentes(Linhas Vitaes) populacional
Mapa da
Mapas das ére ]
s a8 Publicas Mapas dos diferentes

tipos de ocupacbo:

a-tipos que podem provocar even-
tos perigosos

b-ocupacdes comune

c-ocupacbes futuras

.................... EmEmsesssssem s

Mapa de hierarquiza-
¢Bo das dreas quanto
a preservagBo

Mapa de fndices
sécio-econdmicos

................................................................................. sEssEEssEETessIEssssEEw

Vulnerabil idade dos e{mn-"’

tos de ocupacho frente eos
eventos perigosos.

W
Carta de riscos totais
pacho atuais e que serBo implantados no futuro.

Carta dos nivels de riucos * ¢t possivel elsborar um documento com 08 2 gru-

para as diferentes zonas

massssmsssan

..................................................

*2pocumentos que devem ser elsboredos para esca®

L]
dimentos
Carts com 0s proce Las mafores que 1:50.000.

de segureanca p/ceda 1ona

Viabil idade para
obres enterradas

Viabilidade pars protegho
ambiental ou pers explora-
¢ho de recursos naturais

I
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ATRIBUTOS DA TABELA AGUAS SUBSTRATO ROCHOSO MATERTAIE INCONSOL IDADO% TECROGENO CLIMATICOS CULTURALS
GEOMORFOLOGIA
SUPERFICIALS SUSTERRANEAS (RELEVO)
DOCUMENTOS GRAF1COS _
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1 %6 | 7 | 18] 19 20 21 22 it 24 5 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 | 57 | 38 | 30 ] 40 ] 41 [ 42 ] 43 | 44 | 45 | 48 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 58 59 60 61 62 &3 &4 &5 &6 (14 &8 &9 70
CARTA PARA FUNDACDES X X X X ’ X X X X X X X X X X X x | x X X X X
CARTA DE POTENCIAL A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X ! X X X % X
EROSAQ
CARTA PARA ESCAVABILIDADE X X X X X X X X X X X X X X X X C X X X - S
CARTA DE POTENCIAL A x X X X X X X X X X X b X X X X X X X X X X " X
OCUPAGAC AGRICOLA '
CARTA PARA DISPOSIGAO DE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X | x X X X X | x X X X X X ’ X b 4 b 4 4
RES [ DUOS )
CARTA PARA ESTOCAGEM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X L i X
SUBTERRANEA
CARTA DE POTENCIAL DE X X X X X X X X X X X X X X e X X X X X X X LS X X
MOVIMENTOS DE MASSA _ o
CARTA DE ESCOAMENTO X ! X X X X X A X X X X X X X X
SUPERFICIAL E INFILTRACRO X X X X
X X X X X X X
CARTA MARA [RRIGACAO X X X X | x X X X X X X X X X X X x | x x | x| x| x | x| x| x X | x
' X X X X
CARTA DE POTENCIAL A X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CORROS VI DADE
CARTA PARA ESTRADAS X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X K X X X X X
CARTA DE POTENCIAL " . . "
KINERAL E DE MATERIAIS X X X X X X X X X X X X X X X
PARA CONSTRUGKO CIVIL
X X
CARTA DF VAL NFRARTLIDADFE X X X X X X X X X X X X X X X X X
DAS AGUAS BUBTERRANEAS X X X X X X X b X X —-!—-J

Tabelad. Relacbes entre algumas cartas interpretativas e os atributos que devem ser analisados para sus elsboracho.
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2—- (OS PRINCIPATS COMPONENTES DOS RISODS NATURAIS
a- Demografia

E um fator variavel no tempo e no espaco, em funcao
notadamente da extensao e da natureza dos planeja -
mentos existentes ou futuros. Apesar da sua impor -
tancia, este fator & dificil de ser usado na carto—

grafia Zermos.

A expansao da ocupagao demografica pode criar situa
goes de instabilidade, quando efetuada sem um con-—
trole especial, o qual poderia conduzi-la a situa -

goes de melhoria de seguranca.

b- Determinacac da Natureza do Fendmeno Natural Introdu-
tor do Risco

A identificagao correta do fendmeno natural perigo-
so & fundamental, porque leva a um certo nimero de
fatores diretamente retratados na cartografia, tais
como a localizagao, frequéncia do retorno, as exten
soes das zonas submetidas ao risco, os meios even —

tuais de prevensces, etc.

Por outro lado, analises dos. fatores naturais que
condicionam cada tipo de risco devem ser realizadas,
principalmente quando do estudo em zonas aparente -
mente desprovidas de riscos.

c— Delimitacao da Zona Subwetida ao Risco

Deve-se realizar de maneira cuidadosa, para que oOs

limites sejam os mais reais possiveis.
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d- Fatores da Gradvacao do Risco

A estimacao do grau de risco pode ser realizada de

duas maneiras diferentes:

- Considerando-se um nimero de fenonenos naturais
que favorecam o aparecimento do risco sobre uma
dada superficie, que podem sobrepor seus efeitos,
ety s

- Considerando um dado tipo de fendmeno geodinami-
co dado e a probabilidade de ocorréncia de aci -

dentes de alto risco.

Estas posigCes ganham nuances especiais em fungaoda
demografia, e as nocoes abaixo permitem graduar os
riscos, sequndo Bolt, Horn et alii (1975):

- Risco Relativo

E obtido pela comparagao mais ou menos rigorosa
de uma situagao com outra, sem computar de manei
ra explicita a probabilidade dos acidentes peri-
gosos .

_ R- P ] ].]-r[.

O risco de perda & estimado como a probabilidade
de acontecer um acidente perigoso num dado inter
valo de tempo. Muitos pesquisadores das cartas
Zermos refutam a idéia de que elas tem um cara -
ter de previsao, ou de tornar possivel a previ -

sao de fendOmenos.
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FORMA E CONTEODO DAS CARTAS ZERMOS

Sao constituidas por uma carta propriamente dita, acompanha

da de nota explicativa na forma de livro de bolso ou algo

similar.

a-

A Carta

A carta nao deve reproduzir a geologia da regido estuda
da, mas sim retratar uma interpretacdo em termos de es—
tabilidade presente ou futura.

Esta situacac normalmente & materializada por um zonea-

mento com 3 cores basicas:

- verde, para areas tranquilas (sem problemas)
= laranja, indicando potencialidade, sem precisar o ni-
vel, a natureza e a amplitude do risco

- vermelho, areas instaveis, com chances reais de riscos

A pratica ja mostrou que estas cores sao insuficientes
e que deve acontecer uma melhor aproximagac e adequabi-
lidade.

A cor negra & usada para colocar em evidéncia certos
caracteres estaticos ou dinfmicos da instabilidade ob—
servada.

A partir do levantamento e anidlise dos fatores naturais
permanentes (litologia, estrutura, drenagem, encosta,
histOrico dos movimentos e outros) e dos temporais (ve—
getagao, sobre cargas ocasicnais, canalizagtes de aguas
no talude, etc...), deve-se estimar, em um dado momento,
a estabilidade dos terrenos.
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A conjugacao de um ou mais dos fatores, sejam permanentes
ou temporais, aliada a experiéncia adquirida no conheci -
mento dos movimentos de terrenos ja estudados, com condi-
coes fisicas semelhantes, permite ao autor propor um zo-

neamrento ou uma graduacao da estabilidade na regido.

As cartas devem ter camo base um fundo topografico, nor -
malmente em tons claros, e as legendas comportam dados de
2 grupos:

-  Zoneamento "Zexrmos" do terrenc
- Caracteristicas gerais dos terrenos, subdividida em:

19 Caracteristicas Dindmicas
29 Caracteristicas LitolOgicas principais, podendo
ser acompanhadas de um perfil transversal conten-—

do dados mais representativos.

Observa-se, portanto, que a carta Zermos & uma sintese,
tendo obrigatoriamente uma fase analitica, onde examinam—
se os fatores naturais permanentes que afetam a estabili-
dade:

- Topografia ( encosta, relevo particular)

Geologia (litologia, estrutural, estudo do qua-

ternario)

Hidrogeomorfologia (circulagac das aguas subter-—
raneas, drenagem superficial)
e fatores temporais presentes
cu passados, tals como clima-—
tologia, vegetacao e certos
efeitos das atividades huma —

nas.

Desta maneira, ha no minimo 3 fases de trabalho:
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la. Levantamento bibliografico e oral sobre existéncia
ou nao de movimentos de terrenos na regido estuda-

da, suas frequéncias e amplitudes.

2a. Estudo geomorfolégico, através de foto interpreta-

cao.

3a. Estudo e controle, sobre o terreno, dos principais
fatores enunerados acima, sendo indispensévél lem—

brar que tudo deve ser mapeavel em cartas 1:50 000

As cartas Zermos, apds as devidas analises e interpre-
tagCes, devem apresentar um "zoneamento simples", indi
cando uma hierarquizagao no espago, da natureza e do
grau de instabilidade dos terrenos.

b- Notas Explicativas da Carta

Devem conter comentarios indispensaveis a boa compreen
sao e interpretacao da carta, com indicacoes mais ge-

rais scbre:

- Situacao geografica

- DMorfelegia

- Geologia, ocom descriga@o particular

- Tipologia dos movimentos dos terrenos observados

- Definicao do zoneamento adotado e suas consequén -

cias
AS PLANTAS ZERMDS

Sao cartas realizadas em detalhe, para escalas maiores que |
1:50 000, com finalidades de ocupagao, bem definidas para

determinadas areas, bem localizadas.

As plantas podem ser realizadas a partir de uma carta ZER-
MOS pré existente, na escala 1:25 000 ou proxima, ou ainda

ser realizada sem a base de uma carta ZERMOS.
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A realizagao das plantas ZERMOS a partir de outra em menor
escala, além de ser menos trabalhosa, nao apresenta altos
custos por unidade de superficie, como no 29 caso. Estas

plantas tem basicamente duas finalidades:

la. Informativa, retratando a localizagao e as explicacCes
dos fenomenos e
2a. Orientativa, através das recomendagoes prescritas para

cada caso.

As cartas Zermos normalmente sao realizadas nas escalas
1:25 000 ocu 1:20 000, e além de ser um documento de infor-
magao e orientacao, & uma carta de "ALERTA" para possiveis
preoccupacoes futuras. Apds a realizacao, poderd servir de
base para estudos mais detalhados em grande escala (1:50 000

ou maiores), que entao serao denominadas de "Planta Zermos"
a- Metodolegia

Apesar da escala e as vezes da extensao da area a ser
estudada ser pequena, nao ha condicces de se realizar
um levantamento sistematico de campo.

A realizagao deve ser embasada em um levantamento aero
fotografico que, junto de um bom conhecimento geoldgi-
co regional, fornece condigces adequadas para a solu-
cao dos problemas e facilita ou diminui o trabalho
real de campo.

A carta deve identificar zonas com possibilidades ou

nao de instabilidades, sendo divididas em:

— Zona de instabilidade declarada;

- zona de instabilidade potencial;

- zona sensivel;

- zona estabilizada por cobertura vegetal e

- zona estavel
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Nas plantas, estas zonas devem ser caracterizadas por

tragos e simbolos e nao com o uso de cores.

As plantas também devem apresentar um perimetro de pro
tecac as areas com instabilidade declaradas e/ou poten

clais.

Duas cbservagoes devem ser feitas sobre esta cartogra-

fia.

la. Os valores dos limites sao de responsabilidade dos
técnicos envolvidos no trabalho.
O profissional, ac determinar certos limites, deve
ter nogac scbre o nivel dos dados, como também da
validade dos mesmos e sua densidade estatistica, e
vitando que areas sejam classificadas em classes
as quais nao pertencam. Os usuarios devem ter co—
nhecimento das limitagoes do documento para sua
utilizagao, assim como todo o cuidado para nao fa-

zer uso inadequado das cartas.

2a. Processos de integracao dos dados cartografados nas
plantas.
As plantas deste tipo tem a funcao de proteger as
"zonas naturais", em razao dos possiveis riscos que
podem atuar sobre elas, ou ande o uso dos terrenos
tornar impossivel a protecao de areas de florestas
e o controle do desenvolvimento das regioes de ur—
banizacao. Devido a estas variagces, os dados de-

vem ser bem analisados e interpretados.
Folbeto Técnico

Este documento deve ser redigido de maneira  simples,
porém conservando seu valor técnico informativo. Deve
descrever as zonas sensiveis e os diversos fatores do
meio fisico que podem interferir, como também as carac

teristicas das zonas de forte instabilidade. Além des-—
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tes dados, deve apresentar com minicias:

- O plano geografico, com as condigoes da regiao em

estudo na situagao geral.

- O plano geoldgico, analisado sdb a Otica da geolo
gia aplicada, dando informacgoes
sobre os problemas de suporte,
de estabilidade, das drenagens,
de aterros ligados & natureza
litologica;

= a explicagao do mecanismo de escorregamento e a

descricao das formas de movimento;

— a descricao da carta ZERMOS scbre o zcneamento e

eventuais particularidades;

- as recamendacces dadas para cada zona, sobre os
problemas gerais dos aterros, drenagens, fundacces

e agropecuaria.
PRINCIPATS APLICACOES JA EXECUTADAS

Pode-se citar, na Franca, a aplicacao feita nas seguintes

regices:

1- Grave

2- Saint-Martin de Belleville e Aimwe la Plagne
3- Barcelonuette e Houte Ubaye

4- Trouville e Aus-sur-Mosslle

RECOMENDACOES E CONCLUSOES

- As cartas ZERYOS, nao devem ser analiticas e sim sinté

ticas.
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é essencial, para cada pais, zona e regiao, normalizar
o grafismo e a representacao das cartas ZERMOS e que o
usuario nao tenha uma ma impressao inicial ao analisa-
las e consulta-las. Tudo, inclusive as figuras necessa
rias, deve ser normalisado para que exista uma lingua-
gem comum, classificacces comuns e adequadas, e que oOs

termos sejam correntes.

Deve-se melhorar e adequar os simbolos e cores utiliza

das
Da definicac inicialmente dada, pode-se evidenciar — trés
condigoes basicas, para que nac exista equivoco scbre a

forma e o contetdo das cartas:

1- A nogao de risco é essencialmente de natureza estimati

va, num espago, da probabilidade para que efeitos de
instabilidade constatada ou potencial aparecam.

O tracado dos limites provaveis de uma zona vulneravel
ou sensivel a tais movimentos, deve excluir toda a pro
babilidade no tempo e,

Mesmo com a hierarquizagéo ou com a g‘raduagéio noc espa-
¢o, dos riscos que podem produzir movimentos, nao é

possivel se estimar a area provavel de ocorréncia.
PRINCIPIOS E MODOS DE REALIZACAO
A realizacao envolve 2 fases:

PRIMETRA

Corresponde a analise das informagoes selecionadas em
funcao de suas consequéncias sobre a estabilidade dos
terrenos, comportando o exame dos fatores naturais per
manentes que afetam a estabilidade: topografia (incli
nacao e relevo), geologia, geomorfologia dindmica e
hidrogeomorfologia. Permite também analisar fatores
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temporais presentes ou passado: climatologia, vegetagao

e atividades humanas.

SEGUNDA

Corresponde uma sintese ou uma extrapolacao. Sao anali-
sados certos fatores naturais permanentes (litologia,
estrutura, drenagem, inclinacao, histéria dos movimen -
tos do solo, propriedades fisicas e mecanicas) e outros
temporais. A conjugacao de um ocu mais fatores, sejam
permanentes ou temporais, aliados a .experiéncia do pro-
fissional, permite a proposicac de um zoneamento ou de
uma gradacao de estabilidade.

Normalmente, utilizam a ficha de estudo de movimento de
terrenos, tabela 20.

IDENTIFICAQEO COM CROQUI ESQUEMATICO DA REGIZO OU IOCAL EM
QUESTAO (Situacao geografica, acesso, outros)

TOPOGRAFTA

1- Topografia Geral (inclinagoes, orientacao)

2- Morfologia (forma e evolucao das vertentes)
3~ Vegetacao Natural (floresta, etc)

4~ Ocupagao Humana (habitagGes, cultivos)

5- Particularidades Climaticas

MATERTATS INCONSOLIDZEDOS

1- Natureza e Idade

2- Extensao e Espessura de Cada Tipo

SUBSTRATO ROCHOSO

=
2

Litologia e Estratigrafia

Estruturas

Folhas, Fraturas, Foliagoes, Xistosidade e Outras
Alteracgao Geral

Detalhes Geologicos
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HIDROGEQLOGIA

1- Aguas Superficiais, Variagoes e Uso

2- Aguas Subterraneas (fontes, qualidade e outras caracteris
ticas)

3- Erosao Ligada as Aguas (ravinamento, dissolucoes)

MOVIMENTO DOS TERRENOS

1- Aspéctos Cerais (estagio, estabilidade, outros)

2- Caracteristicas (comprimento, largura, altura, inclinacao,
forma, etc...) -

3- Estado do Terreno Movimentado

4- Natureza das Superficies Ja Existentes (estrias, veios de

de agua, etc...)
5- Outras Caracteristicas

RETAQOES (OM A GEOLOGIA E A HIDROGEOLOGIA

1- A superficies de rupturas estao associadas a alguma des -
continuidade

2- Descrigac da descontinuidade

3- Ha relacces entre hidrogeclogia, ravinamento e erosao

HISTORICO DO MOVIMENTO E A SUA EVOLUCAO NO TEMPO
1- Periodo de visualizacao do movimento

2- Ha relagoes com atividades humanas

3- Informacoes dos habitantes da regizo

4- Descricac da evolucao do movimento

INTERPRETACAO E PROGIOSTICO

FICHA DE ESTUDO PARA REGICES COM MOVIMENTOS DE MASSA,
UTILIZADA PELA METODOLOGIA ZERMOS - B.R.G.M.
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IT: 1:59: SISTEMATICA APLICADA NA REGIZAO DE FRANCONIA/VIRGINIA
(FROELICH et alii)

1- CONSIDERACOES GERALS

A sistemitica de utilizacao de mapas que apresentam os com

ponentes do meio fisico, afim de controlar, orientar e di-

rigir sua ocupacdo pode ser melhor entendida atraves do
fluxograma.
PROCESSOS PRODUTOS
INVENTARIO TOPOGRAFTA | GEOLOGIA HTDROLOGIA DADOS
l BASICOS
’ y
v v
PATSAGEM MATERTAL \ SUESTRATO]
(formas) DE COBER e
v TURA DERTIVADOS
ANALISE i S E
INTERPRET
ESTARILIDADE DE
TALUDE
l v V
: v
= . 3
SINTESE APTIDAOQ PARA O DESENVOLVIMENTO ADTIDEO
DA OCUPACZO

2— FATORES C(ONSIDERADGS

2.1. MAPA TOPOGRAFI(OD

O mapa topografico fornece um grande nimero de infor
macoes, desde as vias de acesso até os aspectos fi-
siograficos, mas para o caso, a obtencao da carta de
formas através dos dados contidos & o resultado mais

importante em todo o processo.
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2.2. MAPA GEOLOGICO

As informagoes obtidas e representadas nos mapas geo-

16gicos compreendem dois grupos distintos:
1- Materiais Inconsolidados

Deve representar os materiais originados da meteo

rizagao das rochas, "IN SITU" ou transportados.
2- Materiais do Substrato

Deve delimitar os materiais do substrato que es-
tao em contato com os materiais inconsolidados,po
dendo ainda fazer parte deste documento, os mate-
riais saproliticos ou considerados como componen—

tes do horizonte "C".
2.3. MAPA HIDROLOGICO

Este mapa deve representar as condicoes das aguas
superficiais na area em questac e que influenciam no
planejamento do uso das terras, e entre outros fato-
res, as areas inundaveis com ou sem hidromorfismo, a
rede de drenagem, o tempo de concentracao das respec—
tivas bacias, e descargas, a evapotranspiracao e a
insolagao.

