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MAPEAMENTO GEOTECN ICO REGIONAL NA ESCALA
1:100.000 — CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Osni José PEJON
Lézaro Valentin ZUQUETTE

RESUMO

Apresentam-se neste trabalho algumas consideracdes metodoldgicas quanto a definicdo
e forma de obtencdo dos atributos em mapeamentos geotécnicos regionais, principalmente na
escala 1:100.000. Observa-se que, para mapeamentos nesta escala, os atributos fundamentais
devem ser obtidos por matrizes que permitam analisar o inter-relacionamento entre os atribu-
tos. Com esta anélise, verificou-se que os atributos naturais relacionados ao campo de conhe-
cimento da Geologia sao os que apresentam relacdo com a maior parte dos demais atributos
mapeados. Sao ainda analisadas neste artigo as formas de apresentacdo grédfica dos resulta-
dos, concluindo-se que as cartas de zoneamento geotécnico geral e especifico sao mecanis-
mos muito eficientes para representar as informagdes e interpretagcdes obtidas no mapeamen-
to geotécnico.

ABSTRACT

Methodological considerations are presented on the choice, obtention and graphic
representation of attributes in engineering geological mapping, especially at the 1:100.000
scale. In this scale the selection of attributes should be done by matrices permitting the
analysis of relationships among attributes. Such an analysis showed that there are strong
relations among the geologic attributes and other kinds considered. Specific and general
engineering geological zoning maps are efficient mechanisms for graphic representations of

the attributes and for interpretation.

1 INTRODUCAO

O mapeamento geotécnico em escala
regional é um importante instrumento de
obtencdo e apresentagdo das informagdes do
meio fisico visando principalmente ao uso
racional do terreno e ao planejamento ambien-
tal. Desta forma, as questdes metodoldgicas de
elaboracdo desses mapas revestem-se de gran-
de importancia.

Neste trabalho discutem-se alguns aspec-
tos metodolégicos dos mapeamentos geotécni-
cos regionais e principalmente sobre aqueles
realizados na escala 1:100.000, por considerar-
se que os mapas executados nesta escala sdo
adequados aos estudos do meio fisico visando
ao planejamento regional. Apresenta-se neste
trabalho uma metodologia para definicdo dos
atributos que devem ser utilizados no mapea-
mento e também no modo de organizar as
informacdes em mapas e cartas, bdsicas e inter-
pretativas.

2 IMPORTANCIA DO MAPEAMENTO
GEOTECNICO REGIONAL NA
ESCALA 1:100.000

Analisando-se algumas metodologias ja
consagradas e conhecidas mundialmente, nota-
se que os trabalhos de mapeamento geotécnico
na escala 1:100.000 representam quase sempre
uma transicdo entre escalas grandes e peque-
nas. Segundo a metodologia da escola francesa,
sintetizada por SANEJOUAND (1972), os tra-
balhos na escala 1:100.000 destinam-se ao pla-
nejamento de dreas metropolitanas, enquanto a
metodologia da IAEG-UNESCO (1976) classi-
fica os documentos nesta escala como destina-
dos ao planejamento regional. A metodologia
australiana (GRANT, 1970) considera a escala
1:100.000 como limite para utilizacao das clas-
ses de padrdo de terreno. Na Espanha, os
mapas geotécnicos nesta escala sdo elaborados
conjuntamente com os mapas geotécnicos
gerais (escala 1:200.000), para analisar e mos-
trar alguns dos aspectos relevantes do meio ou
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situacdes de risco a nivel regional, como por
exemplo a erosdo ou a estabilidade de taludes
(FARIAS et al., 1984).

No Brasil, em proposta metodolédgica de
mapeamento geotécnico para as condigdes bra-
sileiras, ZUQUETTE (1987) também coloca os
mapas em escala 1:100.000 como documentos
com finalidades regionais, representando a
transicao para os mapas gerais.

Outra constatacdo feita com a andlise dos
diversos trabalhos consultados é que os mapas
e cartas produzidos na escala 1:100.000 sao
importantes, muito utilizados e confeccionados
na maioria dos paises que usam os processos de
mapeamento geotécnico para a caracterizagao
do meio fisico. Mas, pelo fato de a escala em
que sdo elaborados representar uma transicao,
onde se tem a altera¢do do nivel de informa-
¢oes, dos atributos a analisar e das finalidades a
que se destinam os documentos, ocorre uma
grande dificuldade na defini¢do das informa-
¢des que devem constar nessas cartas ou
mapas, como devem ser obtidas e apresentadas.

