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RESUMO

Cartas de risco geolégico, entendidas como um tipo particular de carta geotécnica, apre-
sentam algumas especificidades. Com base em dados bibliograficos e na anélise de exemplos
nacionais e internacionais, o presente artigo discute os aspectos referentes as escalas das car-
tas de risco geoldgico, os principais elementos cartografados e as técnicas usuais emprega-
das, além das questdes inerentes a durabilidade e ao custo de impressdo. Também sdo apre-
sentadas opinides quanto a utilizacdo de técnicas computacionais.

ABSTRACT

Geological hazard maps can be viewed as a particular type of engineering geological

map which presents some specific concerns.

This paper discusses some aspects related to the scale, the major elements to be repre-
sented and the methods and techniques commonly used for the representation of geological
hazard maps. This theme is analysed on the basis of some examples of national and interna-

tional geological hazard maps.

| INTRODUCAO

No Brasil, a cartografia geotécnica como
instrumento de apoio ao planejamento do uso
do solo ganhou grande impulso no final dos
anos 80, com uma crescente demanda por
novas cartas. As cartas geotécnicas podem
receber diferentes denominagdes de acordo
com a metodologia empregada e os objetivos
pretendidos.

BITAR et al. (1992) apresentam a seguinte
classificacdo: cartas geotécnicas convencionais
(quando mostram a distribui¢do geografica das
caracteristicas dos terrenos, a partir de atributos
do meio fisico e de determinados parametros
geoldgico-geotécnicos, muitas vezes sem con-
siderar as interacdes existentes entre 0 meio
fisico e as diferentes formas de uso do solo);
cartas geotécnicas dirigidas (quando, a partir da
identificacdo de problemas de natureza geold-
gico-geotécnica decorrentes do uso do solo,
expdem as limitacdes e potencialidades dos ter-
renos, estabelecem alternativas de solucao des-
tes problemas e apontam as diretrizes para o
adensamento e a expansido da ocupacdo ante
uma ou mais formas de uso do solo); cartas de

suscetibilidade (quando indicam a potenciali-
dade de ocorréncia de processos geolégicos
naturais e induzidos em dreas de interesse ao
uso do solo, expressando a suscetibilidade
segundo classes de probabilidade de ocorrén-
cia); cartas de risco geoldgico (quando prepon-
dera a avaliac@o de dano potencial & ocupacao,
expresso segundo diferentes graus de risco,
resultantes da conjugacdo da probabilidade de
ocorréncia de manifestacdes geoldgicas natu-
rais ou induzidas e das conseqiiéncias sociais e
econOmicas decorrentes).

Virios autores consideram as cartas de
risco geolégico como um tipo de carta geotéc-
nica. Entretanto, hé particularidades inerentes a
representacdo cartogréfica dos riscos geoldgi-
cos, algumas das quais discutidas neste artigo.
A andlise do quadro 1 permite comparar aspec-
tos abordados na elaboracdo de diferentes car-
tas de risco geoldgico, a seguir analisados.

2 CARTOGRAFIA DE RISCOS
GEOLOGICOS

ZUQUETTE et al. (1991) descrevem que
os documentos graficos mais conhecidos sobre
riscos geoldgicos sdao as cartas ZERMOS -
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Zonas Expostas aos Riscos de Movimentos do
Solo (Franca); as cartas de inundacdes e de
potencial aos sismos (EUA, Paises do Leste
Europeu); as cartas de movimentos de terrenos
(Itdlia); e as cartas de vulnerabilidade a polui-
¢ao (EUA, Canada, Franca). Relatam que, no
Brasil, a maior parte das cartas de risco geold-
gico tratam de movimentos de materiais em
regides serranas.

Segundo CERRI et al., (1990), a identifi-
cacdo dos riscos geoldgicos se dd através de
zoneamentos (delimitacdo das regides onde as
manifestacdes geoldgicas podem causar dano)
ou de cadastramentos (riscos identificados em
maior detalhe, moradia a moradia, em areas
urbanas; ou trecho a trecho, em obras lineares e
drenagens).

A defini¢c@o da escala de representagao car-
togréfica de riscos geoldgicos é fun¢ao direta
dos objetivos do trabalho. O Office of the
United Nations Disaster Relief Co-Ordinator-
UNDRO (1978) adota a escala nacional
(1:1.000.000 a 1:250.000) para o planejamento
do uso do solo a longo prazo; escala regional
(1:125.000 a 1:62.500) para o planejamento
regional; escala de detalhe (1:24.000 a
1:12.000) para o planejamento urbano e para a
andlise de vulnerabilidade; e escala de projeto
(1:12.000 a 1:200) para um detalhado planeja-
mento do uso do solo e para a normalizacao das
construgoes.