MAPA DE ESTABIL.IDADE DE TALUDE

Este mapa € obtido da derivacao e interpretacao do mapa de
formas e do de material de cobertura, buscando delimitar as
condigoes de possiveis areas de instabilidades. Sao defini-
das quatro classes de "situagoes", que sao de alta, modera-
damente alta, moderadamente baixa e de baixa possibilidade,

de ocorréncia de algum tipo de movimento.
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Do mapa topografico, & possivel definir as seguintes

classes:

UNIDADE DE TALUDE DESCRICZO

FORMA

Terras Baixas Regices proximas aos gran

15 < 32 des %%ltDS de.agua, com
aluvices e sujeitos a
inundagoes pericdicas ede
intensidades variadas.

2a < 8% Regices ligeiramente in-
clinadas,com aluviges e
sujeitos a inundacoes em
grandes cheias.

Vertentes dos Regioces modestamente in-
clinadas, transicces en-

Yales tre fundo de wvales e ter-

20 8 a 15% ras altas.

24 15% a mais Regices bem inclinadas c/

taludes entre 15 e 30%,po
dendo chegar a 40%.

Terras Altas
3a

3b

3c

< 3
3 a 8%
8 a 15%

Regices proximas ao nivel
das terras altas, disseca
das por vales de fundo
plano.

Terrenos altos, disseca -
dos por correntes que tem
vales profundos e de lar-
gura variavel, com relevo
ondulante.

Terras onduladas a colino
sas com taludes localmen-
te ingrenes.



O mapa canbina os tipos de materiais de cobertura com o©s

intervalos de declividade, como se observa no exemplo:

CLASSE DE ESTABILIDADE UNIDADES DOS UNIDADES LCAS FORVAS
DOS TALUDES MATERIATIS
SUPERFICIATS

BATXA argila 2 15% (2a)
MODERADAMENTE argila -8 a 15% Zc

BATIA s 15% 2d

e 8 a 15% 3¢

MODERADAMENTE

ALTA

ALTA

4- MAPA DE APTIDZAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA OCUPACAO

Este documento ¢ obtido da andlise dos componentes do

meio fisico, 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®,
P que

ira condicionar a ocupagao, em funcio de uma classifica -

cao existente.

A seguir, & apresentado um fluxograma basico da operagao,

que pode ser manual ou computadorizada. Trata-se de pro -

cesso também utilizado por Van Driel (1979) e outros.

MAPA BASICO

COMPONENTES
LIMITANTES
/ A 25 —|
s o
[ ?L Ve
N 7 %
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MAPA DIGITALIZADO

o1 lo olz]o L 4| b
PESOS
ol lo 0olsz |0 o |0 | 4
o | ¢ ngo 0 (0|0
AEAY
PESO FINAL
0 |3 |4
2 13 |1

=

MAPA APTIDAO

00

- 0 Sem componente limitante
- 0 componente limitante 01
- ®® componente limitante 02
-®00 componente limitante 02 e 01
- X componente limitante 03

- % componente limitante (todos)
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1= 1.10 METODOLOGIA APLICADA NA U.R.S.S.
1- CONSIDERACOES GERALS

Os mapas geotécnicos sao considerados os melhores documentos
basicos para a investigacao geotécnica de uma regiZo, apre -
sentam os fatores geotécnicos determinantes na sua ocupagao
sao realizados em diversas escalas, para fins variados, pre-
dominando basicamente trés tipos de mapas: geotécnicos ge-

rais, de zoneamento geotécnico e geotécnicos especiais.

Na U.R.S.S., € enorme o nimero de mapas geotécnicos realiza-
dos principalmente nas escalas entre 1:100 000 e 1:500 000 ,
assim como em escalas maiores (1:25 000 a 1:50 000) ou meno—
res (1:1 000 000); dependendo do conhecimento geoldgico exis
tente sobre a regiao e da sua importancia econdmica, obser -
vando-se que mapas na escala 1:2 500 000 ja foi compilado e
publicado. Cabe também ressaltar a producio de mapas de
"série de solos", que representam as varias caracteristicas

dos materiais até + 10 m de profundidade, considerados sim —

plificados e muito usados pelos planejadores e engenheiros.

2-  FATORES CONSIDERADOS

Os principais fatores considerados nos mapeamentos geotécni-

cos sao:

a- Solo-rocha, aguas e processos geoldgicos atuais, devendo
ser retratada a significacao geotécnica, a regularidade
das rochas e a ocorréncia de aguas na superficie e em
subsuperficies. Todos os mapas geotécnicos devem refletir
Os mesmos fatores, porém com mudancas no detalhamento,em
fungao da escala. Na anilise e construcao das legendas;as

rochas sao divididas segundo os estigios estruturais.

As unidades taxonOmicas usadas s3o:
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- Formacao geologicae Sub formagoes:

E um complexo rochoso com estrutura reqular, formado
scb um determinado regime tecténico e climdtico, num
determinado estagio da histéria geoldgica da crosta

e scb um certo estagio litogendtico e/ou metamdrfico.
- Complexo Geoldgico - Genético (Macroficeis e faceis)

Formado por corpos rochosos, com suas litologias,
texturas, feigoes estruturais, etc.

E mapeado em escala média e grande e, junto com da
dos geomorfoldgicos, pode auxiliar na separacio de
regices geot&cnicas.

- Complexo Petrografico - Litoldgico

Ocorréncia de corpos rochosos, prevalecendo os ti-
pos petrograficos, distribuicio e estruturas e pos
siveis fendmenos geotécnicos. £ mapeado em escala
grande e pode fornecer as condigdes dos materiais
para construcao.

— Tipo Petrografico de Rochas

E baseado na composicao quimica e mineraldgica,nas
estruturas e na texturas, carater e grau epigenéti
co e metamorfico, e estd correlacionado com as ca-
tegorias de rochas da "NORMAS E REGRAS DE CONSTRU-
CAO". E mapeado em escalas grandes em primeira a-
proximagao da idéia de deformabilidade e da insta-

bilidade fisico—quimica do meio fisico.
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- Tipo Geotécnico de Rochas

Baseia-se nas peculiaridades da composigao minera
logica, da estrutura e da textura das rochas, que
governam as suas propriedades geotécnicas.

E mapeado em documentos detalhados e .especiais,
junto com dados hidrogeologicos, e sendo conside-
rado na individualizacao de "sitios" e "sub dis -
tritos".

- Variedades CGeotécnicas de Rochas

Individualizadas pelas variagoes da composicao mi
neralogica, da estrutura e do estado do material,
devido a certos tipos de processos hipergenéticos,
gecdinamicos e tectdnicos, assim como da ativida-
de antropica. A individualizacao estid ligada aos
codigos e normas de construgao (Russa). Sdo mapea
dos em documentos detalhados e auxiliam na separa
Gao de elementos geotécnicos e na escolha do pro-
jeto e calculo, sendo utilizados para detalhar dis

tritos e sub distritos.

b- As aguas, tanto superficiais quanto de subsuperficie,sao
analisadas de maneira que reflitam as conexdes dos agqui
feros, as relagles com os complexos geoldgico e gendti-
cos e petrograficos, o regime hidrodindmico, a ocupacao

quimica e a corrosividade.

c- Os elementos geomorfologicos num mapa, devem correspon-—
der as relacces das formas topograficas, suas idades,
neotectdnica da &rea em questdo, estrutura tectdnica,ca

racteristicas das rochas e processos geoldgicos.

d- Os processos geolOgicos atuais e os fendmenos diversos,
de acordo com as caracteristicas como os carsticos, os
escorregarentos, as sufusces, as subsidéncias, as ero -

soces, assim como as idades e suas relacCes com as situa
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goes climaticas, hidrogeoldgicas e outras, devem ser

mapeados.

As areas, quando mapeadas geotécnicamente, sao arran-
jadas em regices, sub regioces, distritos e sub distri
tos, porém em mapas de escala grande ou especiais po-
de ocorrer a divisao "local" ou "lugar"

REGIAO

E baseada nas caracteristicas tectfnicas, podendo con

ter estruturas de la, 2a ou mais ordens.

Considera-se, que as zonas superiores das regices se-—
jam compostas de estagios estruturais, e que cada um

compreende algumas formagtes geoldgicas.
SUB REGIZO

E distinguida dentro da regiao de acordo com as carac
teristicas geomorfoldgicas, sendo possivel . separar
sub regiao de la, 2a e outras ordens, normalmente um
grupo complexo genético compoem os depdsitos superfi-
ciais de uma sub regiao, e a partir desta & possivel
investigar e correlacicnar peculiaridades dos depdsi-
tos superficiais, das aguas, dos processos exdgenos ,

do relevo e da hidrografia.
DISTRITO
Faz parte da sub regiao, sendo uniforme em termos de

estruturas geoldgicas num nimero exato de  complexos

(lito) petrograficos.
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PARTE DO DISTRITO

Possui diferentes condigoes hidrogeoldgicas e diversas
manifestagoes dos processos exdgenos recentes ou ndo;
podendo ser considerado como sub distrito em mapas tan
to de escala grande, como nos especiais("local" ou "Lu
gar") .

Em todos os mapas, e generalizado o uso da coluna es —
trato - litoldgica, que nostra as formagoes rochosas |,
formagoes, niveis de dgua, etc, sendo normal construir
se colunas para cada regido. Para cada folha, & indica
da a realizacao de 2 secgles cruzadas, com todos — os
dados possiveis de serem cartografados e registrados.

Os mapas geotécnicos especiais sZo realizados com base
no mapa geotécnico geral e suplementados com informa -
¢oes geotécnicas referentes &s necessidades especifi -

cas.

Na tabela 21, e como exemplo, pode-se observar os limites
obedecidos para as construces residenciais e industriais.

Cbserva-se na tabela 22, as unidades taxonfmicas relativas
a0s grupos de escala e o que levantar e caracterizar den —
tro de cada faixa. A selecdo da escala, dentro da faixa
dependera da complexidade das estruturas gecldgicas da

area em questzo.

Os trabalhos nas escalas entre 1:100 000 e 1:500 000, sao
comuns e usados no planejamento realizados por uma metodo—
logia mais ou menos padronizada. O objetivo destes mapas
€ o de avaliar as condigles geclogicas - geotécnicas para
permitir a escolha de grandes territdrios para a constru -
cao de complexos industriais e residenciais;de estradas,

de canalizagces, etc, e servindo também para o estudo e
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FSOUIRA DI LEGENDA DA MAPA GEIIBAIICD ESPECIAL
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GRURQ DE LOCAIS (OM VARIOS
GRAUS DE QOMPLEXIDADE DAS

DICOES GEOTECNICAS

TIPOS DE LUGARES E SUAS CARMCIERISTICAS
FSTRUTURA. GO BREVE CARACTERIZACAD DADOS DE
MORFOLOGICA DAS RFOCHAS HIDROGEDLOGIA

Favoravel para construgaoc:
preparagac da area nao &

necessiria

Superficies de denu
dagao

Talu-aluvial com 1 a 2m de es

pessura

Profundidade do N.A. bom

Altos terragos de
agradacao acima da
bacia

Materiais siltosos e arencscs
com 5 a m de espassura

Cascalhe grosso e pedregulho,
com 5 a Tm de espessura

Profindidade do N.A. entre
5el0m

Condigtes favordweis, prepa-
rag3o pode ser necessaria
devide N.A. raso

Profundidadedo N.A. é de

2aidm

Condigdes favordveis para
construcdo, preparagac & ne-
cessiria devido problema to-

pografico

DREMAGEM

Desfavordvel para construcao,
preparagac & necessaria devi-
do a inundagio e outros

— 1- Materiais arenocsos, 5 a Tm
Terragos de agrada de espessura
cdo baixos
2- Arelas e seixops diversos,
5 a 7m de espessura
1- Materiais com restos de rocha,
Taludes com taludes 5 a 10m de espessura
de 10 a 159 ’
2- Arenitos, calcareos
o Areniteos, calcarsos com
alwdes Tdos con acamamentos horizontais
argila entre 25 e
307
= 1- Material com m. org. e lentes,
Recents agradagac 2 a Im de espessura
da bacia
2- Materials arencsos, 5 a Tmde

espessura

Erea inundada periSdicamente

Materials diversos, 5 a 10m
de espessura

DUNDADA

Aplicada para a sub divisao principal
da classificacao das rochas complilada

TABELA 22:  INIDADES TAYONOMICAS % ESCALAS x CRITERIOS HE et & DA TIenE & Dok
de Censtrugao”
GRUFCS CE UNIDADES TAMONOMICAS METODO PARA ESTIMAR AS PRO-
mxs EARR FRIEDADES DRSS FOCHAS (**)
* QONDIQOES CONDIGOES
FOOIAS (%) |
HIDROGEOLOGICAS FISICO-GEOLOGICAS
1:1 000 000 Classe, Tipos genético de aguifero fireas com ocorrénclas | 1- Métodos indiretos
Grupo, desconfinades com mixima pro- | de fendrenos anturais
ou Sub grupo furdidade para agua do solo {escorregamento e 2- Metodologia da analogia
por fiquras sutros) oeotéonica
menor
|
1: 500 000 Tipo Idem, mas com dados mads de- 1- Mitodo indireto
talhados como resultado da
a pesquisa 2- Metodologia de analogia
geotéaica
1: 50 00O
3- Mitodo de estatistica nat.
l: 25 00O Espécie Contorno de aquifercs nao con | 1- Mitodo estatistico natural
Ex: unid. esp. finados com profundidade mini
ou taxen. de ma p/ 2- Tipificacio pelo significa
rocha H,0 do do Indice d= classe
maior 0 - 2m
2 - 5m
5 = 10m
| 10m
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proposicac de medidas de protecao ambiental.

As principais etapas para se executar Os mapas s30:

1-

Caracterizacac dos componentes de todos os complexos que
compdem a situacao geoldgica, permitindo a escolha do

local para construcac civil, do tipo, etc.

Estabelecer interrelagoes entre os componentes do meio
fisico (estrut.,geol., geomorf., condicSes geocrioldgicas
e hidrogeoldgicas, processos geologicos recentes € geo -
técnicos, propriedades fisico-mecanicas das rochas) e os
efeitos de fatores exogénos do ambiente (clima, H20 su -

perf., vegetacao, etc...).

Estabelecer a reqularidade de uma variacao espacial das

condigoes geotécnicas.

Estabelecer a interacao entre processos naturais e estru

turas existentes.

Previsao geral das variagoes das condigoes geotécnicas
sob influéncia das condigoes naturais e das medidas cons
trutivas (movimentos de terra, variacao do indice de

"runoff", variacao na vegetacao e outros) .

DOCUMENTOS RESULITANTES

Normalmente, apresentam—se mapas ha escala 1:200 000, poden-
do ser reduzida a 1:500 000 ou aurentada a 1:100 000, em fun

cao da complexidade das condigoes geotécnicas.

Os componentes que normalmente sao retratados nos mapas, se-
gundo Melnikov at alii (1975), sao:
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Relevo, através de contornos e outros simbolos topogra

ficos.

Estrutura geolégica, tanto dos materiais de superficie
atd + 10 m de profundidade, como tambem dos materiais
de subsuperficie com sua composigao mineraldgica e es-

pessuras.

CondigCes geocriologicas

Condicoes hidroldgicas e hidrogeoldgicas, como profun—
dide e nivel dos aquiferos, correntes superficiais, a-
gressividade e etc (simbolos em azul) .

Processos e fendmenos geoldgicos e geotécnicos recen -
tes, com tipos e areas de ocorréncia. (limites, simbo-

los e figuras em vermelho) .

Areas promissoras para pesquisas e prospeccao de depo-
sitos de materiais de construcdo e minérios (por simbo

los) .

FORMAS DE MAPEAMENTO

Os trabalhos de mapeamento geotécnico realizados pelo Ser—

vico Geotécnico sao baseados inicialmente nos trabalhos de

Popov e Nikolaev.

A questao basica & a analise de todos os componentes do

arbiente geclogico onde as atividades humanas estao concen

tradas, modelando uma relacdo genética - histOrica, sendo

que

o mapeamento geotécnico deve identificar estas relacoes

e estabelecer a regularidade de sua distribuicao espacial.
A situacdo normalmente & definida por dois caminhos distin

tos:



a- Analise das formagoes em termos lito-genéticos.
A regido deve ser dividida em complexos genético-estra-
tigraficos e em seguida sub dividida em complexos (fa -

ceis) lito-genéticos.

Complexo genético-estratigrafico constitui parcela de
uma regiao com "rochas e solo" de mesma génese e idade
formadas em uma Unica situacao fisiogeografica e objeto
de uma mesma histdria geral de desenvolvimento geologi-

co.

Un complexo genético-estratigrafico € composto por uni-
dades rochosas com mesmos fatores formadores com distri
buicao espacial semelhante, mesmos mecanismos de intera
cao (presenca de mesma area de recarga, mesma trajetd -

ria do material no transporte.

As rochas de um mesmo complexo genético-estratigrafico,
devem ter as mesmas tendéncias, nas variagoes de sua
composicao e propriedades. Varios complexos genético -
estratigraficos envolvem combinagces de rochas distin -
tas pela composicao petrografica e propriedades fisico-

mecénicas, originando diferentes variacgoes faciais.

0 modo de ocorréncia da rocha, carater de variagao da
espessura, composicao, feigoes textural e estrutural,co
mo também o carater das transformagoes diagenéticas, e-
pigenéticas e hipergenéticas dos sedimentos sao determi
nadas por um complexo genético-estratigrafico pertencen
te a um mesmo estagio estrutural, para uma tnica forma-

cao geoldgica e tipo genético de rocha.

E possivel, dentro de uma formacao, distinguir comple -
xos faciais e genético-estratigraficos, com variadasdis
tribuicoes espaciais, que conduzem a realizagao de ma-

pas geoteCnicos de pequenas e médias escalas, porém nao
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apresentando condicces suficientes para a analise de cer
tas condigoes geotécnicas, dal a aplicagao do segundo ca
minho.