Considerando a metodologia de ZUQUET-
TE (1987), fica patente este tipo de situagao,
uma vez que o autor classifica como regionais
os documentos graficos produzidos em escalas
entre 1:25.000 e 1:100.000. Logo, o nivel de
informacdes, os atributos analisados e a forma
de apresentac@o, por exemplo, nao devem ser
iguais para as cartas e mapas em uma e noutra
escala. Este fato ocorre com a maioria das
metodologias analisadas. Assim, busca-se neste
trabalho definir os atributos fundamentais,
como obté-los e como apresentar as informa-
¢des em mapeamentos na escala 1:100.000.

3 DEFINICAO DOS ATRIBUTOS

A definicdo dos atributos a serem utiliza-
dos esta relacionada 2 finalidade e a escala do
trabalho. Da escolha dos atributos corretos
depende em grande parte a eficiéncia e a quali-
dade do mapeamento. ZUQUETTE (1987) afir-
ma que o problema crucial na realizagdo dos
trabalhos de mapeamento geotécnico consiste
em definir, isolar e identificar os atributos
necessarios para o correto estabelecimento das
unidades componentes dos documentos.

ZUQUETTE (1991) estabeleceu, dentro de
alguns campos do conhecimento, os atributos
associados ao planejamento (Tab. 1). Dentre
estes, selecionaram-se aqueles considerados
importantes dentro dos estudos do meio fisico
realizados nos mapeamentos geotécnicos, como
indicado na tabela 1 (nimeros de 1 a 49).

Quando se trata de um trabalho em escala
regional, para uso geral, a defini¢@o dos atribu-
tos a serem mapeados deve considerar o seu
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inter-relacionamento com os demais atributos.
Para esta andlise, o método das matrizes (VAR-
NES, 1974) pode ser muito util. Assim, mon-
tou-se uma matriz atributo versus atributo (Fig.
1), com os 49 atributos selecionados na tabela 1.

Analisando-se esta matriz, verifica-se
que, dentre os 49 atributos, tem-se 14 que
apresentam relacdo com mais de 50% dos
demais. Depreende-se desta andlise a impor-
tancia da consideracdo desses atributos quan-
do da realizacdo do mapeamento geotécnico.
Assim sendo, percebe-se que os atributos tipo
litolégico e tipo rochoso sdo os que apresen-
tam maior relacionamento com os demais,
seguidos pela textura e origem dos materiais
inconsolidados, todos pertencentes ao campo
do conhecimento da geologia. No campo da
geomorfologia, os landforms sao os mais
importantes, enquanto que, no campo de
conhecimento das dguas, tem-se os atributos
escoamento superficial e infiltracio como de
grande relevancia.

Portanto, em um mapeamento geotécnico
em escala regional, esses atributos necessaria-
mente devem ser levantados e analisados, pois
o seu estudo pode propiciar conhecimentos
mais adequados sobre os componentes do meio
fisico.

Nos mapeamentos geotécnicos com finali-
dades especificas podem ser montadas outras
matrizes, do tipo atributo versus tipo de ocupa-
¢do, para definicdo dos atributos fundamentais
a serem analisados.

4 OBTENCAO DAS INFORMACOES

Segundo SEARLES, 1956 (apud VAR-
NES, 1974), uma classificacdo deve basear-se
tanto nas propriedades naturais dos materiais,
quanto nos propositos ou finalidades a que se
destina. Em mapeamentos geotécnicos na esca-
la 1:100.000, deve-se priorizar a obtengdo de
informagdes sobre propriedades e atributos dos
materiais que reflitam sua natureza, permitindo
assim sua classificacao.

Os atributos fundamentais, relacionados no
item anterior, devem ser considerados em todos
os trabalhos de mapeamento geotécnico, qual-
quer que seja a escala, devido a sua importancia
na identificacdo das unidades naturais e por sua
relacdo com os demais atributos. Desta manei-
ra, um mapa geotécnico com finalidades regio-
nais teria uma divisdo em unidades naturais,
baseadas nos atributos fundamentais. As cartas
de finalidades especificas apresentariam tam-
bém os atributos fundamentais, acrescidos
da andlise de atributos especificos, podendo
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TABELA 1 - Informacdes fundamentais para o planejamento

(apud ZUQUETTE, 1991)

Campos de
conhecimento

Tipo/Aspecto

Grupos de Atributos

Atributos

Aguas

superficiais

subterraneas

*] - escoamento
*2 - infiltracdo
3 - dreas de actimulo de dguas
4 - caracteristicas fisico-
quimicas livres
5 - aqtiiferos {confinados
6 - dreas de recarga
7 - profundidade/espessuras
- pocos
- senilidade
8 - caracteristicas fisico-
quimicas

Geomorfologia

morfometria

9 - altitudes
10 - declividade e sentido

morfografia

unidades bdsicas

encosta bacia
*11 - landforms | de inundacdo
*12 - formas de encostas
*13 - comprimentos das encostas
ou landforms