No Brasil, as cartas de risco geoldgico t€ém
escalas de 1:50.000 a 1:250 (BITAR et al.,
1992; TAKIYA et al., 1992; MACEDO, 1992).

Em geral, as cartas de risco geoldgico
devem apresentar uma hierarquizacgao das situa-
¢oes de risco identificadas, comumente expres-
sa segundo diferentes graus de riscos, visando
indicar as dreas mais criticas. Nao ha uma
padronizacdo em relagdo a representacdo dos
graus de risco, sendo mais comum o emprego
das cores verde, amarela e vermelha (esta ulti-
ma para graus mais elevados); de indices numé-
ricos (com indices maiores correspondendo a
graus mais elevados) e de texturas (mais densas
quanto mais elevado o grau de risco).

Com o objetivo de elaborar cartas mais
completas, além dos graus de risco, podem ser
cartografados os diferentes processos geoldgi-
cos. Exemplos dessa técnica podem ser obser-
vados no trabalho de OLIVIER & RENET
(1976), onde os processos geolégicos também
sdo representados e aparecem diferenciados em
antigos, atuais e potenciais.

Ja as cartas de risco geolégico elaboradas
no Brasil geralmente ndo contém a representa-
¢do dos processos considerados no estudo.
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Habitualmente, os riscos geolégicos identi-
ficados s@o cartografados sobre plantas topo-
graficas, porém nem sempre esta base € a mais
indicada. Para zoneamentos de risco em escalas
pequenas ou médias, a planta topogréfica serve
de modo eficiente como base, mas para escalas
grandes (especialmente nos cadastramentos de
risco) torna-se necessaria a utilizacdo de bases
com a representacdo da infra-estrutura local ou,
entdo, de plantas cadastrais atualizadas.

Para fazer frente a caréncia de bases carto-
graficas adequadas, BITAR et al. (1992) rela-
tam a utilizacdo de fotografias aéreas de baixa
altitude, sobre as quais sdo assinalados os graus
de risco identificados. Afirmam, também, que a
carta de risco geoldgico pode ser um produto
cartogréafico de validade relativamente curta, a
menos que se efetue uma permanente atualiza-
¢do do comportamento dos processos geoldgi-
cos envolvidos e da dindmica da ocupagao.

3 UTILIZACAO DE TECNICAS
COMPUTACIONAIS

O desenvolvimento da informadtica e a faci-
lidade de obteng@o de equipamentos e de soft-
wares tém favorecido a utilizacdo desse ferra-
mental na cartografia geotécnica, inclusive na
elaborac@o de cartas de risco geoldgico. Entre
as diferentes técnicas disponiveis, destaca-se o
Sistema de Informacgdes Geograficas-SIG, que
permite o armazenamento, tratamento e analise
de diferentes tipos de dados ambientais de
determinada drea geogréfica (sejam de natureza
grafica ou alfanumérica), além de sua represen-
tacdo espacial.

Os SIGs podem ser utilizados para a elabo-
racdo das préprias cartas, ou ainda como instru-
mentos para gerenciamento desses riscos, onde
o produto cartogréafico corresponde a um dos
modulos do sistema, permitindo o seu cruza-
mento com outras informacodes (acidentes regis-
trados, nimero de moradias e de pessoas em
risco, medidas estruturais e nao estruturais
implantadas, condicdes de acesso...).

CARRARA et al. (1978), apud HANSEN
(1984), apresentam uma carta de risco de escor-
regamentos elaborada com a utilizacdo de um
SIG com uma extensa base de dados, engloban-
do: inventdrio de escorregamentos, levantamen-
tos de campo, fotointerpretacdo, andlise e revi-
sao de mapas geoldgicos, geomorfologicos e
hidrolégicos.