(Landscape) - ZAnalise da paisagem

Baseia-se nas consideragtes de que as condigCes geotécni
cas para construcao sao definidas por uma combinagao de
fatores geoldgicos e fisiogeologicos (Popov, 1970), em
razio da estrutura geoldgica de uma drea, da histdria de
seu desenvolvimento com as recentes variagoes do nivel
de agua entre as porgoes mais internas e externas, iso -
lando-se corpos denominados de complexo natural ou "Pai-

sagem".

"Paisagem", no caso, representa um territdrio concreto ,
homogéneo quanto d origem e histéria do desenvolvimento,
possuidor de singular estrutura geologica, relevo unifor
me e combinacao semelhante de condigoes hidrotérmicas de

solos e biocenose.

Em cada complexo natural, todos os compcnentes do ambien
te, ou seja, estrutura geoldgica e topografia, agua sub-
terradnea e superficial, clima, vegetacgao, sclos e proces
sos exoOgenos, sao interrelacionados e reciprocos, portan
to, ocomplexos naturais sao produtos da interacaoc do am-
biente geologico e manto geografico, no Gltimo estagiode

desenvolvimento.

O termo "complexc natural" foi criado por Dokuchaev et
alii ( ), através de trabalhos realizados em escalas

pequenas e médias.
Este sistema apresenta algumas vantagens, a saber:
- Separa porcoes de uma area, distinguida pela natureza

e proximidade entre os componentes das condigaes geo -

técnicas.
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A sua aparéncia externa fornece componentes fisionomi-
cos dos complexos naturais, que permitem o mapeamento
de sua estrutura interna (método de indicacao de paisa

gem) .

- Possibilidade de prever uma variagao na aparéncia ex -
terna do complexo natural, devido ao  desenvolvimento
econdmico, bem como estudar as correspondentes varia -
coes das condigCes geotécnicas.

~ Uso mais completo dos resultados do mapeamento geotéc-

nico com a finalidade de proteger o ambiente.

"Como 0s complexos naturais de diferentes ordens tem di-
ferentes condicoes e naturezas das conexoes intra—paisa-
gens, conhecer e estabelecer estas relagoes & de grande

importancia geotécnica".

Na U.R.S.S., Os mapeamentos geotécnicos saoc realizados por
una conjugacio dos dois caminhos, aplicados as mais di-

versas regices.

Em cada regido o trabalho & realizado através de uma com
binac3o de procedimentos de campo, associados a estudos

laboratoriais, tais como:

- MBtodos para uma avaliacgo qualitativa das variagoes
das condicGes geotécnicas, de maneira que permitem a
distincao dos diferentes corpos geologicos ou comple -
x0s naturais, e assim selecionar areas claves e "dire-
ctes" principais. (MBtodo da indicagao de Paisagem,son

dagens, geofisica, etc...)

- MBtcdos indiretos (lineares e pontuais), voltados ao
estudos das Aareas chaves e das principais "diregces”,
visando obter Indices qualitativos ou quantitativos dos
materiais, como a composicao rochosa, o estado e as

propriedades caracteristicas de cada corpo geoldgicoou
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complexo natural (afloramento, aberturas, testes geo—

técnicos de campo e laboratoriais).

- MBtodos para estrapolacao dos resultados das areascha
ves e principais "direcces" para as areas proximas ou
circundantes.

A aplicacao do método de indicacdo de Paisagem, sera
altamente valida quando com antecedéncia, verificar a
viabilidade de extrapolacao dos indices a partir das

areas chaves. :
Os trabalhos de! caracterizagao geotécnica resumem-se em:

- Distincao de corpos geoldgicos em secces, caracterizan-
do sua composicao, condigoes fisicas e propriedades dos
materiais com vista a classifica~los de acordo com docu

mentos normativos.

- Avaliacao do grau de uniformidade e persisténcia da com
posicao e condigoes fisicas das rochas, assim como O es
tabelecimento de um tipo de regime das variagoes geotéc

nicas dos principais tipos litologicos.
AREAS (HAVES

Na U.R.S.S., o sistema de concentragao de trabalhos em "a -
reas chaves" @ muito comum, entendendo-se camo tal, peque -
nas porcces de terrenos selecionados dentro das regices a
serem estudadas e que devem ser suficientemente representa-
tivas para que os resultados possam ser extrapolados. As
dreas chaves pcdem ser especiais e gerais, em fungao da fi-
nalidade.
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9 -ANALISE CUIDADOSA
3 -PODEM SER CORRIGIDOS

O -FUNDAMENTAIS

Tipos de ocupagdes x atributos.
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- Areas chaves especiais, sao utilizadas para estudar cer
tas condicdes geotécnicas e locais individuais da area

mapeada, que sao distintos por estas particularidades.

- Areas chaves gerais, sao usadas com a finalidade de se-
rem estudadas as mais diversas caracteristicas geotécni
cas. Estas areas devem refletir as tendéncias e as va -
riacoes da composicao; do estado e das propriedades dos
materiais, das Aguas subterraneas e dos processos geold
gicos mais comuns. Normalmente fornecem informagces glo
bais dos valores extremos e os significados dos Indices
geotécnicos e hidrogeotécnicos. As areas gerais devem
representar todo o complexo genético estratigrafico, os
principais elementos estruturais da regiao, todos  ©s
principais aquiferos ou complexo de agquiferos, todos os
tipos de processos geolOgicos recentes e os principais
tipos de complexos naturais; tais &reas devem ser loca-
lizadas proximo a cortes ou pogos, para facilitar os es

tudos

S3o selecionadas com base nos dados referentes a naturezadas
variacoes da composigao, do estudo e propriedades dos mate-
riais, dados estes obtidos por investigagoes, tais como:
técnicas geofisicas, sondagens e outras formas que possamser
correlacionadas com os indices de interesse, seja de manei-
ra direta ou indireta. Podem ainda ser selecionadas atraves
de uma avaliacao hidrogeoldgica e geotécnica preliminar, ba
seada em dados geoldgicos, geomorfoldgicos, etc. Através do
conhecimento geot&cnico obtido dos componentes, da area
chave, s3o norteadas as principais variagdes e suas diregCes,
sendo necessario obter segoes geotécnicas preliminares para

auxiliar os trabalhos gerais.

O nimero de areas chaves & determinado em fungao da exten -
s3o do complexo natural e do corpo geoldgico, sendo as areas

e as complexidades das condigtes geotécnicas também conside
radas.
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Os estudos detalhados scbre as areas chaves sao realizados
por duas necessidades: de estudar as regularidades nelas
existentes e de obter e apresentar estas informagces e sua

reqularidade sobre mapas e segces.
Estes estudcs nas areas chaves sao ainda realizados pela
possibilidade e necessidade de extrapolar e ampliar os re-

sultados para est3gios seguintes da investigagao.

As areas chaves devem cbedecer os seguintes limites:

ESCALA ESCATA
Mapa Geotefnico area chave
1:100 000 ou maior 1:25 000
1:200 000 ou menor* 1:50 000

A extensdo das ireas chaves & funcao das diferencas e con-
sideracces sobre transporte-organizacao, sendo considerada

otima quando estiver entre 15 e 20 k2.

Pode-se considerar que diregoes principais representam uma
série de areas chaves, entre as quais continuas medidas de
um Indice s3o realizadas com o auxilio de um dos métodos

mencionados.

Os mapas das condigoes geotécnicas szo o resultado das in-
terpolacces e extrapolagoes dos mapas e seccgoes das areas

chaves.
MAPZA GEOTECNICO DOS DEPOSITOS MINERAIS

Esta sistematizacao foi discutida pelos autores (Golodkovs
kaja, Demidi no congresso da I.A.E.G. em Paris (1970) e
na Conferéncia Internacional sobre Geocriologia em Yakutsk

(1973) , quando concluiram que os dados de interesse saomui



tos e n3o ha possibilidades de serem apresentados em um Uni-
co mapa, mas exigindo uma série deles para que as informacces

qualitativas ou quantitativas sejam retratadas.

Os mapas sao compilados em quatro fases: Mapas analiticos
especiais, de base,de estimacao especializada e de prognosti

OSs.

MAPAS GEOTBCONICOS DE BASE

- Tratam de todos os fatores, que governam as condigoes geo
técnicas. Os mais comms sao os do gradiente geotérmico ,
do fraturamento, de aguas, e de assuntos especificos da
regido. Cada mapa deve refletir o maximo possivel das va-

riagoes referentes ao seu campo.

Mapas base refletem as caracteristicas geotécnicas do

substrato rochoso e dos materiais de cobertura.
MAPAS ANALITICOS ESPECIATS

- S3o0 compilados na mesma escala dos mapas base e retratam
os dados quantitativos que deveriam ser tratados nos Ba-—

se, mas que acarretariam um actumulo de dados num sO mapa.

Em trabalhos mais detalhados, os tipos anteriores podem
ser suplementados por mapas de contorno de subsuperficie
do nivel estratigrdfico do projeto.

MAPAS DE ESTIMACAO ESPECIALIZADA
- S3o compilados para as estruturas aflorantes e para sub-

superficie, constituindo-se em mapa de estimagao do zo-

neamento geotécnico.
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TABELA 27F RelacBo entre atributos e classes para estradas.

Y =] 2
CLASSES AGUAS RELEVO MATERTAL 1NCONSOLIDADO MATERTAL INCONSOLIDADD SUBSTRATO ROCHOSO
HOVIMENTO DE TEXTURA SUPORTE MINERALS EXPANS1B1L1DADE NICAS (X) RERRLIAL SBAALE CATADNE ERODIRILIDADE PRESENCA. BE CLASS1F1CACKD DESCONTINUIDADES PERFIL DE
ETAPAS ATRIBUTOS DRENABIL | DADE Pasr:no:a;u msmlosz DE || LANCFORM WASSA y DECLIVIDADE - CBR EXPANSIVDS (X) %) . v SORRRESBIVELS MATACOES M.C.T. TIPO LITCLOGICO PROFUNDIDADE (m) ESCAVABILIDADE (dena i dade ALTERAGAO
A (m CANA (potencial p persisténcia)
We /) Km ocorrer) i
FAVORAVEL BOA > 10 1ou < AR FAS MIITO <s ARENO > 30 NKO <05 | eeeees >10° o e Wi > 10 FAVORAVEL POUCAS HOMOGENEO E
PLANAS BAIXO (< 2) §1LTOSA | LATERIF1CO
3
TRAGADO MEDIA S - 10 2+3 I Exccstas BAIXO 510 AREIA 12 - 30 0,5 -3 107 - 18 OCORRE FHA' A MEDTA pouco 5 - 10 MODERADA MEDIA
PODERAGA SUAVES ARGILOSA ESPESSURA E MA
! SUPERF ICIE
H 4
4 -2 5% | e <10 OCORRE COM ALTA OCORRE EX 2-5 SEVERA WUITAS HOMOGENEO E COM
SEVERA WA 2-5 » ESPESSURA SUPERF ICIE
3 KEDIO > 10 i CONSIDERAVEL E EX CONTATO BAIXO
SUPERF ICIE
¥ <
A <2 > 4 JESCARP.S ALTO > 15 ARGILOSO < 4 >3 i 10 OXORRE ALTA OCORRE EM GRANDE . FILITOS WUITAS E COM ESPESSO COM MUITO
RESTRITIVA .20KAS ALAGADAS g QUANTIDADE . XISTOS «2 RESTRITIVA MERGULHO P/ O SAPROLITO
. i | . ALTERNANSIAS TRAGADO
! . :
3
FAVORAVEL BOA > 10 100 <1 AREAS MUITO <5 5 AREND SILTOSA > 30 WAO <0,5 INEXISTENTES ! > 10 ko BALXO NKO » 10 FAVORAVEL POUCAS HOMOGENED E
PLANAS BAIXO (< 2) LATERITICO
sUB-LEITO MEDIA 5 - 10 2-3 BAIXO 5 - 10 F 12 - 30 POUCA OCORRE PNA MEDIA poOUCO $ - 10 WOOERADA MEDIA
MODE RADA ESPESSURA NA
l SUPERF ICIE
Ir
. . NED | OCORRE COM ALTA OCORRE EM 2%5 SEVERA HUITAS
SEVERA A 2-5 >3 MEDIO > 10 4 -12 h m ESPESSURA SUPERF ICIE
‘ - CONSIDERAVEL EM
; ; ] S . §iiti <10 SUPERF ICIE OU ALTA OCORRE EM GRANDE . FILITOS MUITAS E COM ESPESSO COM MUITO
- " %2 i S Aty > F A = U PROX MO OUANT I DADE . XISTOS <2 RESTRITIVA MERGULHO PARA 0 SAPROLITO
- i * ' i . ALTERNAKCIAS TRAGADO
FAVORAVEL BOA 8 T N SR—— AVEAS BAIXO <5 ARENO SILTOSO > 30 NAO <0,5 —— > 107 nko BATXA wko g FAVORAVEL POUHS HOMOGENEO E
| PLANAG (< 2) m EATERIT1E0
LOCAL MODERADA MEDIA 5-10 | ceeee- | BAIXO S - 10 E 2-% 1 b e Il 109 - 10* NKO MEDIA -, 2-3 MOOERADA
SEVERA ' A 2-5 | eeeees NEDIO > 10 k=2 1 ¥  F  zaees JI < 10* OCORRE ALTA OCORRE EM <2 SEVERA
.: SUPERF ICIE
AIERRRE RESTRITIVA A «2 | e LESCARFAS MEDIO A > 15 ARGILOSO <4 OCORRE 3 @ f - e lu < 10* OCORRE EM ALTA OCORRE EM GRANDE «1 RESTRITIVA HUITAS
.JOMAS ALAGADAS ALTO ! SUPERF ICIE QUANT | DADE
' GRANILITO HOMOGENED E
...... X PREON R ¥
SRR I (—— > 10 n_n[rougmgo ARENO SILTOSO > 30 NKO NAO INEXISTENTE m BATXA ALGUNS PEQUENOS LAY . BASALTO >5 POUCO SATURADO LATERITICO
. GABIOS [ EYC.
MATERIAL DE
EMPRESTIMO MODERADA vo  bE <5 | eeeees Mgpto. . | eemeee ARENO ARGIL0¢O i2 - 30 ~<0,5 POUCO ﬂ ------ ALGUNS GRANDES LAJLE® 349
B - F O reowe aro, | e SILTE ARENC.. b+ 12 0,5 -3 MEDIA T T OCORRE EM NA/NA? <3 MUITO FRATURADO
SEVERA L SUPERF [CIE
] . FILITO, XISTOS INTENSO ROCHA ALTERADA E
RESTRITIVA <2 | e LESCARPAS WJITO | EVIDENCIA OE JA | ====-- ARGILOSO <4 OCORRE >3 ato i e ALTA GRANDE OCORRENCIA s AL - (FRATORRAENTD oo
INGREMES TER OCORR1DO L R.S. ETC. ALGUMAS L1 10LULGIAS
.ZOMAS ALAGADAS
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MAPAS DE PROOSTICO

- A compilacdo deste tipo deve refletir as variagoes das con

dicoes geotécnicas dos depdsitos minerais.

Os métodos que permitem a avaliacao das condigoes geotécni

cas dos depdsitos sao:

- MBtodo de analogias (método geoldgico comparativo)

- MBtodo de avaliacio dos varios fatores e condicoes
- Metodo de modelamento
- Metodo de calculo matematico

Através deste mapa, pode-se prever como as condigoes geo -
técnicas comportar-se-ao durante o desenvolvimento e explo
racao do depdsito mineral, sendo consequentemente possivel

prever processos de instabilidade geotécnica.

£ indispensavel cbter informacoes sobre situagoes ocorri -
das em depbsitos similares, assim como escavagoes subterrd
neas, estabilidade de taludes em pedreiras e outros parame
tros de interesse geotdcnico para a situagao em questao. A

sequir um organograma do conjunto de operagoes:



0 DEPOSITO

FASE DE PROSPECCAO D

FASE DE PROJETO DE DESENVOLVIMENTO

DO DEPOSITO E TRABALHO DE FATO.
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[ MaPa MAPA MAPA MAPA DE
GEOCRIOLOGICO LITO-FACIAL GEOTERMICO FRATURAMENTO
MAPA GEOTECNICO MAPA GEOTECNICO
DEPOSITOS DO SUBSTRATO \
SUPERFICIAIS

[ \
[ \
{ \
{ \
I
i
I
. \
MAPZA DE ZONEAMENTO MAPA DE ZONEAMENTO \
GEOTECNICO DAS GEOTECNICO DE
ESTRUTURAS ESTRUTURAS )
MAIORES MENORES \ \
i ]
‘l 1 \
\ | |
\ . ]
\
&hhﬁﬁhhThhﬁﬁhﬁﬁﬁﬁﬁ*MODBLO GEOTECNICO ! |
\ 1 REGIONAL | I
l_ \\ \ ’ |
i , |
\ \
\ [
\ \ / !
- \ ESQUEMA GEOTECNICO /
\ PARA PROJETO /
\ \ / /
% \
\ 4 ’
Y J P

MAPAS MOSTRANDO VARIACOES DAS CONDICOES GEO
TECNICAS RESULTANTES DO DESENVOLVIMENTO DO
DEPQOSITO

MAPA DE CONSERVACEAO DO AMBIENTE EM CONECGAO
COM A EXPLORAGAO DO DEPOSITO
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AMBIENTE GHOTECNICO

"Ambiente CGeotécnico” significa a parte da litosfera sujeita
as acoes dos projetos de engenharia ou das estruturas que a

influenciemn.

Existe uma preferéncia na U.R.S.S., pelo termo "protecao do
ambiente geotécnico" ao invds do "utilizacao racional do am-
biente geotécnico”, pois o primeiro nao sb se restringe a o-
timas decisoes de engenharia e seus efeitos sobre o ambiente
geotécnico, mas também com as medidas voltadas & restauracao

protecao e melhoria das condi¢oes geotécnicas modificadas.

Processo geotécnicos na crosta da Terra, resultantes das cons
trucces de engenharia, possuem extrema interrelacao, e a
das variacces das condicoes geotécnicas, apesar de ser muito
dificil, propicia o desenvolvimento de medidas preventivas.
Disso, resulta que o mapeamento das influéncias das ativida-—
des humanas, numa dada situacao geotécnica, & um estagio ba-

sico (19 estagio) para a protecao do ambiente geotécnico.

Os mapas, com suas informacoes, permitem interpretacoes para
previnir problemas, sendo de grande utilidade no desenvolvi-
mento das regices. Podem ser elaborados em varias escalas,
sendo que em escalas grandes servem a projetistas e em esca-

las pequenas para planejamento.