Geologia

substrato rochoso

materiais

*14 - tipo rochoso
*15 - litologia
16 - mineralogia
17 - densidade
18 - resisténcia
19 - permeabilidade
20 - estruturas
21 - distribuicao
22 - profundidade
*23 - grau de intemperismo
*24 - alterabilidade
25 - potencial para material de
construcao

processos

26 - erosao

27 - deposicao
28 - sismicidade
29 - subsidéncia

materiais

inconsolidados

gerais

*30 - origem, textura,
*31 - distribuicio
32 - permeabilidade
33 - indice de vazios
34 - mineralogia
35 - erodibilidade
36 - fertilidade
37 - potencial de corrosividade

especificos

38 - expansibilidade
*39 - variac@o em profundidade
40 - caracteristicas quimicas
(pH....)
41 - capacidade campo e mur-
chamento
*42 - processos de intemperis-
mo e pedolégicos
43 - resisténcia/suporte
44 - massas especificas dos
s6lidos e aparente seca

45 - potencial para aterros
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(cont.)

Bioldgicos cadeia alimentar

habitat

animais

aquaticos

terrestres

- interdependéncia entre
varios organismos

- salinidade, temperatura,
profundidade

- tipo, B.0.D., C.0.D.

- Sedimentos

- tipos

- iInventario
- anomalias

vegetacao tipo

- distribuicao e tendéncias
- valor econdmico ou pre-
servacionista

Clima

*46 - pluviosidade
47 - temperatura
- umidade relativa
- ventos
- insolagdo
48 - evapotranspiragcao
49 - intensidades pluviométricas

sociais
educacionais
econdmicos

Culturais

- populacgdo, satide
- escolas
- uso do solo, industrias

1,2,3.... - Atributos que devem ser objeto de estudo dos mapeamentos geotécnicos.
* Atributos que apresentam relacdo com mais que 50% dos demais.

resultar tanto na subdivisdo quanto no agrupa-
mento das unidades em funcdo do propésito da
carta e da complexidade da regido. No caso de
mapeamentos geotécnicos na escala 1:100.000,
torna-se mais evidente a necessidade de carac-
terizacdo das unidades por meio de atributos
que reflitam a natureza dos materiais envolvi-
dos, tais como: gé€nese, textura, composi¢ao
mineraldgica, litologia, formas de terreno
(landforms ), etc. Na obtencdo dessas informa-
coes deve-se buscar a utilizacdo de métodos
alternativos, sempre que os tradicionais resulta-
rem em tempo muito longo e/ou custo elevado.

5 APRESENTACAO DAS INFORMACOES

A apresentacao das informagdes é um dos
pontos do mapeamento geotécnico de maior
importancia, pois é por intermédio dos docu-
mentos graficos e memoriais descritivos que se
faz a comunicacdo dos técnicos que elaboraram
o trabalho com os usudrios finais. De uma ade-
quada apresentacdo dos resultados podem
depender a aceitacdo e aproveitamento das
informacdes fornecidas.

A mancira de apresentag@o, embora con-
siderada um estadio final do processo de
mapeamento, estd diretamente relacionada
com o procedimento que se deve adotar no
transcorrer do trabalho. Portanto, deve ser

26

definida, desde o inicio dos estudos, a
seqiiéncia (fluxograma) de obtencdo e mani-
pulagdo das informagdes, bem como os docu-
mentos que serdo produzidos em cada etapa.

Considerando-se a proposta metodoldgica
de ZUQUETTE (1987) e a de MATULA
(1979), propde-se uma orientacdo seqiiencial
de obtencd@o e apresentacdo das informacdes
para mapeamentos geotécnicos em escala
regional, como mostrado na figura 2.

Os componentes e processos do meio fisi-
co devem ser analisados em funcdo de seus
atributos naturais e fundamentais, os quais
foram definidos no item 3, em funcdo de sua
importancia e inter-relacionamento.

A etapa de elaboracdo dos mapas das con-
digdes geoldgico-geotécnicas consiste em uma
fase analitica, onde o produto grafico é uma
série de mapas bdsicos representando as carac-
teristicas naturais do meio fisico. Estes docu-
mentos podem ser correlacionados as cartas de
fatores da metodologia francesa (SANE-
JOUAND, 1972), ou aos mapas analiticos da
classificacdo da TAEG-UNESCO (1976), ou
seja, documentos graficos como: mapa do
substrato rochoso, de materiais inconsolidados,
de landforms, de processos geodindmicos e
carta de declividade, representando, portanto,
componentes individuais do meio fisico, sua
variacao e distribuicdo.
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Na etapa seguinte, por meio da andlise da
distribuicdo espacial e inter-relacdo entre os
componentes, sdo obtidas as cartas de zonea-
mento geotécnico geral e especifico. Segundo
MATULA (1979), uma unidade de zoneamento
consiste em um modelo espacial tridimensio-
nal, baseado em uma certa homogeneidade das
condig¢des geotécnicas. GWINNER, 1956
(apud PETER, 1966) jé utilizava o conceito de
zona como uma unidade geotécnica de compor-
tamento homogéneo, independente da variagdo
litol6gica, de solos ou estruturas.