As variacces no ambiente devido & atividade humana influemou

sao influenciadas:

-  ApOs dependerem da situacao geotécnica geral da regiao ,
incluindo estrutura geoldgica, gecmorfologia, condigoes
hidrogeoldgicas, processos geoldgicos e fendmenos endoge

nos e exogenos.
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- Pelo fato do tipo de atividade humana, poder induzir
diferentes caracteristicas e intensidades nos proces-
sos geoldgicos, dependendo das condicoes gecotécnicas,

reinantes na area.

- Pela quantidade e intensidade das variagoes antropoge
néticas, no meio ambiente serem dependentes da inten-

sidade do impacto da atividade humana (no ambiente).

Para que seja possivel uma andlise compreensiva dos pro-
cessos antropogenéticos, € necessario que o mapa apresen

te os seguintes grupos de fatores:
-~ Processos e condigoes geotécnicas

- Grau e natureza das variagles devidas a construgao e

ocupagao
- FenlOmenos e processos antropogenéticos tipicos

Sabe-se que os limites para construgces sao definidos pe
los fatores econdmicos e socioldgicos, levando em conta

as peculiaridades do ambiente geotécnico.

Critérios para avaliar a estabilidade, bem como para cor
relacionar as varias situagoes geotécnicas necessitamser
estabelecidos o desenvolvimento destes critérios e a pre
paracao do correspondente mapa geotécnico especial, o
constituido, 29 estigio da realizacao do mapeamento geo-

técnico para protecao do ambiente.

A combinagao de investigagOes geotécnicas e econdmicasre
sulta nos "mapas geotécnico—econdmicos", que se prestam
para racionalizar o uso do ambiente para as varias condi
cGes de construgao. Sao derivados de mapas de zoneamento

geotécnico e de mapas das variagoes do ambiente geotécni

co. A uniao destes mapas, com as consideragoes sobre a pos-

sivel carga a ser aplicada, possibilita a avaliagao do am -

biente sob os aspectos geotécnicos e econdmicos.
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SISTEMATICA DE M. HUMBERT

Sequndo o autor, a realizacao das cartas para planejamento regio

nal deve basear-se na analise dos quatro grupos de fatores = se-—
guintes:

0

Topografia (morfologia)

Solo e Subsolo

Escoamento das Aguas e Drenabilidade

Recursos Naturais €I'Termos de Materiais para Construgao

inventario dos fatores acima devera ser essencialmente descri-

tivo e executado atravées dos metcdos de reconhecimento simples,

resultando na elaboracao de diversas cartas analiticas, tais co-

mo:

0

Carta Clinométrica

Carta do Subsclc, contendo:

@ espessura das formagles e sua identificagao
¢ profundidade do substrato

® descontinuidades

Carta Hidrogeologica

trabalho devera ser operacionalizado em duas fases, sendo que

na primeira levantar-se-ao os seguintes atributos:

Encostas e Estabilidade
Qualidade dos Terrencs Superficiais
Profundidade do Substrato

Profundidade do Nivel de Aguas

Através destes dados, & possivel compor uma carta de aptidao dos

terrencs com a finalidade de planejamento regional e que servira

de base para trabalhos futuros envolvendc geClogos, geotécnicos,

planejadores e urbanistas.



AVALIACAO DOS

-

GEOTECNICA GEOLOGIA RECUPERAGAO DE | GERENCIAMENTO | FISCALIZAGAO RECURSOS i OBRAS CIVLS PLANE JAMENTO ESCALAS RS THAACHAGE %zg — 1
AMBIENTAL AMBIENTAL AREAS NATURALS INVENTARIO SELECAO LOCAL PROJETO REGIONAL URBANO " - WpyRisiae Ts AT GEMERAL IZALEES BACIA HIDROGRAFICA | GEOMORFICA ROCHAS | ESTRUTURAL DE
DEGRADADAS 1 ACE I TAVEL IDEAL CLIVIDADE
BASICO a o e S (Classif. Strahler) i BASEADA EM:
z:ﬁ;;::f}:gp:;cn Macro Regional g?ln}ék;n;g de grgé;':cﬂo Global Disposiglo de 1:250.000 Para atributos consideradon de < 15% Aceitével a ’
problemes otupacdo obras contrale minimo a variabilidade dave general izacho 5 ou malor Conjunto de Ausoc faclo | Mapa dos Curves de Nivel
longitudinais. ser menor gue 25X e para oR outros tipolégica, porém a "Landforma" Litolbgica i lineamentos e das com equidisténcia
Gentdo de grandes 1:100.000 inferior & 50%, para as unidades dos cartografica deve | estrutures regio- menor cue 20 m.
extensdes diferentes documentos. ser restringida a | nais com & delimi-
condicBes i tacBo dae zonas
especificas Grupa litoléglco | mals complexes,
obedecendo o8 | assoc. ao mapa
Tipos de Rochas | topogréfico
No definiglo Reglonal Fronjo de inicho . ;
i mnnac X X ??‘GO m2) e;puriaao s ?}ce):s?b?lidig:a XX Tipo Principais Aress > 100 1:50.000 Perfil de alteracho ou do pacote Para as unidades de todos os A general izagBo Orcen 4 ou 5 em "Lendform™ ou Litologis ou Sobre o mapa topo- Curvas de nfvel
st iciats Sy urings | tanis de especifico de | ocupacdes Km2 de material inconsolidado para documentos a varisb!lidade dos cartogréfica e funcho da densideds | prupo de Litologis gréfico ee com equidistincia
s08 problemss SABLOFIGNG ocupagbo cada landform ou grupo de atributos deve ser inferior a 20X tipoldpica deve ser de bacias "Landform" dominante descont inuidades menor que 20m,
{andforms ou para um tipo com evitads nos seme lhantes (lineamentos, zonas | associadas a
distribuicho generalizada em drea documentos bésicos. de fraturas, fotos éress e
mapeads. Nos documentos foliacdes e Juntas) trabelho de campo
Asgociar atributos fndices para as conclusivos quando que permitam
falxes perdominantes do perfil ndo ultrepassar 5% delimitar os
| (granulometria, meneralogia, etc.) da regibo dominios. Medidas
I em éreas chaves
Definigho Caracter| ub < 10%
Sl Veh gos prévia e X X Sczage:;;?al llﬁgicgﬁ como pegdig M 5B " 8 K 8 Areas 100 - 50 | 1:25.000 Partls de alterssde ou do pects Semelhante & esceln N Safame Litologie SEMLL ML %0 CUBYAY S350
mecaniemos problema lotenmentos rarqui " Km2 de materiaie inconsol idedos anterior, porém funcBo da dens idade anterior com malor com equidisténcie
invest gacho (extremos) para ceda landform, ou cons iderando o de Baclas ou de dens idade de infor- menor que 10m,
bésica tipo mapeado. L15 X limite de 3% Condicionantes do macBes e anélise associsdas @&
Além dos etributos fndices relevo sobre densidade e fotos méreas e
assoc fer outreas informacdes (geomorfologia) persisténcies de trabalho de campo
fndices ou diretas fraturas juntas,
L etc.
AssociacBo da ceracterizaglo, Nos‘processos Instalagio dos Plano de X X Arsag 50 « 25 1:10.000 | sequéncia de pelo menos trés NEo deve ocorrer 8 Ordem 2 Componentes do Subdivislio da Aumento signifi- Curves de nivel
meconismos gerals e possfvels de implemen- processos de Mon | toramento Km2 perfis de alteracho ou dos genaral 1zacho terreno Litologle em cativo das medidss com equidisténela
recursos tecnolégicos L tacho de uma exploragho materinis inconsol idados para cada Z10% cartogréfica e a termos de cimento, | e aovaliaclo por menor que 5m,
dren (um landform ou tipo de material ou 1 tipologice 86 ocorre slternéncies, litologia ou grupo nsoc {ades & fotos
loteamento para cada componente de terreno. em documentos mineralogia, etc Litolégico éreas e trsbalho
especffico) Associar além dos atributos conclusivos no de campo em zonas
fndices outros stributos bésicos méx imo 2% da regilo de mudsncas de
de uno direto classes
pefiniclo, X X Locais o serem X Areas < 25 km2 | 1:5.000 Elaborar sequéncias de perfis de NBo deve ocorrer Ordem 1 Feictes que Anterfor
Avaliagdo mon i torados alteracBo ou de material inconso- compde °: i ik * -
componentes stereogr ®
;lg?:‘z:;.‘t;?d“ vertente da terreno bésicos e modelo
acla gifice <8x -
o — B e < 5% geométrico
_ " ¢ adequado acompanhnr o perfil daa tauldistancla im.
l'rocensn om LI X Arean < 10 km2 | 112,000 informacdes geotécnican bAnicas de ?:;::T;.““da ; Ant:rior ,ql;.-_.ru controle
implementagho uso _geral e algumas especffices Estimativas sobre de campo
Aanoclar as condicdes mnteriores No interfor de ceda unidade oa g::;:;é:??cd:?k.do
mails Informacdes de uso direto em atributos devem apresentar variscdes mat.rochoso
projetos superiores a 5X.
Tabela 19 - Atributos de controle minimo e uso dos docu-

mentos em fungdo das escalas.
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Numa sequnda fase, deve-se realizar a escolha dos coeficientes
de planejamento urbano (C.A.U.) ou industrial (C.A.I.), que
permitem ao usudrio uma relagao entre a carta de planejamento
e os dados em questio. Estes coeficientes s3o obtidos através
de uma analise dos fatores juridicos, econdmicos, geograficos
e sociologicos que caracterizam cada zona. 7. cnalise conjunta
dos atributos com os coeficientes permite orientar a ocupagéio,
qualificando as areas em classes como: boa, média, fraca e me-

diocre.

DIAGRAMA

CARTA  GEOLOGICA
P 1:50 000

s

\ | CARTA DAS FORMACOES SUPERFICIAIS
\ 1:25 000 a 1:50 000

\ l

N i

CARTA (analitica) DE APTIDAO

MAPAS TOPOGRAFICOS, DO TERRENO AO PLANEJAMENTO DADOS DE PLUVIO

._____c- = — s
GEOMORFOLOGICOS, RECTONAL METRIA, VEGETACZO
PEDOLOGICO, 1:25 000 a 1:50 000
L HIDROGEOLOGICO

SISMICIDADE, OUTROS

CARTA GEOTECNICA ESPECIFICAS
1:1 000; 1:5 000; 1:10 000

P

CARTAS (interpretativas) DE
PLANEJAMENTO URBANO OU INDUS
TRIAL

(mesma  escala)




157

A carta de planejamento & obtida pela combinagdo dos parametros
da primeira fase, com os cceficientes C.A.U. ocu C.A.I. de forma
que cada area, em termos de "urbanizacao e industrializagao",se

ja classificada como:

Classe 1 Reconendada
Classe 2 BAceitavel
Classe 3 Evitada
Classe 4 Proibida

" As cartas de aptido dos terrenos devem ser elaboradas através
da andlise dos trés grupos de fatores principais (topografia,so
1o e Aguas) combinados com os secundarios (clima, vegetacao e
outros), caracterizando as unidades da regiao, de maneira que
os usuirios possam fazer uma escolba acertada, frente as possi-

veis opctes de ocupagao.

Apos definir cada area, bem como sua melhor ocupagéo ou melhor
condicao para uma dada ocupagao, realizam-se as cartas geotécni
cas em escalas maiores, que devem apresentar detalhes voltados

a execucao da ocupagao prevista.

Segundo o autor, a metodologia foi aplicada em diversas regices,
porém o desenvolvimento deu-se como na aplicagao, na regiao de
Clermont-Ferrand (Franca). Apresenta, como ponto forte, a sim-
plicidade no levantamento e avaliagao dos atributos necessarios

a elaboracao das diversas cartas.
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METODOLOGIA KIEFER

1-

COMENTARIOS GERAIS

0 desenvolvimento e a expansao populacicnal, ocorrendo em
diversas regioes do U.S.A., exigiram dos planejadores for-

mas de ocupagac mais ordenadas.

Kiefer (1967) executou um trabalho na regiao de FRINGE
a partir do qual elaborou uma sistematica de analise dos
terrenos, visando orientar a ocupacao, principalmente para

fins residenciais.

A partir das andlises dos terrenos, foram elaborados mapas
que serviram para orientar o desenvolvimento das areas em
terrenos residenciais, industriais e outros, sendo denomi-

nados de mapas de adequabilidade.
ATRIBUTOS (CONSTIDERADOS

Os terrencs sao analisados em fungao das suas caracteristi
cas topograficas, do solo, de suas condig&es de drenagem e
do substrato rochoso. A andlise & baseada em caracteristi-
cas fisicas, nao se preocupando com a ocupagao atual ou em

andamento.

Os terrenos recebem uma classificacao para cada atributo
analisado, considerando o uso futuro, segundo classes que
definem possiveis graus de ocupacgao, assim como as limita-

coes de cada atributo, expostas a sequir:

ornva as condicOes sao ideais, e nao apresentam li-
mitacces significativas para o desenvolvimen-

to da ocupagao.

SATISFATORIA possuem limitacoes sérias para o desenvolvi -
mento, e que devem ser analisadas; normalmen-—
te nao apresentam grandes dificuldades de so-

lugao.
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MARGINAL os terrenos apresentam limitagces sérias e de

dificil correcao. Se o uso for inevitawel, es-
tudos especificos sao necessarios para atender

melhor as condicoes limitantes.

INSATISFATORIA as condicCes dos terrenos sao muito limi -

tantes para gqualquer uso; no caso de  ser
inevitavel a ocupagao, cbras de engenharia
de alto custo serao necessarias.

A analise dos atributos que interferem em cada forma de

ocupacao deve ser elaborada em fungao das variagdes e limi-

tacCes de cada situagao.

TIPO DE OCUPACAD

3L,

Ocupacao Residencial

Para a analise dos terrenos & necessario saber qual o

tipo de residéncia, urbanas ou rurais.

O desenvolvimento de residéncias, principalmente as
urbanas, & condicionado pela topografia, e condigoes
de drenagens; as residéncias do meio rural sofrem
maiores limitacdes, devido as condigGes de drenagem e

suprimento de agua potavel.
Bl Topografia
Este atributo e representado pela declivida-

de, onde as classes apresentam os seguintes
limites:



CLASSES

Otima
Satisfatoria
Marginal

Insatisfatoria

i
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RESTDENCIATS
RURAL URBANA
2 = 5% 0 - 5%
0 = 25 B — 103 5 -10%
10 -20% 10 - 20%
7 20% > 20%

As classes foram definidas considerando al-

gumas situagces como:

- BAssociacao da classe 2%- 5% com boas con

digOes de drenagem.

- Problemas com tanques sépticos para de-

clividades superiores a 10%.
Solo

Deve ser analisado de maneira geral, consi-
derando a escavabilidade, a drenagem inter-
na e utilizando uma classificagao. (Kiefer,

utilizou a U.S.C.) para formar as seguintes

classes:

Ornva Gi, GP, SW e SP
SKTISFATORIA @1, GC, sM, sé, ML e CL
MARGINAL MH, CH, OL e OH
INSATISFATORTA Material com parte arga

nica.
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3.1.4.

lel

Drenagem

Considera as condicoes gerais da area, sendo
a profundidade do Nivel de Aguas basica,pois
tem influéncia direta na instalagao de tan-—
ques sépticos. A metodologia utilizou, para
limitar as classes, os valores adotados noO

Estado de Wisconsin (U.S.A.).

CLASSE - CRITERTIOS

(Prof. N.A.)
Muaito pobre 0 - 30.3cm
Pobre 30,3 - 91 cm
Fraca Q,91 - 2,12m
Boa a excelente > 2,12m

Foram consideradas as seguintes ressalvas:

- Areas com profundidade do Nivel de Agua
menor que 91 cm, sao consideradas  insa-
tisfatorias, porém onde esta entre 30,3 e

91 cm, podem ser usadas para alguns fins.

- Areas com profundidade do Nivel de Aguas
superior a 210 cm sao consideradas satis-

fatorias.
Profindidade do Substrato

As caracteristicas deste atributo podem in -
viabilizar uma ocupacao, mesmo que os outros
sejam favoraveis. O substrato estando a pe-
quena profundidade traz problemas para a
instalacao de equipamentos diversos, como na
construcao de condutos, na escavagac e — ou-
tros.
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CRTTERIOS

CLASSES
(Prof. em m.)
Otima ¥ 2
Marginal 0,91 - 2,10
Insatisfatoria 0D = 0,91
OBS: A classe marginal, sera considerada
insatisfatoria quando os custos pa-
ra escavagoes e construgoes — forem
considerados altos.
3.1.5. Pemmeabilidade do Solo
£ importante, por controlar a instalacaode
tanques sépticos e o autor considera a fai
xa de coeficientes de permeabilidade entre
% 10_3czm/s e7. 10_4cm/s a mais ade
quada.
3.1.6. Combinacao das Classes

Deve ser elaborada, respeitando um possi -
vel atributo limitante, assim como as se-

guintes excegoes:

- Quando uma area tiver classe oOtima para
3 grupos de atributos e satisfatOria pa
ra solo, deve se conceder classe geral
"otima" para toda a area, seja para re-

sidéncias urbanas ou rurais.

- Quando os terrenocs forem considerados
marginais em termos de topografia e pro
fundidade do substrato, deve se dar
classe "insatisfatéria" para a ocupacao

com residéencias rurais .
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- A classificagac de marginal para topogra-
fia e drenagem deve propiciar uma classe

geral insatisfatoria para toda a area.

Ocupagao Industrial
O conhecimento das caracteristicas de um parque indus
trial & fundamental para que a analise dos atributos
seja adequada, permitindo classificar os terrenos pa-
ra serem ocupados como sitios industriais.
3.2.1. ‘Topografia
E o atributo que mais limita os locais para
instalacao de indistrias, sendo exigidos ta-
ludes bem suaves.
Os possiveis problemas com estabilidade de
taludes devem ser resolvidos junto com a to-
pografia.
CIASSES CRITERIOS
Otima 0 - 2%
Satisfatoria 2 - 5%
Marginal 5- = 10%
Insatisfatoria 7 10%
Os grandes parques industriais devem ser

construidos em terrenos com declividade en-
tre 0 e 2%, porém indistrias de pequeno por-
te podem ser sitiadas em areas com declivida
de entre 5 e 10%, considerando os problemas

referentes a:

- Custo com escavagcoes;
- problemas com circulacao de materiais;
- problemas com os patios para carga/descar

ga e estacionamentos.
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Os terrenos com declividades superiores a
10%, sdo inviaveis para qualquer tipo de
indlstria.

Solo

As condicces de escavabilidade, a drenagem
interna e a estabilidade s3o as consigoes
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 ndo apresentar — problema
para fundacdes, desde que se possa as-

senta-las sobre o substrato.

- Dewve ser considerada a possibilidadede
substituicao do material classificado
como insatisfatOrio por um ocutro satis-

fatorio.

O autor baseou sua classificacao de solos

no sistema U.S.C.

OTIMA Gi,GP, SW e SP
SATISFATORTA GM, GC,SM, SC, ML e CL
MARGINAL MH, CH, OL, CH e tufeiras
Drenagem

As areas com Nivel de Agua ras@podem ser

ocupadas, utilizando cbras de engenhariapa

ra melhorar tal condigao.
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38T,

- Areas inundaveis sao consideradas insatis

fatorias; mas o conceito marginal pode ser
dado, quando a execugao de obras de enge-

nharia para a melhoria for possivel.

Profundidade do Substrato

As profundidades pequenas (<9lcm) sac pro—
blematicas quando os terrenos forem inclina-
dos, principalmente devido as escavagoes, po
dendo ser vantajosas quando for necessarioco

locar fundagoes scbre o substrato.
Combinagao das Classificacoes

Deve ser elaborada respeitando as situagGes

limites e as excec;&es como:

- As adreas com classificagao marginal para

o solo, otima ou satisfatoria para topo -
grafia, Otima para drenagem e satisfato -
ria para o substrato podem ser considera—
das como satisfatfria, porque as fundagoes

serao assentadas sobre o substrato.

Areas com classificagcao marginal para a
topografia e a profundidade do substrato,
devem ser consideradas insatisfatdrias de
vido & necessidade de alto volume de esca

vagoes.

- As areas com classificacao Otima para to-

pografia, drenagem e profundidade do subs
trato, e satisfatoria para o solo, podem

ser consideradas Gtimas.
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SISTEMATICA PARA O MAPEAMENTO DOS TERRENOS

0 autor da metodologia adotou o sistema proposto por Lueder

(1959), aplicado na elaboracao de mapas em New Jersey.

O sistema utiliza como base os atributos ja discutidos,com—
plementados por informacces descritivas. As unidades mapea-
das tem as suas caracteristicas registradas por um grupo de

simbolos, como exemplificado a sequir:

classe de
declividade ]-—' Solo
GM (5) - SM - ge

\—ocondigé')es de drenagem
l—*'L\’L:Lterial "mae" do inconsolidado.
Os simbolos usados obedecem as seguintes situagoes:
Material "mae" - (Rocha mae)
E responsavel pela caracterizacao do material que deu ori-
gem ao inconsolidado residual, ou pelos meios que foram res

ponsaveis pela erosao, transporte e deposigao dos materiais

inconsolidados transportados. Como exemplo, tem-se:

IGR - Granito - Rocha Ignea
MGR - Gnaisse - Rocha metamrofica
G, - Glacio - Lacustre.

CLASSE DE TALUDE

Utiliza—-se o numero que representa o limite superior da clas
se em questao:



CLASSE SIMBOLO LIMITES

Otima 2 0 - 2%

Satisfatoria 5 2 - 5%

Marginal 10 5 - 10%

Insatisfatoria 20 10 - 20%
+ > 20%

CIASSE DOS SOLOS

Utiliza a classificagao unificada para os materiais do hori-
zcnte "CM.

CONDICOES DE DRENAGEM
Devem ser usadas as iniciais das classes, como por exemplo:

be - boa a excelente

mp - muito pobre
PROFUNDIDADE DO SUBSTRATO

Normalmente, faz—se acompanhar de uma letra ou um nimero que

pode significar outras caracteristicas, como por exemplo:
@ (5) - S8M (3) be
Prof. do substrato
CONSIDERACOES

As informacoes podem ser colocadas em uma nica folha, se a
complexidade dos terrenos nao for muito grande; caso contra-

rio, pode-se usar uma folha para cada atributo em questao.

As informacoes complementares devem ser colocadas junto dos

mapas, através de tabelas e outros recursos graficos.
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5- MAPA DE ADEQUABILIDADE DO TERRENO

Apds a elaboraczo dos mapas retratando as condicoes dos ter-
renos, deve-se executar uma analise das condigoes para defi-
nir e qualificar as areas, a fim de que sejam ocupadas para

os fins propostos.

O mapa de adequabilidade & elaborado considerando-se a asso-
ciagdo das condigOes técnicas com os problemas de ordem soO-
cial, econdmica, politica e ambiental, facilitando o traba -

lho dos planejadores.

PASSOS

10 Deve-se montar uma tabela que representa as possiveiscom
binactes dos terrenos em relacdo as caracteristicas ma-

peadas, reservando colunas para as condigoes de  futura

ocupacao.
CLASSE DE CLASSE DE CLASSE DE PROFUND UsO
TALUDE SOLO DRENAGEM DO sSUBS RES.URB = RES.RUR. . IIIDUS
(t) (s) (d) TRATO (r)

SW be 2,107 s 5 D
g~ 28 CH b 30,3 Msr Msr Isr
2 - 5%

5 - 10%
10 - 20%
7 20%

Com base nas classes de talude, executa-se a divisao cor
relacionando-as com as outras classes, e da combinagao fi
nal resulta uma classificacao (Otima, satisfatoria, mar-

ginal e insatisfatdria) para cada conjunto, em fungao da

futura ocupagao.
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Quando ocorrer a classificagéo de cada unidade como mar
ginal ou insatisfatoria, deve-se fazer acompanhar por
letras minlisculas que representam as condigﬁes limitan-

tes, exemplo:

Mtr - marginal devido a classe de talude e profundida
de do substrato.

290 Apds a elaboracao da tabela, monta-se um mapa para cada

forma de ocupacao (residencial, urbana, rural e ' indus-
trial) delimitando as areas com condicoes idénticas para

a ocupagao proposta.

Estes mapas podem ser realizados de maneira bem detalhada
e em sequida sofrerem uma generalizacao, respeitando - se

os principios basicos do processo.

Deve-se definir as melhores areas para cada finalidade e
realizar um mapa delimitando-as, utilizando simbolos que
as qualifiquem em ordem decrescente e que servirao como
orientacao ao usuario comum, ao planejador e as organiza-

goes anbientais fiscalizadoras.
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IT- 1.13.  SISTEMATICA BOTTINO - CIVITA (ITALIA)
1- FINALIDADE — PLANEJAMENTO GERAL
1.1. CONSIDERACOES GERAIS

A sistematica & sustentada por trabalhos dos autores
realizados na regiao de Turim (Italia), e o esquele-
to basico estd apoiado em uma hierarquizagao de cin-

co ordens de documentos, a saber: -

- cartas geotécnicas de base

- cartas tematicas primarias

- cartas temiticas de integracao

- cartas tematicas de sinteses de setor

- cartas de sintese geral

O objetivo da sistematica & fornecer dados principal

mente aos sequintes campos de atuagao:

- estabilidade dos terrenos
- recursos para agricultura
- recursos hidricos

- recursos de energia

- recursos lito-minerais

Para auxiliar a obtencao dos resultados finais, al-

guns programas computacionais sao utilizados, tais

como:
SIGDAT elaboragao cartografica
RIDRAC para dados metereologicos

CHIDREL para dados quimico - analiticos das aguas



- Ordenacao das cartas:

1a ORDEM
Compreende sd as cartas geot@cnicas que sao elabora-

das para servirem de base ou referéncia.

2a ORDEM
Compreende as cartas tematicas primarias.

3a ORIEM ’
S30 as cartas obtidas por aproximagcoes sucessivas jun

to de outras consideracCes (temadticas de integragao).

4a ORDEM
Compreende as cartas tematicas de sintese dos seto-

res e que sao as mais utilizadas pelos planejadores.

5a ORDEM

Compreende as cartas finais, que permitem visualiza-

- cao.
CARTA
GEOTECNICA
CARTA
GEOLITOLOGICA »| CARTA HIDRO | ESQUEMA |
GEOLOGICA ESTRATT .
J—— HIDROGEOLO
e : | GIca
—— | MORFO %« T
Toer ESQUEMA DADOS HIDRO | |CARTA DE
2e ESTRUTURAL GEOLOGICOS RISCO DE
CARTA \ b PIEZOMETRICOS | |DESMORO
CLINOMETR. i ’ 1 HIDROGEOLOGICOS [NAMENTO
CARTA DE USO ] 4 il
REAL, DO TERRT [carra DE |
TORTO I — | MATERTATS
| _ Eincaessanici®)

1
CARTA DA QUALIDADE 11 H CARTA DE *
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1.2. PRINCIPAIS CARIAS x DADOS x UTILIZAQORS x METODOLOGIA

a- Esguema Estratigrafico - escala 1:50 000

Metodologia
Sintese dos dados, envolvendo as relagoes estra-

tigraficas.

Dados a Considerar
Sukdivisao crono — estratigrafica e determinacao

das isoclinas dos terrenos.

Utilizacao
Suporte para correlacao dos dados geognosticos e

complemento para outras cartas.

b- Esguema Estrutural e das Lineagoes - escala 1: 50 000

Metodologia

Utiliza dados dedutivos, geofisicos e outro.

Dados a Comsiderar

Estruturas, limites estruturais, lineacoes e

outros.

Utilizacao
Definicao das areas de riscos e estruturas morfo

logicas.

c—- Carta Geotécnica - escala 1:25 000

Metodologia
Através de fotos aéreas de diferentes tipos e

outros controles.

Dados a Considerar
Limites entre lito-tipos com caracteristicas di-
ferentes, resisténcia das rochas, fraturagao, ci

mentacao e outros.
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- Utilizagao

Diversos fins de planejamento.
d- Carta de Uso Real do Terreno - escala 1:25 000

- Metodologia
Obtencao dos dados por meio de fotos aéreas,ou-

tras imagens e controles de campo.

- Dados a Considerar .
Individualizacao os tipos de ocupagao e hierar

quizacao.

- Utilizacao
Como base das outras cartas e como fonte de

orientacao aos planejadores.
e- Cartas de Inclinacao - escala 1:25 000
- Metodologia
Atraves de mapas topograficos e trabalhos de

carmpo.

- Dados a Considerar

Zoneamento das classes dos terrenos.

- Utilizagao
Planificacac dos terrenos.

f- Carta Morfologica da Gradacao das Vertentes
escala 1:25 000

- Metodologia

Imagens aéreas.
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Dados a Considerar
Zoneamento em unidades morfo-genéticas homogéneas,

avaliacao do estigio de erosao e de degradagao das

vertentes.

g- Carta de Risco de Dessgbamento ("EBOULEMENT")
escala 1:25 000

Metodologia

Através do sistema informatico "SIGDAT".

Dados a Considerar

Zzoneamento do territorio quanto as formas de ocor-—

réncia.

Utilizacao

Por projetistas para previsoes futuras.

h- Carta Hidrografica - escala 1:25 000

Metodologia

Sintese de dados ja existentes e imageamentos.

Dados a Considerar

Bacias e sub-divisces, fontes de aguas e areas de

inundactes, entre outros.

Utilizacao
Planificacao territorial para as diversas formasde
ocupacgao.

i- Carta Hidrogeologica - escala 1:25 000

Metodologia
Sintese de dados e andlise da fissuragao,  entre

outros.



175

Dados a Considerar
Permeabilidade das rochas, isopiezométricas meédias,

hidro-estruturas e direcao de fluxos, entre outros.

Utilizacao

Projeto urbanistico e de obras

j- Carta Hidrogeoguimica - . escala 1:25 000

Metodologia »
Tratamento dos dados através do programa CHIDREL II,
dos diagramas SCHOLLER e PIPER e representagac por

meio de diagrama circular de vetores e histogramas.

Dados a Considerar
Concentracces idnicas, tais como: Mg/Ca; SO,/Cl,
Na/Mg e Na' K/Cl, diferentes familias de aguas sub-

- . . . 3
terraneas e facies guimicas.

Utilizacao
Condicoes das aguas subterraneas e superficiais, a-

quiferos e outros.

k- Carta de Qualidade Final das Aguas - escala 1:25 000

Metodologia
Elaboracio dos dados com base no programa CHIDREL e

representacac por meios semelhantes, conforme os ci

tados no item 2.7

Dados a Caonsiderar
Dados de qualidade (potabilidade, usos agricola e

industrial), sequndo as normas internacionais e da
U.S.D.A.
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- Utilizacao

Planejamento de uso das aguas

1- Carta de Vulnerabilidade dos Niveis de Agua
Subterrancza - escala 1:25 000

- Metodologia
Comparacao e interacao dos dados basicos existen -

tes, entre outras cbservagtes finais.

~ Dados a Considerar
Zoneamento da regiao em termos de grau de vulnera—

bilidade a poluigac ou locais onde a mesma ocorre.

- Utilizacao
Previsao de protecao a areas que serao urbanizadas

e/ou onde havera exploracao de agua para uso potd-
vel.

CARTAS NA ESCALA 1:40 000

- de precipitacdo anual média

- de temperatura anual média

- Isoclimaticas

- Hypsométricas

~ Evapotranspiracao real anual média
- Potencial hidrico anual médio

- Coeficiente de infiltracao potencial
- Infiltragao potencial média anual

- de escoamento superficial potencial médio anual

— Metodologia
Elaboragao automatica, pelo programa RIDRAC, dos
dados basicos e resultados.
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Dados a Considerar
Zoneamento das areas com diferentes caracteristicas

quanto aos atributos considerados.

Utilizacao
Na determinacao das caracteristicas a serem imple -
mentadas pelas formas de ocupacao.

n- Carta dos Materiais de Construcao e de Potencial
Extrativo ~ escala 1:25 000 .

Metodologia
Sintese critica dos dados basicos, estudo morfoldgi

co e delimitacoes dos terrenos e outras analises.

Dados a Considerar

Limites entre complexos homogéneos pela potenciali-
dade extrativa, possibilidade de desenvolvimento de
pedreiras, cubagens e outros.

Na determinacao de areas que sao homogéneas guanto
as condigoes exigidas e na definicao de prioridades,

entre outros.

o—- Carta de Qualidade das Argilas e Areias Silicosas
escala 1:50 000

Metodologia

Sintese critica dos dados basicos

Dados a Considerar
Representacao, por meio de diagramas, dos principais
parametros tecnologicos dos materiais das areas mais

interessantes.



TABETLA 23: PRINCIPAIS FEIQ@ES DOS COMPLEXOS LITOLOGICOS SUPERFICIATS E SUAS CARACTERISTICAS.
. FEICOES E CARACTERISTICAS
Complexo litoldogico Litologia - .
plasticidade |Capacida|Angulo Capacl— | permeabilidade Outras
de de |de dade de
carga |atrito suporte
Solos incoerentes, preva | Seixos com matris 3 a4,52| 35 a Excelen—|Alta (lOl cm/seg) |Bom para a instalal
lecendo a granulometria | arenosa e restos |Nula R/ 2 400 te mas variam em fun cao de obras.
grosseira de rocha Y cm g a gdo da porcentagem|Alta difusao de
Boa de areia gas no subsolo.
Granulometria mé&dia, so- |Areias misturadas 1,5 a 3 30 a Discreta Ocaional susiden-
l 0 s . . i — s | . - 3
o0s incoerentes con seixos, sil- |Nula Kg/ 2 400 o (10 2cm/S) , varian cia, provayel di
tes e pedras de cm fusao de gas.
= do com a porcenta-—
mao :
gem de silte
Solos pseudo-incoerentes,| Argila e silte 0,5 a 25 a Fraca (€ 10_3 a/ Possivel subsidég
prevalecendo a granulome | com areia e raros |Discreta 15 300 Pobre s cia, provavel for
tria fina. seixos ou blocos. : : e magao de bolsoces
Kg/cm2 de gases.

Granulometria grosseira

com espessura <lm, alter
nando com granulometria

fina.

Seixos e areias
sobre siltes e
argilas.

Mala em super
ficie discre-
ta em profun
didade B

Varia verticalmente de acor
do com a granulometria pre-

dominante.

Alta em superficie
e baixa em profun-
didade.

Possivel retencao
de agua na camada

do topo.

(Camada superior) de gra
milometria fina com es—
pessura menor que Im, al
ternando com granulome-
tria grosseira

(camada interior)

Silte e argilas
sobre seixos com
areias.

Discreta em
superficie,

nula em pro

fundidade

FeicOes de engenharia va-
riam verticalmente de acor
do com a granulometria pre
dominante.

Pobre em superfi-
cle.
Alta em profundi-
dade.

Possivel formagao
de bolsbes de gas
na parte inferior.

Substrato rochoso (fino)
recoberto por aluviao ou
coluvio (fino)

Margas, argilas e
siltes com seixos
e conglomerados.

Variam em funcao dos litotipos.

Variavel

(Fraca)

Movimentoslocais
ligadosas condi-
coes antrdpicas e
geologicas.

ofT
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- Utilizagio
Complerento a carta de materiais de construcao e
de potencialidade, assim como para o planejamen-

to da exploracao dos materiais.