Desta maneira, o zoneamento geotécnico
compreende a divisdo de uma determinada drea
em funcdo da avaliacdo de inter-relagdes e
covariagdes entre os componentes do meio fisi-
co. Assim, quando se associa um mapa com
informacdes sobre o tipo de material inconsoli-
dado, com a declividade e a profundidade do
substrato rochoso, estd se procedendo a indivi-
dualizagio da regido em zonas com caracteristi-

ittt ottt 12121212042
e SRR L SRS M SR ERRREE 1 e Sttt
819101112131 4:15:16:17:18:19101112:3:4

TDINI= 1@ 10 DI IR RIQINI =

i
i
i
i
i
i
i
i
i
:
2
:
H

cas proprias, advindas dos componentes que
foram combinados.

A escolha dos atributos utilizados no
zoneamento depende dos objetivos e finalida-
des desejadas ou previstas. As cartas de zonea-
mento geotécnico podem ser divididas em dois
grandes grupos: geral e especifico (ZUQUET-
TE, 1987). As primeiras caracterizam-se por
apresentarem uma combinac¢do de atributos
independentes da sua possivel utilizagao.
Devem distinguir zonas homogéneas em rela-
¢do as condicOes naturais, sem se prender a
solugdo de um problema especifico.

As cartas de zoneamento geotécnico especi-
fico sfo obtidas por meio da combinagao de atri-
butos visando a um uso especifico, como, por
exemplo, a obtencdo de material para constru-
¢do, produgdo de cartas de risco, de irrigac@o,
para disposi¢do de rejeitos, entre outras.
Segundo o esquema proposto na figura 2, pode-
se ainda elaborar um dltimo conjunto de cartas,
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FIGURA 1 — Matriz atributo x atributo.

os atributos
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chamadas de cartas de previsao ou progndsticos,
nas quais podem ser analisadas as respostas do
meio fisico frente as modificacdes processadas,
tanto a nivel dos componentes individuais do
meio fisico, quanto as unidades de zoneamento.
Estas cartas podem ser muito tteis quando se
pretende usar o mapeamento geotécnico no pla-
nejamento, pois permitem considerar as prova-
veis mudancgas provocadas pelos diversos tipos
de ocupacdo. Para a sua elaboragdo deve-se con-
tar com uma equipe multidisciplinar, de maneira
a permitir uma correta avaliacdo das possiveis
formas de ocupacao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos de mapeamento geotécnico
regional devem estar baseados em atributos

fundamentais do meio fisico, que por sua vez
sdo selecionados devido a sua inter-relacdo
com os demais atributos e em funcdo da finali-
dade a que se destina o trabalho. Para identifi-
cacdo destes atributos o método das matrizes é
0 mais adequado.

A determinacdo das caracteristicas geotéc-
nicas das unidades deve ser feita por meio de
ensaios simples e de baixo custo. A forma de
apresentacao dos resultados € importante e sua
definic@o € necessdria desde os estddios iniciais
do trabalho. Segundo os estudos realizados, as
cartas de zoneamento geotécnico geral e espe-
cifico s@o as formas mais eficientes de repre-
sentacdo das informagdes obtidas.

COMPONENTES E PROCESSOS

MEIO SUBSTRATO MATERIAIS GEOMORFO- AGUAS || GEODI-

FisIco ROCHOSO INCONSOLIDADOS LOGIA NAMICA
= Exae e e
I I
! |
| Representagéao |
I
I |
DOCU~- | |
MENTOS | | MAPAS DAS CONDIGOES GEOI.OGICO-GEOTﬁCNICAS-I ]
BAsICOS | |
' |
I

I

| Distribuigdo espacial e interrelagdo dos componentes |
I |
I
I I
: [ CARTAS DE ZONEAMENTO GEOTECNICO J :
CARTAS || :
| Para uso geral |
DERIVADAS|| |
| Para uso especifico
| CARTA DE ZONEAMENTO I
I GEOTECNICO GERAL !
ou | |
! l
| CARTAS DE ZONEAMENTO GEOTECNICO ESPECIFICO 1 |
| I
INTERPRE-|| i
I I
TATIVAS | IMATERIAIS DE ESTRADAS REJEITOS RISCOS IRRIGAGAO| !
| |CONSTRUGAO :
J I
CARTAS DE L |
PREVISAO |- = ——>—~—=——== PROGNOSTICOS f€— — — — — — — — — —— -

Figura 2 — Fluxograma de obtencdo e apresentac@o das informagdes do meio fisico em
mapeamentos geotécnicos regionais (adaptado de MATULA, 1979).
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