PARA FINS DE PROTECAO DA REDE DE OBRAS EM SUBSOLO

2.1. COONSIDERACOES GERAIS
O cbjetivo desta sistematica & cbter um zoneamentodas
areas com riscos para as obras enterradas. A metodolo
gia baseia-se num grupo de atributos do meioc fisico
que interferem sobre as obras, aspectos tecnoldgicos e
antopogénicos. Os aspectos tecnoldgicos s3o relati-
vos aos materiais usados nas obras, sendo os antropo-
génicos relativos as atividades exercidas em superfi-
cie e que podem alterar as obras.
O zoneamento & obtido através da divisdo da regiao
em quadriculas de dimensao definida. Cada quadricula,
& avaliada quanto ao grau de risco, por meio de um
sistema de "pesos" que sao concedidos a cada variaczo
dos atributos do meio fisico, dos aspectos tecnoldgi-
cos e dos antropogénicos.
2.2. FEICQOES E PESOS CONSIDERADOS
TIPO VARTACOES FATXA DE
PESO
TECNOLOGICO Comprimento acumulado das obras
para cada quadricula (km) 0 - 20
Profundidade média das cbras en
terradas (m)
GEOTECNICO Feicoes geotécnicas das camadas
superficiais
Espessura do material inconsoli
dado
Feigoes geotécnicas do substra
to 2 = 12

Condicces hidroldgicas



180

ATIVIDADE Tipos e frequéncia dos veicu -
NTI\ROPIm los mOtC)ri ZadOS, j._'[']cluirldo os
urbanos e nao urbanos 0 -9
Tipo de pavimento 0 - 4
A FAIXA DE PESOS PARA AS VARIACOES DE CADA CLASSE DE ATRIBUTOS
VARTACAD PESO POR UNIDADE
Comprimento acumulado de
metal para a quadricula %3P B
Profundidade média da obra 20 por Km
com metal 0,6m
A partir da superficie 0,6m
0,9m 1,0 por Km
PESOS PARA AS VARIACOES TECNOLOGICAS.
VARIACAO PROPRIEDADE :
PESQOS
Tipo de Trafego Frequéncia média diaria de veiculos
Leve < 10.000 0,5
> 10.000 )3
Pesado < 500 2
>~ 500 4
Pavimento Asfalto 0
Calcanento (PAVE) 2
"Slabs" 4
TABEIA 24: PESOS PARA AS VARIACOES DAS ATIVIDADES ANTROPICAS ,TECNO_

LOGICAS E DE ATRIBUTOS.
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VARTACAD GRAUS ©DE PRIORIDADES
1 2 3
Litologia das Areias Areia sobre arg.
camadas (B) e ou argila FATORES
superficiais seixos argila sobre areia

Espessura do

material (B) < 2m >2m < 3m > 3m Lo

inconsolidado

CondigCes hi Nivel de Nivel de agua Nivel d&

droldgicas - (D) agua livre entre 15 e 5m agua a FATORES
a <£15m < 5m

Litologia Homogénea Heterogénea, Camadas ar- =

do substra (C) sem cama— camadas argilosas gilosas em

to das argi- 7 10m profﬁndidar Gl
losas de < 10m

Pernmeabilidade Baixa (ar- MEdia (areias Alto (seixos e argilas

dos niveis (E) gilas) ou areias so- sobre seixos e areias)

superficiais bre argilas)

TABEIA )R/ : PARAMETROS GEOTECNICOS E GRAU DE INFLUENCIA

ApOs as diversas analises das variagoes existentes e
a avaliagao dos pesos & possivel classificar cada qua

dricula nuna das seqguintes classes:

- Nivel de risco
- Nivel de risco
- Niwvel de risco

- Nivel de risco

=W N O

- Nivel de risco

O seguinte fluxograma para automatizagao deve ser con
siderado, em caso de aplicacao da sistematica, com o

uso de computadores.
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SIM

PESO (RISCO) GEOLOGICO E
DE ENGENHARIA PARA OBTER
PESO MEDIO

(PleZ)

COMPRIMENTO E LARGURA CO

MO TAMBEM O NOMERO  DAS

QUADRICULAS NO DISCO
(2.A, AL)

VALOR RISCO GEOLOGICO PA
RA CADA QUADRICULA (X,4)
NO DISCO

X, 4V (X, 4)

VALOR DO RISCO DE ENGE-
NHARTIA DA QUADRICUIA X,4
TR NO DISCO

I

RISCO
TOTAL

VOLUME DA MATRIZ "CROSS"

™ &, * YMx,v)

IMPRIMIR DZDOS TECNICOS

COMPRIMENTO E LARGURA CO
MO O NOMERO DA QUADRICU-
IA (LA, AL) DO DISCO

182

CALCULO O PESO MEDIO TO
TAL DE RISCO DEVIDO AO
RISCO GEOLOGICO E DE EN

GENHARTA I

IMPRIMIR DADOS TECNICOS

1

DIMENSAQ QUADRICULA

|

NOMERO QUADRICULA

IMPRTMIR MAPA FINAL

QUADRICUIA X,4 QUADRICUIA X, 4
- METAL - LITOLOGIA
— PROFUNDIDADE — ESPESSURA
- TRAFEGO — SUBSTRATO
— TIPO DE PAVIMENTO — HIDROGEOLOGIA
- (Fl F2 F3 F4) ~ PERMEABITIDADE GK
r r r - (F F.F. F, F )
‘ 1,72."3,74-"5
ARQUIVAR
IMPRIMIR
OUT PUT NUMERICO
SIM DADOS Nﬁo AJUSTE
CORRETOS DOS
? DADOS
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ANALISE DAS METODOLOGIAS E SISTEMATICAS E POSSIVEIS ADAPTACOES

I-

CONSIDERACOES GERAIS

As formas de analise e avaliagao (metodologias e sistemdticas)
do meio fisico que foram estudadas no decorrer do levantamento

bibliografico, podem ser analisadas basicamente por dois cami-
nhos:

~ Quanto as unidades politicas, condicBes geograficas e apli
cagtes (Analise Geral).

- Individualizados

As metodologias da IAEG e Francesa, foram consideradas, embora
nao tenham sido tratadas no resumo das metodologias ,podem ser
encontradas em Zuquette (1981)

1- ANALISE GERAL

1.1. Ha metodologias que foram desenvolvidas em funcaodas
necessidades e condigoes do pais, tais como: a Fran-
cesa, a ZERMOS, a da Espanha, a da Rissia, a P.U.C.E,
a A.R.D.A, da Inglaterra, a de BRINK e dos Solos Ins
taveis (Espanha). Estas metodologias foram desenvol-
vidas a partir de:

a-  Trabalhos individuais realizados por equipes di
ferentes e que apds uma anilise global fornece-
ram dados que serviram & elaboragdo de uma meto
dologia, tendo-se como exemplos a Francesa, a

Zermos e a da Inglaterra;

b-  outras, por uma equipe, mas que se baseava em
atributos de interesse do pais, tais como a

P.U.C.E., a A.R.D.A. e a da Rissia.
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c- outras ja existentes, como & o caso metodolo-

gia da Espanha.

As metodologias relatadas estao sendo aplicadas em
outros paises, com pequenas modificagoes que  nem
sempre cansideram os atributos mais significativos

do meio fisico.

As metodologias da COMECON e da I.A.E.G. foram ela
boradas com o objetivo de serem utilizadas por um

grupo de paises.

A da COMECON é empregada reqularmente pelos paises
do Leste Europeu, enquanto a da I.A.E.G. foi elabo
rada de forma a servir as mais variadas condicdes
do meio fisico, tem sido aplicada em alguns paises
do Ocidente.

Cabe cbservar que a metodologia da I.A.E.G., tem
apresentado, no decorrer das suas aplicagoes, pro-
blemas devidos as consideragoes (em termos de) a-
tributos e suas classes ja estarem definidas e n3o
coincidirem com as dos paises onde esta sendo apli

cada.

Diversas metocdologias e sistematicas foram desen -
volvidas por uma equipe especifica, para uma deter
minada regiao, tais como: Froelich, N. Jersey, M.
Humpbert, Hong Kong, Kiefer, Ontario e a Suiga, sen
do mais detalhadas, em termos de atributos, do que

as citadas nos itens 1.1. e 1.2..

A sistematica prosta por Mathewson e Font (1974)
nao se encaixa em nenhuma das condigdes anteriores,
pois apresenta um esquema amplo de inter-relacGes
para obtengao dos documentos de interesse ao plane

Jamento do meio fisico. Apesar de ampla, em ter -
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mos de sistematica, € muito fraca em termos dos
atributos que devem ser considerados para a rea-
lizacio de cada documento, ou seja, para a sua
aplicacdo faz-se necessario desenvolver um traba
lho prévio para definir os atributos que deverao

ser mapeados.

As metodologias e sistematicas podem ser reuni -
das em dois grupos, quando se considera os fins

a que devem atender:
a~- USD GERAL

Compreende aquelas que podem ser aplicadas

em varias escalas, desde regionais (1:100 000)
até de detalhe (1:2 000), sendo que os
atributos mapeados nao atendem a um fim es-
pecifico, mas sim a fins gerais. Pertencema
este grupo, as metodologias: — Francesa, da
I.A.E.G., da Russia, da Espanha, a P.U.C.E.

e a BRINK. Para aplicacao em cutros paises,
faz-se necessarias mudancas e adaptagdes em

diversos niveis.
b- USO ESPECIFICO

Fazem parte deste grupo as metodologias que
foram desenvolvidas para um fim especifico,
para mapear uma area especial ou ainda para
complementar outras mais amplas, como as de
Froelich, de Kiefer, de M. Humbert, N. Jer-—
sey, de Ontario, Zermos e a de Solos Insta-

veis (Hinojosa e Leon).

As metodologias de Froelich, Kiefer, M.Hum-

bert e a de Solos Instaveis, face as  suas
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pecualiaridade, podem ser aplicadas em regices

do Pais, com pequenas modificacdes.

A analise individualizada de cada metodologia e sistemati

ca foi baseadas em suas particularidades, bem como possi-

bilidade de emprega-las no Pais. Deve-se considerar que

tais metodologias e sistematicas foram elaboradas a par-

tir da existéncia de atributos, o que n3o acontece nos

paises subdesenvolvidos e de grande extensio territorial,

(como ccorre no Brasil).

2o

Metodologia da I.A.E.G.

E uma das mais abrangentes metodologias, tendo sido

elaborada com o objetivo de uniformizar o processo

de mapeamento geotécnico para o maior nimero possi-

vel de paises.

A metodologia foi elaborada por uma comisszo da

I.A.E.G. e publicada por partes:

~ Corpo Principal - que define a sua aplicacao e

~- Classificagces

os componentes do meio fisico

que devem ser mapeados;

onde sao dados os simbolos que
devem ser empregados para re-
presentar as variagoes do meio
fisico, mantendo praticamente a
proposta da ANON (1972);

onde sao definidas as classes
dos diversos atributos que po-
dem ser mapeados em funcao da
escala do trabalho. Estas clas

sificacoes sao mais utilizadas
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cuando os trabalhos forem rea
lizados em escalas grandes
(Tipo Litoldgico ou Geotécni-

co) «

- Listagem bibliografica - reune as principais
fonte que serviramde

base a metodologia.

A metodologia nao & suficientelente clara em ter -
mos dos atributos que devem ser mapeados para cada
componente do meio fisico, nem quanto as formas de
obtencao.

A metodologia propoe a seguinte correspondéncia en

tre documentos e escalas:

Tipo Suite Litologia menores que 1:200 000
Tipo Complexo-Litologico 1:10 000 a 1:200 000
Tipo Litoldgico 1:5 000 a 1:10 000
Tipo Geotécnico maiores que 1: 5 000

Para a aplicagao desta metodologia, o mapeador de-
vera decidir sobre a escala, o tipo de  documento
mais adequado € como ird realizar o mapearento
para atender as condicoes e as classes estipuladas

para o referido documento.

A classe compreendida entre as escalas 1:10 000 e
1:200 000 & muito ampla, exigindo diversos niveis
e tipos de informagoes para cada sub-nivel (1:100 000;
1:50 000; 1:25 000), sendo necessarios definir pra

ticamente uma metodologia para cada um deles.

A homogeneidade exigida para os quatro tipos de do
cumentos € sempre em termos de litologia, conside-
rando o agrupamento ou divisao, 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-
cipalmente porque a amplitude entre os extremos &
muito grande.

Os mapeamentos podem ser elaborados para fins ge-
rais e especificos, apresentando as informacoes de

maneira geral cu somente as de interesse.

A metodologia pode ser aplicada a areas com exten-

soes variadas.

A representacao, em 3a dimensao, pode ser feitarpor

diferentes mecanismos (bandas, perfis, etc).

Teoricamente, a metodologia da I.A.E.G. pode ser
adotada por qualqguer pais, mas para a sua aplica -
gcao & necessario que as seguintes condigées sejam

satisfeitas:

- nimero de informagoes compativel com as exigén -

cias da metcdologia e do mesmo tipo;

- estipular a escala e o tipo de documento deseja-
do;

- ordenar os componentes do meio fisico, feigoes e

atributos que sejam interessantes, e

- definir como obter os atributos e suas classes;

- como pode-se cbservar, para atender as exigéncias
praticamente € necessario definir uma nova meto-
dologia.

Metodologia Francesa

E utilizada regularmente na Franga, sendo  também

cornhecida como metodologia de Sanejouand.
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A maioria dos trabalhos realizados com base nesta
metcdologia se deram em areas com menos de 150km”
e em escalas maiores que 1:50 000. Porém, existem
alguns casos em que a extensao da area & muito
grande, como no trabalho da "Area Metropolitanade
Marseille", com 2800 km.

Os trabalhos conhecidos e elaborados segundo a me
todologia, preocupam-se com a posigao espacial das
diferentes unidades de terreno e neles as varia -
coes verticais sao representadas pelo sistema de

bandas (listas) e secces cruzadas.

Os resultados sao apresentados em documentos deno
minados de cartas de aptidao, que sac utilizados

diretamente pelos usuarios.

0 emprego correto da metodologia exige um bom co-
nhecimento das diretrizes da metodologia, e das
regras de interpolactes e extrapolagces de infor-
magoes .

A metodologia nao condiciona os principios e limi
tes de cada atributo que devem ser julgados para

definir as areas que sao homogéneas.

Também nao indica classificagoes e simbolos que
possam ser usados durante a elaboragao do traba -

lho, ficando a escolha aos cuidados dos mapeado -
res.

O uso desta metodologia tem sido mais frequentedo

que da I.A.E.G., pelos seguintes motivos:
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- Nao estipula classes e limites minimos e maximos
para nenhum parametro, ficando os mesmos aos cui

dados da equipe que ira executar o mapeamento.

- As formas de apresentacao dos documentos sac mais
sinples, e atendem melhor aocs propdsitos do

mapeamento geotécnico.

- A analise dos componentes do meio fisico funda -
menta-se principalmente em aspectos qualitativos

(informagoes semanticas e pragmaticas).
Metodologia P.U.C.E.

A proposta foi desenvolvida a partir do levantamen
to das feicoes geomOrficas, encontradas e maped-
veis em qualquer tipo de meio fisico; todavia, as

condicoes existentes sao validas para & Australia.

E a metodologia mais completa para a avaliacdo do
neio fisico, pois apresenta diretrizes desde a es-
colha dos atributos, seus limites, classificagﬁes

dos terrenos, formas de aplicagao e banco de dades.

E possivel aplica-la em regices de extensdes varia
veis, em funcao das caracteristicas das classes de

terreno (provincia, modelo, unidade e compconente).

O sistema de nomenclatura de cada classe de terre-

no € bastante simples e representa adequadamente as

variacoes dos atributos.

A metodologia permite que trabalhos de detalhes se
jam executados sem a necessidade de gastos cnero -

S05.
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A sua aplicacao tem como inconveniénecia o fato de
que a definicao das unidades se baseia em atribu-
tos que nem sermpre estzo diretamente ligados aos
propositos do trabalho.

Para o entendimento dos documentos produzidos, e-
xige-se dos usuarios um minimo de conhecimento
tecnico.

Para a aplicagéo desta metodologia no Brasil, &
necessario adequar os limites dos atributos, de
maneira que fiquem compativeis com as variacdes do
meio fisico. Para a escala 1:250 000 ou nenores,
esta metodologia € muito eficiente em termos de
custos, tempo e resultados técnicos, ( documentos

produzidos para fins de planejamento ).
Metcdologia da Inglaterra

E uma das metodologias mais completas, apresentan
do informagOes de todas as fases necessirias a
sua aplicacao (principios, objetivos, atributos y
cbservagces, classificacdes, simbologia e docuren
tos produzidos) .

E recomendada para escalas maiores que 1:25 000 ,

como ocorre na Inglaterra e nos outros paises da
Gra-Bretanha.

A metodologia apresenta diversas maneiras de ob—
tencao e classificacao dos atributos que podemser
utilizadas por paises que reunem condicdes seme -
Thantes as do Brasil (Fotointerpretacao, geofisi-
ca e equipamentos alternativos).

Esta metodologia junto com a Francesa, serviram

de base para outras metodologias, tal como a  da
I.A.E.G.
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. A sua aplicacao, na Integra, no Brasil & praticamen
te impossivel, somente sendo viadvel a adocdo de al-

gumas de suas classificacoes.
Metodologia da Espanha

. E bastante abrangente, possibilitando a elaboracgao
de mapeamentos geotécnicos em escalas entre 1:250 000
e 1:2 000.

A sua elaboracao foi baseada em outras metodologias

ja existentes, disso resultando sua alta eficiéncia.

A metodologia utiliza principalmente em informacdes
qualitativas, sendo os terrenos classificados em
categorias com limites pré-definidos (boa, favora -
wvel, etci..).

A aplicagao desta metodologia estd intimamente liga

da aos Orgaos publicos de planejamento.

Apesar de ser bastante completa, nao apresenta os
limites, os meios de obtencao e as formas de anali-
se e avaliacao dos atributos que compoem o meio

Fisica.

- A sua aplicagao, na Integra, & praticamente impossi
vel face as caracteristicas intrinsecas que apresen
ta, porém sua estrutura bisica pode servir de base
a outras metodologias, por ser muito ampla em ter -
mos de escalas e atributos considerados. A forma
proposta de elaboragao do mapa geotécnico basico e
bem como os atributos considerados, sao suas partes

que melhor atendem ds nossas condicdes.

Metodologia Russa

. Baseia-se em atributos qualitativos e em classes ta

xondmicas (regiao, zona, etc). Para a aplicacao do
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critério da analise da paisagem & necessario que o
meio f£fisico seja o mais natural possivel, ou seja,
a0 tenha sofrido interfer@ncia antropogénicas a-

centuadas.

Os mapearmentos geotécnicos sao elakorados para uti
lizacao nos planejamentos das diversas formas de
ocupacao. Os mapas denominados de “"Série Solos" szo

muito utilizados para fins de locacao das obras de

engenharia civil.

Parte dela, foi incorporada a metodologia da COME-
(ON, que € a utilizada pelos paises do leste Euro-
peu.

Mapeamentos de Areas Instaveis
(metcdologias ZERMOS e de HINCJOSA-LEON)

A metcdologia Zermos € mais voltada as areas onde
j& ocorreram movimentos de terrenos. A de Hinojosa
Leon foi elaborada para extensces maiores, visto
que o objetivo inicial € servir aos projetos de es

tradas em areas com altas declividades ( > 15%).

A Zermos estd baseada em um grupo de  observagoes

pré- definidas, em forma de um questionario.

A de Hinojosa- Lecn, apoia-se em atributos de fa-
cil cobservacao e portanto sua aplicacao nao exige

gastos onerosos.

A Zermos apresenta problemas em ser adaptada as
condigoes do Brasil por exigir trabalhos préviosem
escalas menores e estar mais voltada para resolu -
cao de problemas em areas especificas, sempre em

escalas maiores que 1:10 000.
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A metodologia de Hinojosa-Leon pode ser adaptada
mais facilmente, principalmente por ter como ob-
jetivo a prevencao e nao a resolucio de proble -
mas. [ possivel aplicd-la em escala proxima a
1:25 000, assim como adapta-la, com as seguintes
medificacces:

- Em alguns atributeos e seus limites;
- nas caracterizadGes dos niveis de riscos;

— na forma como utilizar os documentos produzi-

dos.
Sistematica de Mathewson e Font

A proposta apresenta um rol de documentos que de

vem ser produzidos por mapeamentos geotécnicos.

Os documentos citados pela metodologia devem ser
analisados em conjunto, porque representam gru -
pos de atributos. Os documentos de 2a. ORDEM po-—
dem ser suprimidos, pois devem fazer parte dos
de 3a ORDEM.

A proposta n2c apresenta informacio sobre os
atributos que devem ser considerado em cada docu

mento, nem como ou onde cbté-los.
Metodologia Kiefer

Considera poucos atributos, mas o suficiente pa-

ra avaliar as condigoes dos terrenos quanto A

jnstalagao de nucleos residenciais.
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E uma metodologia muito eficiente devido a hierar
quizagao dos atributos para a definicao das unida
des dos terrenos.

Outras Metodologias

As metodologias de N.Jersey, Brink € a de " Série
de Solos" (russa) sao muito semelhantes e nelas a
delimitacao das unidades dos terreno & feita por
meio de foto interpretacao e trabalhos de reconhe

cimento em campo.

A metcdologia de Hong Kong & muito especifica e
aplica-se em escalas muito grande (< 1:5 000),nao
havendo possibilidade de sua adaptacao ao Pais.

A proposta de Froelich et alii propoe a  anadlise
dos terrenos para fins de ocupagao residencial, a
través de atributos referentes ao material incon-
solidado e rochoso, declividade e formas gecmOrfi
cas. A forma de analise e apresentacao das carac-
teristicas de cada porgao do terreno € feita atra
vés da proposta de Van Driel (1979).

- As metodologias Ontario (a e b) e a Suica sao
elaboradas para finalidades especificas e os
atributos considerados sao poucos e com valida-

de apenas para a regiao ou local.

- A metodologia A.R.D.A. & voltada ao planejamen-
to agropecuario e nao considera atributos de
interesse para a geotecnia. O sistema de arma -
zenamento de informagoes € muito eficiente, ten

do servido de base a outras metodologias.

. A mtbdologia proposta por M. Humbert & muito in-

teressante, porque considera atributos sociais,

além dos de interesse na avaliacao dos terrenos

para fins de implantacao residencial e industrial.
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II- 2 BANCO DE DADOS
1- FUNDAMENTOS

O ambiente geologico (meio fisico) pode sofrer alteragoes
antropogénicas, principalmente devido aos diversos fato -
res que provem do crescimento populacional e de suas ne-
cessidades, tais como mineragao, agua, construgao civil,
etc. Qualquer que seja a mudanga, sempre haverd variagoes
na paisagem e existira uma relagao entre ‘o homem e o meio
fisico, consequentemente envolvendo os seus atributos e
exigindo o conhecimento da interagao entre a geotecnia e
o "ambiente". Por ser muito grande o nlmeroc de situacces
a serem analisadas, exige-se uma ferramenta que seja poli
direcional e multi objetiva. Esta necessidade permitiu a
evolugao dos mapas geotécnicos que caracterizam—-se camo a
melhor ferramenta em termos das interacoes entre a geolo-
gia, a mecadnica dos solos, a hidrologia e as outras cién-

cias, tornando possivel a analise global do meio fisico.
2- PRINCIPIO DE UM SISTEMA DINAMICO PARA OS MAPAS GEOTECNICOS
1- ESTOCAGEM

O bancc de dados deve conter todos os tipos de infor-
macoes que estejam nos documentos, e o acréscimo de
novas informacoes deve levar a novas reimpressces dos
documentos. Deve-se ter o cuidado para que o banco de
dados seja adaptavel as escalas gerais e urbanas e o©
uso de fichas de dados geotécnicos € um das mais ade-
quadas formas de estocagem basica, pois permite um
infinito nimero de possibilidades de extracao e  de

tratamento das informagdes.

O tratamento deve ser efetuado scbre dados ccdifica -
dos numericamente, escolhendo um sistema de entrada

e de codificagao automatica, adaptada a maquina que
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estd sendo utilizada.

TRATAMENTO DBS INFORMACOES

Os dados podem ser tratados de maneira:

a—

Estatistica

Trata-se as informagCes normalmente geotécnicas numé
ricas, sem considerar as suas coordenadas espaciais.
Usa-se o tratamento estatistico classico, como: re-
gressces e correlacces, sendo possivel elaborar and-

lise multi variavel, analise fatorial e outras.

Sao essencialmente adaptadas a escolha e a particula
rizagao geotécnica das faceis superficiais ndo estra
tiformes, cuja classificacao somente é possivel den-

tro de um espaco multiparamétrico.

Cecestatistica

Trata os mesmos tipos de informacces, mas levando em

conta suas coordenadas espaciais.

Estes métodos nao sao adaptiveis as formacoes estra-
tiformes e bem como as formagoes com relacdo aleatd-

ria como acontece com as superficiais.

Para resolver o prablema de cartografia das  forma-—
Goes estratiformes (cartas de ischipsas e de isopa -
cas), € determinada uma superficie continua através
de uma rede de pontos, para a qual Mallet sugeriu as
técnicas de interpolactes polinomiais (polinémio de
Tchebichev) , de interpolacac do"u' médio ' quadratico
Mallet, 1974) e de filtros auto—regressivos.
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A cartografia de formacoes superficiais tem sua di-
ficuldade aumentada em funcao da complexidade espa-
cial, porém, formacces lenticulares sb podem ser
tratadas como continuas se a densidade de informa -
coes for grande. Se esta situacao nao ocorrer, &
necessario aplicar as técnicas de analise multiva -
riavel para realizar o reagrupamento das " faceis

geotécnicas ", representando as combinacoes de va-
rios fatores. Para formagoes muito heterogéneas e
aleatorias, (Thomas, 1973) defende a idéia de cbter
e cartografar a prcbabilidade de transicao, que &
importante na andlise das campanhas de reconhecimen

to pontuais.

Um dos maiores problemas que cocorre com O manuseio
dos dados, sao os métodos que existem para a sua in

terpretacao, avaliagao e utilizacao.

Para que estes métodos atinjam seus objetivos & ne-

cessario respeitar 2 preceitos basicos:

— Existir uma terminologia precisa, embasada cienti
ficanmente, assim como uma avaliagéio concreta das

informacoes que estao registradas nos documentos;

- existéncia de classificagaes quantitativas e semi
quantitativas dos atributos ligados aos fenOmenos
em questao, devendo esta ser eficiente para dimi-
nuir a subjetividade dos documentos. Devido & di-
versidade dos dados existentes, a avaliacao e a
classificacao € mais complexa que a dnvestigacao
local, e o melhor auxilio no sentido de estocar e
restaurar dados, € o banco de dados computadoriza
do.

Para que seja utilizado o sistema camputadorizado,as
informacoes primarias devem ser formalizadas de ma-
neira eficiente, cam base numa analise quantitativa
e em regras precisas e padronizadas. Esta formaliza

cao dos dados primarios sempre traz muitos proble -
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mas, devidos as diferentes maneiras de se cbter in-
formagces, O que torna necessaria uma padronizagao
de formularios para cada atributo ou grupo de atri-
butos, devendo-se preparar e seguir manuais especi-
ficos para ceda situacao. As informagles podem ser
usadas por profissionais de diversos campos e nao
sO da geotecnia, podendo ser processadas por diver-—
sos programas especializados, vindo a produzir dife
rentes tipos de documentos, tais como: mapas de pon
to, tabelas de dados e mapas e cartas as mais diver

s5as.

Os bancos de dados representam um grande avango na
elaboragao dos mapeamentos geotécnicos, todavia, pa
ra a sua implementacac exige-se um direcionamento

dos Orgacs publicos ou privados.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

Pode-se observar algumas vantagens obtidas com a automa

tizacao computadorizada (Thomas, 1974):

Fornecimento rapido de informacces sobre os diversos

atributos mapeados;

adaptacac da escala a densidade de informagoes exis -
tentes:

menor subjetividade das informagoes;

estimacao das incertezas entre a escala adequada e a
real:;

reedigoes a qualguer época, j& com as novas informa -

goes acrescentadas;

preservacao dos dados, evitando-se que sejam  usados

por pessoas nao qualificadas;
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- possibilidade ilimitada de acoplamento de novos sis-—

temas de tratamento, representacac e interpretacao.

COMD DESVANTAGENS, cita-se:

Necessidade de profissionais ligados a area de pro -

gramagacs;

o controle do banco de dados deve pertencer a um Or—
gao plblico, ligado a uma politica-de fiscalizagao e

a um sistema de manutencao;

necessidade de que o sistema de informacao deva ser
padronizado e coordenado pelo mesmo drgao puablico

responsavel pelo banco de dados;

nao é decisivo quando se faz necessario : considerar
subjetividade;

infra-estrutura cara, face ao grande investimento re

lativo ao equipamento computacional de maior comple-—
xidade;

a analise de uma situacao especifica é realizada de
maneira muito simplista, por computador, comparativa

mente aceita pelo homem.

PRINCTPATS BENCOS DE DADOS

Apos rapida analise, pode-se relacionar os bancos de

dados mais conhecidos:

— Sistema GEOSYS (CRIPPS)
— Banco cidade de Rouen

a— Sistema FIDGI
b— Programa VERCORS
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Sistema CGLHORET

Sistema TWEGS

Banco automatico (TYNE e WEAR)

Banco de dados TCHEQD

Banco de Boone Country - Indiana (HASAN e WEST)
Sistema do Ponts et Chaussées

Banco de dados Geotécnicos (Hungria)

Sistema GEOSHARE

Programas Aplicados em GRENOBLE

SISTEMA GEOSYS (CRIPPS)

E um grupo de programas que estocam, processam e
restauram dados geotécnicos. 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 verificagéo de erros como tambem tes
tar as unidades dos dados e proceder o retrabalha-

mento dos dados selecionados para o "out put'.

Diversos tipos de dados pocdem ser tratados,  tais
como os de investigacces locais (sondagens, ensaios)
que possam ser colocados no formato e processados

pelo sistema.
Un breve fluxograma pode ser observado na figura 3l.

Este sistema é dividido em 3 partes, como observa-
do na figura 32, referentes a opcao de especifica-
gao, a estocagem e a restauracao dos dados, cada
parte compreendendo uma série de programas que exe

cutam varias sub rotinas.

Na tabela 26, pode-se observar as funcoes de cada

programa dentro do sistema geral.
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IHOUIAMA FuNCOES
IFO Deotectar errcs devido a inconsistfncia
— INTCIO do INPUT
WEST Ter respostas interativas das questdes
do "option Specification"
CRECK Contagem das relagoes que ocorrem can
o "opticn Specificatiom”
e SWAPT Troca os valores para o "nitegers”
| CEOSYS - = 1 5 =
Inprimir SWAPL iroca os valores para os pontos numera
Titule e dos flutuantes
data
STORE L2 dades INPUT para estocagem
READ 1& dados da estocagem e transfere para
atender o "option Specification”
oure 1,2,3 Recebem dados diverses do "Read" e rea
limentam © usulrio
TABELA 26:  FUNQOES DOS PRINCIPAIS PROGRAMAS QUE COMKE O GEOSYS
Retraca-
lhamento
m__.__-—-—-—-'—”"""'_'_-'-

OUTPUT  ( VI)

LER

TABELA 31: OPERACED IO GEOSYS
FICURA 32: ORGWIZAGAO E CANAL DE TEANSTERRNCIA DE DADOS DD GEOSYS
GESYS | ‘ QUTPUL  (VII)
T
E ——-—‘-—‘ ERRDS
OPGAD DA ESPECIFICARO
INPUT (T) —l g
INFO "ETLET
INTERACED [
OUTPUT  (IV)
DADOS PARA ESTOD
ESTOCAGEM DOS  DADOS G
INPUT  (II)
A
DADOS GROTEC
(— i — - 4 OUIPUT (V)
WEO0s: PREPARALLS DADOS PARA ESTO
} [ R CAGEM
RETRABALHAMETIO DOS  DADOS ‘
r INPUT  (III)

DISPLAY

OUTPUT 1

CUTRUT 2
OUTPUT 3 ou 3A

|

DADOS PARA RETRA

BALIAMENTO
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A operacao deste sistema consiste em analisar cada
fase do programa geral, utilizando-se de  nimeros
que representem cada fase do trabalho, onde " 0 "
(zero) significa final da execugao, o " 1 " proces
samento de novas informacces, " 2 " retrabalhamen-
to dos dados armazenados e " 3 " conversao de medi
das das wnidades SI para a Imperial. A sequéncia
de fom;agéo do banco de dados, ocbedece um sistema,
onde os dados sO entram na fase de estocagem apos
terem passado pela fase de opcao-das especifica -
coes, que da o sinal livre guanto & padronizagao a
fim de que sejam estocados. C mesmo processo deve
ocorrer na estocagem para que os dados possam  ser
restaurados e fornecerem os "out put" desejados.

Se estes dados possuirem uma "grade" de coordena -
das, servirao de "base" para a realizacac dos ma-

pas geotécnicos.

Este sistema permite acoplar programas que possibi
tem o armazenamento de mapas nas diferentes formas

] i automatic .
a sejam confeccionados t ticamente

BANCO D& CIDADE DE ROUEN

Desde 1969, o L.R.P.C. de Roven vem se preocupando
com a realizagao de mapeamentos geotécnicos, culmi
nando com necessidades mais especificas no ano de
1977, quando aproveitou para utilizar o  Sistema
FIDGIL (Fichier de données Geotechniques Informati-
que - Eng. Geol. Data File). Através do uso deste
sistema, associado com outro semi-automatico (inte
rativo) "VEROORS", foi possivel elaborar o mapa

desejado da cidade de Rouen.
2a  SISTEMA FIDGIL
E um sistema especifico para administrar e

processar dados geotécnicos; admitindo dados

de sondagens ou de situacces similares com o
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registro da localizagao geografica, das posi-
cOes estratigraficas, dos ensaios realizados
no local e materiais amostrados, alem de ou-

tras informacoes que acompanham as sondagens.

Das operagoes de processamento cbtém-se: a
impressao das informacoes por sondagem e por
tipo de informagao, a preparagao da estatisti
ca basica, a impressao de histogramas e de
diagramas de dispersao, assim como plotam ni-
veis de interesse, profundidades, espessuras
de camadas e elabora automaticamente  mapas,
fornecendo-os através da impressora. O siste-—
ma funciona com a operacao de dois "File", ou
seja, da sondagem, considerado de volume mé -
dio (até algumas dezenas de milhces de "bytes")

e chamado "File" de acesso direto.

0 "File" de acesso direto, contém a tabela de
selecao, que controla o acesso direto ao "Fi-
le" das sondagens. £ também chamado de "File"
sequencial, €& de pequeno volume (centenas de
"K bytes"). Cada sondagem ou similar & repre-
sentada por um comprimento variavel, que
constitue a unidade de processamento. Os pro-
gramas sao em FORTRAN e operam em CIT-IRIS80,
IBM 360 (-370) e C.D.C. 6600 (-7600).

Este sistema possui informagoes pontuais mar-
cadas por coordenadas e pertencentes a dife -
rentes niveis de profundidade, o « mapeamento
geotécnico automatico obtido destas informa -
coes reflete o que melhor representam estes
dados. Para o funcionamento, adotaram-se méto
dos derivados da teoria das fungOes ao acaso
(Matheron) .
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PROGRAMA VERCORS

0 programa foi criado pela "Intercity link Divi-
sion™ da "Setra" (Service d'estudes techniques
des routes e autoroutes), para o estudo de gran—
des estradas, sendo usado normalmente para pro -
cessar dados geoldgicos. E um programa voltado
para estocar, selecionar e representar, em mapas
dados tao diversos quantos os obtidos pelas son-
dagens mapas topograficos, mapas geoldgicos e
outres.

O sistema constroe automaticamente perfis, que
podem ser organizados em uma rede, sendo contro-
lados pela distribuiczo das informagoes e  das
situagoes de interesse, sendo que as diversas va
riagoes sao determinadas por simbolos proprios.

Diversas vantagens sobressaem da agao interativa,

como:

- Existéncia de uma relacao maquina/homem para

selecao, assim como para a analise;

- possibilidade de acrescentar, nos perfis, gra
dacoes as quais nao foram possiveis detectar

através da logica dos programas;

- analise em 3 dinensces pela relagao entre os
perfis e os mapas, tendo desta maneira nogoes

da organizacao espacial dos materiais.

O programa arquiva e processa dados orograficose
geologicos, tragando mapas na escala 1:50 000, a

través da digitacao de linhas de contornos.

O programa & composto por mbdulos e cada um tem
ura fungao, 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
chequem certos pontos, para certificar-se da

precisao das informacdes.
SISTEMA GEORET (VENETIA - ITALIA)

O sistema compreende um grupo de programas com lin-
guagem ALCOL, utilizando um minicomputador " Nova "
com memoria de 64 k bytes, uma unidade de disco

(Sm-bytes) e um terminal videografico.

Os programas permitem o "in put", a correcdo, o can
celamento e algum retrabalhamento (restauracio) .Tra
balham com areas que possuem determinadas razdes en
tre os lados, assim como uma escala. Pode-se obser—
var, na figura 33, que & possivel localizar o ponto
ne video e obter as suas caracteristicas, tais como:

tipo de sondagem, materiais e suas caracteristicas.

Todos os dados sao fornecidos no video e atraves de

impressora.

SISTEMA TWEGS
(Tyne and wear Eng. Geol. Survey)

Este sistema foi baseado nos seguintes principios:

— A formacao de um banco de dados com informacoes
geotécnicas e outras de interesse 3 ocupacao do
reio fisico;

- compilagao de mapas derivativos e memdrias inter—
pretativas;

~ investigacao de problemas especificos de geotec -
nia relacionados a localidade de Tyne e Wear (In~-
glaterra)
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(Cmtinn )
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NAO FIGURA 33: SISTEMA GEORET
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O sistema apresenta as segquintes caracteristicas:

Facil estocagem e retrabalhamento das informacdes;

~ baixo custo, e

facilidade de uso do sistema de dados.

Scott (1976), foi o responsavel pelo esquema inicial

de classificagac e arquivamento dos dados.

Inicialmente os dados foram guardados em fichas de
papel e atualmente estao estocados em microfilme. O
sistema de dados € baseado em coordenadas geografi —
cas das folhas 1:10 000 e o banco utiliza-se de um
sistema de extrapolagao de dados de um ponto investi
gado para areas ao redor atraves de um processo de-

nominado indexador - cruzado.
Os dados sao estocados em 2 grupos:

12 0 banco de dados, com os dados brutos estocados

em microfilmes.

29 InformagGes complementares e outros documentos
que mostram a distribuicao espacial das informa-
goes.

Pode-se cbservar, na figura 34, o fluxugrama do ban-
o de dados, assim como os 3 tipos de informagcio que
sdo admissiveis. O programa geral baseia-se num mapa
"index" dividido em areas de 1 km2, denominado de
"Intro-sheet".

Cada "Intro-sheet" ou "index sheet" fornece dados
relativos as informagdes gerais (no, titulo, etc...)
e além disso s30 usados no processo de "indexacao cru
zada".
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Inicialmente, foram testados trés tipos de sistemas
para estocagem: computador, microfilme e fotocdpias
dos dados iniciais, adotando posteriormente o P -
grama de microfilme por ocupar menos espaco, ser
mais barato, mais rapido, etc. Um ponto importante
& a estocagem dos dados brutos no seu formato origi
nal. A vantagem do microfilme sobre o - _computiador
deve-se ao custo, & rapidez em arquivar os dados
(principalmente tabelas e diagramas), a seguranca em

relacaoc a acidentes (negativos em caixas seguras) .

Todas as informacces sao registradas pontualmente em
plantas denominadas de "informativas", podendo ser
de sondagens, de campo, etc.

A planta pode ser em escala definida para o caso,po
rém ao usar as informacdes deve-se adotar uma esca-
la compativel com o nimero de informacdes. Cada in-
formagao pontual & representada por um simbolo rela
tivo & profundidade, tipo de material atingido, en-
saios realizados e outros e por um conjunto de le-

tras e nimeros relativos &s 3 situacGes sequintes:

1- Nuamero da folha basica na escala 1:10 000 do
"ordinance survey", relativo ao arquivo basico
no caso a regiao NZ 26 NE.

2- Nurero indice do relatdrio (ex: 15)

3- Nimero da sondagem ( ex: 4)

Normalmente, sO as 2 Gltimas situagtes sao usadas,
(15/4) e guando existir o nimero relativo a folhado

"ordinance survey", o prefixo (NZ) normalmente nio
€ usado, ficando sd 26 NE.
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REPRESENTACED
26NE significa que a obsexvagéo ou sondagem sO
15/4 atingiu material superficial
26NE folha
15 indice do relatfrio
4 nimero de sondagens

Resumindo, a estrutura do banco de dados, é a seguin
te:

12 Microfilme

22  Planta informativa

FIGURA 34: - ESTOCAGEM PRONTA — SISTEMA "TWEGS"

COLETA DE INFORMACED

TRARALHO TRABALHO INFORMACOES
INTERPRETATIVO CAMPO PRE-EXTSTENTES
(Relatorio, Mapas, (Mapeamento de super (Relatorio de inves
Memoriais ficie,Geofisica, Fo tigacces locais,Li
togeologica) teratura, Mapas e

Outros Arquivos)

COMPLETO
INTRO - SHEET Inspecao, se possi
vel cbter, copia
" Entender local
das informagCes do Microficha

INDEX MAP.
Literatura local ou
microficha em arqui
VO
Colocar dados poﬁtuais
em 1:2 500 ou 1:10 000
OVERLAY
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Estocagem completa no banco de dados

O sistema & simples, e eficiente, ndo muito ca
ro e pode ser realizado por profissionais n3o

ligados a area computacional.

BANCO DE DADOS AUTOMATICO (Situacao urbana)

Sistema aplicado também na regiZo de Tyne e Wear,pa

ra escalas maiores que 1:25 000: O seu uso permite
a estocagem e o retrabalhamento seletivo das infor-

magoes geotdcnicas, auxiliando na preparacao de ma-

pas e plantas. O processo baseia-se nos seqguintes

principios:

1-

Reduzir e padronizar a interpretacio dos dados
usados na compilacao do mapa.

Isto envolve um resumo das condigdes geotScni-
cas das unidades de areas selecionadas, no ca-
so0 100 m x 100 m, caracterizando o primeiro pas
so do trabalho.

As situagOes resumidas foram estocadas em cd -
pias duras ou microfilmes, num sistema eficien
te para que a recuperacdo dos dados, quando
necessario, seja rapida, assim como o retraba-
Thamento.

Deve-se realizar uma avaliac3o rotineira dos
dados estocados, assim como dos mapas produzi-

dos.

Com a preparagac ou revisio dos mapas publica-
dos, faz-se quando possivel um mapa piloto, o
de-se Observar novos contrastes zonais, assim

como testar outras situacCes.



212

>= A distribuicao dos dados pontuais e amostragens
inadequadas pode resultar em distorcdes possi -
vels de serem controladas no mapa.

Un nimero grande de pontos geotScnicos e limites as—
sociados, formam um emaranhado que deve ser elimina-
do, mas para que os principios acima sejam doedeci -
dos, & necessario manter os sequintes limites duran—

te a implementacao:

a~ As areas de 100m x 100m, que formam a base do
processo, devem ser relacionadas ao sistema na-

cional de mapas.

b~ Existe um nlmero limite de dados que pode ser

mostrado num mapa (Varnes, 1974).

c-  [Estas unidades de area selecionadas, tem funcdo

de localizacao, para um documento.

d- O numero de unidades litoldgicas e de dados as—
sociados nunca podem ser eéxagerados e nem pou-
cos, de maneira que estejam fora dos limites a-—
dequados do trabalho.

€= O tamanho da area 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".

APRESENTACAO DOS DADOS DE "INPUR"
Em um sumario, registra-se as informacdes de superfi

cie e subsuperficie, tais como: litoldgicas e geotéc
nicas de cada area de 100m x 100m, preparadas para o
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armazenamento em computador.

Este sistema funciona com 2 programas, um para es-
tocagem dos dados geotécnicos e outro que questio-
na uma rotina de informacces e prepara uma matriz
diagrama, desenvolvidas em linguagem FORTRAN IV.

Todos os dados sao colocados em 2 cartdes, um com
76 espagos e o outro com 77 espagos'.
O primeiro traz informagces sobre litologias pre -
sentes e problemas perigosos, o outro traz informa
GOes geotécnicas sobre os materiais.

O preenchimento destes cartdes & feito com base em
tabelas que possuem cddigos para cada feicdo geo -
técnica ou pardmetro de interesse.

Coordenadas do canto S.W. adotada

da area basica em quest3o.

Altitude média da area basica enm
metros, com precisao de duas casas

decimais

Relativo a litologia encontrada,
existe 8 espacos de 7 casas para os
diferentes materiais, as casas de

14 a 69 sao para este fim.
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Exemplo:
14 15 16 17 18 19 20
8
14— Litologia (simbolo), uma inica letra (S —— Sand)

15-16-17-18-19 Para a espessura da camada, incluindo ponto de-
cimal

20 Para uma sub feicao ou uma litologia subordinada (G —— GRAVEL
Este exemplo serve na orientacao das outras 8 unidades.
70 - 72 Situagoes perigosas, desastrosas

73 - 76 Os 2 primeiros espacos devem repre-
sentar o nimero de sondagens que
ocorre na area basica e os 2 4lti -
mos as sondagens gque atingiram o}

toro rochoso.

29 CARTZED

1-6 Como no caso anterior as coordena-
das....

7 - 14 Sao colunas para representar pro -

priedades indices (espagos entre
7-70) , cada conjunto de espacos re
fere~se a 4 campos de 2 espacos.Os
2 primeiros espagos para a unidade
média, o segundo par para o IL mé-
dio, o terceiro par para o LP me -
dio e o quarto par para O peso es-
pecifico. Estas propriedades foram
escolhidas por serem de facil ob -
tencao e por nao necessitarem de e

quipamentos complexos.
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Informacces sobre o topo rochoso,
onde os 2 primeiros espagos refe-
re-se ac tipo de rocha e os outros
6 sobre outras informagoes de in-

teresse.

ANALISE DOS DADOS ESTOCADOS

Foi elaborada uma relagao de questces, em que ' uma

sub rotina realiza as interrogacoes para cada &rea

baSica, que compoe a regiao em estudo.

Questoes (Rotina):

Tipo simbolo "certo" - sempre por 1 ou 2 carac-
teres, assim como ILL (ou L) se o material ques -
tionado existir e L, (ou 2) se existir em mais

de uma posicao.

Tipo do simbolo em "falta" - é respondido por um
caracter (*, @), quando as condigdes nao sao sa-

tisfeitas.

Tipo de coordenadas referenciais - & respondido
por 4 caracteres numéricos do canto SW da  area
em questao.

Tipo tamanho da area em questao — sempre 1 alga
rismo numerico, que representa um tamanho especi

fico pré-determinado.

Tipo situacao na subsuperficie da camada - 1 ni-
mero de 0 a 8 e sempre com ordenacao pré defini-
da
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120

13¢

142

169

216

Tipo feicao registrada - "S" para areias, "G"
para seixos e (*, ', o) sinmbolos se ndo  ndo
satisfeitas.

Tipo subfeicao requerida semelhante ao 6%.

Tipo espessura da camada & respondido por 2 ni
meros separados por 1 espago € o menor nimero
sempre primeiro (03-12) - ou seja a camada &

mais espessa que 3 e menos gue 12 m.

Tipo altitude da camada acima do Nivel Madio
dos Mares - respondido por 2 nimeros, separa-
dos por 1 espaco (25-40), interpretado como o

caso anterior.

Tipo profundidade da camada abaixo da superfi-

cie - como a 82 e 99.

Tipo material logo acima - & também respondi-
do por um tnico cddige (*, *, o) se for negati
va e por um simbolo caracteristico da camada
superior (S - Sand) se positivo.

Tipo o que esta abaixo - semelhante a 119.

Tipo unidade do material - respondido por 2

numeros separados por um espaco como a 89.
Tipo limite liquidsz - como 139

Tipo limite plasticidade - como 139 (valor mé

dio para a camada).

Tipo densidade - valor médio - como 139



EXEMPTO DE UMA ROTINA

1=

12-

1.3=

14-

5=

S5 -

=ld =

20=35—

Q2=08 =

I5=20=

40-50 -

25~-30~

S se satisfeita para base

Para area base se nao satisfeita
Para o canto SW da area em questao
Para tamanho 2km x 2km

Camada nao esgﬁcific;da

Para feicao pesquisada for areia

Espessura variavel para subfeigao pesqui
sada

Espessura da camada entre 5 e 12 m
Altitude superior a 20m e inferior a 35m

Camada com profundidade maior que 2m e

menor que 9m

Camada argila laminada acima da areia
Camada nao especificada abaixo da areia
Unidade entre 15 e 20%

Limite de liquidez entre 40 e 50%

Limite de plasticidade entre 25 e 30%

16—2.01-2.25- Densidade entre 2.01 - 2.25
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Como exemplo tem-se uma area de 1 kmz, figura 35,
de CORNER SW - 2564 (Tyne e Wear), o 19 exemplo re
fere-se a existéncia de uma camada de argila lami
nada. Primeiramente monta-se a matriz com simbo -
los onde cada simbolo representa uma area basica

(100m x100m) e que sera colocada sobre o mapa ba-

sico.
...... LLL.— Condigao nao satisfeita
..... oL, ——
AL, LILIT—» Condicao de existéncia
..... LI 2—— Condigao de existéncia de 2 — camadas se
paradas
LIL.LIIIL2
IL...LL.IL
s svses

2564

FIGURA 35: EXEMPLO DE MAPA DO BANCO DE DADOS AUTOMATICO
(TYNS E WEAR)
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O 29 exemplo & um mapa para profundidade de 5 metros

MATERTATS POSSIVEIS

F - FILL (aterro)
B -~ UPPERTTILL
S | 8 I — SAND E GRAVEL (areias e seixos)

~ ARGILA LAMINADA

G — SEIXOS (GRAVEL)

A analise para os mapas em diferentes profundidades

segue o mesmo esquema dos casos anteriores

BANCO DE DADOS TCHECD

E baseado num conjunto de programas, que realizam ,
para cada fase do processo, a obtencao dos dados sua

estocagem, retrabalhamento e representacao.



OBTENCAO DOS
DADOS E FOR-
MALIZACOES

Registros

antigos

Observacdes

Carmpo

Ensaiocs e
outros de

campo

Ensaios de
laboratorio

Correcoes
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Normalmente pode atender a realizacao de mapas em
diferentes escalas, assim como para diferentes fi-
nalidades. O banco pode receber diversos tipos de
informacoes, sofrer correcoes, atualizacCes e for-
necer informagces sob formas verbais, tabelas, lis

tagens, segoes geolbgicas e mapas.

RESTAURACEO E A-

ESTOCAGEM PRESENTACAO
Documentacao
Documentacao Pontual
SecOes Geoldgicas

Estocagem Mapas analiticos

Mapas sintéticos
Graficos

Escorregamentos

Atualizacoes

BANCO DE DADOS AUTOMATTICO DE HASAN E WEST
(Boocne Country - Indiana)

Os dados de parte da referida regiao foram armazena
dos em um banco de dados desenvolvidos para a  re-
giao e posteriormente analisados e retrabalhados pa
ra diversas finalidades tais como: deposicao de re-
jeitos s@pticos, residéncias, estabilidade de talu-
des entre outras.
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Os diversos tipos de informagoes existentes no ban-
co sao: tipo de solo (32 classes), textura dos mate
riais (5 categorias), classificacao wnificada, topo
grafia em relagao a posicao dos solos, classe de ta
ludes, classes de erosao, potencial agricola, clas-
se de drenagens, profundidade do nivel de agua, per
meabilidade das diversas camadas, potencial de con-
gelamento, potencial de expansibilidade, zoneamento,
geolégia de subsuperficie e superficie, topografia

geral, etc. Cada tipo de informagao é subdivididas,
em categorias ou classes previamente adotadas e de

interesse para a regizo.

A partir destes dados e com a futura ocupagao deci-
dida, realiza-se uma série de passos gque  culminam
com a delimitacao de areas gue apresentam as melho-

res condicoes para o fim proposto.
PASSOS CONSIDERADOS:

19 Seleciona-se as informacoes que controlarao a

qualidade dos terrenos para o fim desejado.

29 Da-se pesos a cada grupo de informagtes de acor

do com a importancia, para o fim em questao.

39 Seleciona-se, dentro de cada grupo, qual ou

guais classes e categorias caracterizam a area

49 Situam-se o nelhor e o pior nivel dentre as ca-

tegorias para um ponto especifico.

59 Realiza-se um mapa de adequabilidade (computado

- rizado) para cada fim
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Este sistema deve ser realizado em funcao de diver-
sos condiconamentos, como: a escala, finalidade, o-

rigem dos mapas, densidades de informacoes e outros.

SISTEMAS ADOTADOS POR DIVERSOS LABORATORIOS REGIONAIS
DO PONTS ET CHAUSSEES ( FRANCA)

a—- SISTEMA FIDGIL
(J& comentado) .
b— SISTEMA SYGFRID
c—- SISTEMA MITSFIIT
d- SISTEMA SOCRATE
e— SISTEMA GOLE
f- sISsTERR OUP

Algumas caracteristicas destes bancos est3o na tabe
la 27.

BANCO DE DADOS GEOTENICOS  (HUNGRIA)

Sistema produzido para facilitar o desenvolvimento

regional, assim como par orienta-lo.

Estoca informagdes dos mais diversos campos e & uti
lizado para orientar a ocupagao do meio fisico, in-
clusive o de gerar mapas geotécnicos em grandes e
pequenas escalas. O sistema de processamento das in
formagoes & matematico-estatistico, assim como de
linguagem corrente. O sistema é codificado pelo ter
mo G.D.R. (Geotechnical Data Register) e o fluxogra
ma pcde ser visto na figura 35.



FIGURA 3§: FLUXDGRAMA DE SISTEMA G.D.R.

G.D.R. (GEOTECHNICAL DATA REGISTER)

- "File" de Docurentacio
N¢ de série GDR i i
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N9 de série G.D.R.

N9 de sirie Oriqinal

N? da secio

"File" - camada

" a-[—rj&l
BT,

N? da secdo do
mapa

=
22

NO de sirie File" analise quimica

continuo da sondagem
no mapa

wmbepuos  ap

cedeunDusp  @p

Ne de seqao do mapa

"Pile" - iiidrologia

edewt ou oed

CNUTIUDD 31T

"File" de observacio
do N.A.

-

" Q-E-FH“

jax  op

edew ou adod Op ONUIUoO JTILS

L

eToURTD

TAIMIA 21 MIMAS CAPACTERISTICAS Dog BANCO DE DADOS DO L.C. PONTS ET CHAUSSEES
e SR |
TEHIT i o FIDGI SYGRID MII SIIT SOCRMTE
TIPO DE Sistema de dese- | Sistema de dese] Fichirios espe— Sisbem__qera.‘l. Sistema de ges- Sistema de ges—
nho autemitico nho automdtico cificos de g=stao de t30 de bases de | tio de bases de
LOGICA com arg. perman. ficharies dados dados
Arvore com 2 Arvore com 3 Arvore cam "n"
ESTRUTURA Listagem Listagem niveis niveis niveis
CRITERIOS Limitado ccm Nio limitade Nio limitado Nao limitado Nao limitado
DE acesso sequen- com acesso COm acesso com acesso com aceszo
& cial sernencial sequencial inverso seqguencial ou
SELECRD répido
w0 e Sequencial Direto Sequencial Direto Direto
ACESSO -
MDDIFICAOOES . ;
- NA E’S‘I’RUI‘UI-‘A_ nao nao sim Limitado Cam contraste
- NAS INFORMAOOES| nao Volumre cte. Volume cte. Ilimitado Ilimitado
FPORTRAN METASIMBOL ASSEMELEUR VERSRO IEM
RINGRGE ] G (IBM,CDC, CIT) (CI1) my e CII
TIFO DE Ficha de son- Ficha de son- Ficha de son- Ficha de son- Base de dados
APLICACRD dagem dagem dagem dagem de sondagem
OUTRAS B Teor de documen Cesenho de .Desenho de logs Desenho de logs
tos e desenho logs e tratamento es e tratamento
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SISTEMA GEHOSHARE
Desenvolvido para uma situacao especifica dentro do
banco Essex do Rio Thames e para a area de areiasde

Maplin, tendo como principios basicos:

- Ser um sistema operavel por pessocas com limitado

conhecimento computacional;
— os dades devem ser simples para o "Input”;

- as informagoes devem ser completas e exatas;

ter flexibilidade de "input", e
- apresentar programas de retrabalhamento dos dados.
QONJUNTO DE PROGRAMAS — APLICADOS EM GRENOELE (FRANCA)

Devido ao grande nimero de informacoes que existia
na regiao, resolveu-se elaborar um fichario com a
finalidade de originar um banco de dados. A partir
da formacao do banco, realizou-se um grupo de pro -

gramas com finalidades diversas, tais como:

PROGRAMA EDTIN

Fornecer informagoes sobre uma ou diversas sondagens,
apds interpretacao do fichario elementar, principal
mente em relacdo a localizagao e litologias.

PROGRAMA PQZON
Realizado para verificar, num fichario, a possibili
dade de implantar sondagens, sejam diferendiadas

(mecanicas, geofisicas e pressiométricas) ou nao.
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PROGRAMA ISQPA

Permite tracar, sobre um plano, a espessura ou pro-
fundidade do material superficial ou as cotas do
primeiro nivel deste material. Este programa  nio
trata da natureza do material, o que & considerado,
como uma desvantagem.

PROGRAMA GEQL
Este obtém do fichario 3 tipos de informacao:

- Natureza do sub-solo logo abaixo da camada vege-
tal;

- natureza do sub-solo a uma dada profundidade:

— natureza do sub-solo a uma cota dada.

PROGRAMA CPUPE :
Este programa elabora um perfil dos materiais, obe-
decendo as informagtes contidas nas sondagens e/ou

nas fichas do banco de dados.

Todos os dados estocados podem ser tratados pela
"Krigeage universel" de Matheron (1968).