A nivel nacional, sd3o poucos os exemplos
de utilizagcdo de SIGs para o gerenciamento de
riscos geoldgicos e para o planejamento do uso
do solo. AMARAL et al. (1993) apresentam o
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desenvolvimento de um SIG aplicado ao geren-
ciamento de dreas de risco de escorregamento
no Rio de Janeiro (RJ), que envolve trés modu-
los principais: mapa de risco de escorregamen-
tos, banco de dados de obras de contencdo de
encostas e banco de dados de laudos de visto-
rias de acidentes. A partir de coordenadas geo-
graficas de algum ponto da cidade do Rio de
Janeiro, o usudrio tem acesso aos dados de geo-
logia, declividade do terreno, uso do solo, grau
de risco, nimero de acidentes e intervencodes
publicas realizadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo de cartas de risco geoldgico
no Brasil é ainda muito recente. No geral, as
cartas produzidas no Pais sdo de escalas gran-
des (talvez pela urgente necessidade em reduzir
os riscos instalados), abordando principalmente
os processos de escorregamento.

Ao contrdrio da pratica usual em cartogra-
fia de levantamentos geoldégicos bdsicos e até
em algumas cartas geotécnicas convencionais,
dirigidas ou de suscetibilidade, sugere-se que as
cartas de risco geoldgico sejam elaboradas na
mesma escala utilizada nos trabalhos de campo;
dessa forma evita-se que dados importantes
(detalhes observados em campo) desaparecam
na representacdo cartografica.

Nos trabalhos sintetizados no QUADRO 1,
predominam os zoneamentos de risco, realiza-
dos em escalas grandes, até o limite de 1:2.000.
Nota-se que, na definicdo da escala de repre-
sentagdo, pode-se adotar uma diferenciacao
entre produtos que representam risco potencial
e risco atual. O risco potencial corresponde a
suscetibilidade natural de ocorréncia de proces-
sos geoldgicos, podendo ser apresentado em

escalas menores, quando destinado ao planeja-
mento da ocupag@o. Em relacdo ao risco atual,
os melhores resultados aparecem em escalas
maiores, podendo-se iniciar os trabalhos em toda
a drea na escala 1:10.000, por exemplo, com a
finalidade de subsidiar acdes de planejamento. A
partir dos resultados deste levantamento, pode
ser elaborada uma carta de detalhe (na escala
1:2.000, ou maior), envolvendo somente as areas
identificadas como mais criticas.

Em conjunto com a questdo da durabilida-
de (devido a necessidade de atualizacdes), deve
ser considerado o custo envolvido para a
impressao das cartas de risco geoldgico. Devem
ser evitados produtos de custo elevado, espe-
cialmente aqueles que requerem o uso de gran-
de niimero de cores. Para a atualizacdo das car-
tas de risco geolégico pode-se utilizar de SIGs
(ainda com poucos exemplos no Brasil), o que
pode inclusive reduzir o custo de impressao.

A utilizac@o dos SIGs na elaboragao de
cartas de risco geoldgico em escalas maiores
que 1:25.000 demanda custo crescente na
implantacdo do sistema e necessidade de dados
de entrada compativeis com a escala adotada.
Tais condi¢des podem representar um grande
limitante, jd4 que no Brasil as cartas de risco
geoldgico sdo geralmente elaboradas em esca-
las maiores.

Apesar desse aspecto, a utilizac@o dos
SIGs para elaborac@o de cartas de risco geol6-
gico deve ser crescente, uma vez que estudos
apontam que essa técnica permite a obtengao de
produtos no mesmo espago de tempo que as
técnicas manuais, a um custo relativamente
menor, reduzindo o trabalho cansativo e a pos-

“ sibilidade de erros humanos (HANSEN, 1984).
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QUADRO 1 — Cartas de risco (é€nfase aos trabalhos realizados pelo IPT)

Escala Tipo de Simbologia de representacdo
Trabalho Area Tipo Processo Risco Base Técnicas empregadas
Local Risco Processos
Olivier & 1:20000 Zoneamento Escorreg./ Atual e Topograf. ~ Cores Simbolos Cartografia manual
Renet 36km’ inundagdes Potencial semaférica grificos sobreposi¢io de mapas
(1976) Franga fatores condicionantes
1:2000000 Hachuras Cartografia manual
IPT(1984a) 885000km’ Zoneamento Sismos Potencial Topograf.  Letras: sobreposicio de mapas
Sudeste A, B, C-Risco fatores condicionantes
de SP crescente andlise historica
1:5000 Cartografia manual
1:2000 Zoneamento Escorreg. Atual e Topograf. ~ Nimeros: Simbolos Sobreposicdo de mapas
IPT (1984b) Cubatdo cadastra- potencial cadastral LIV - Risco grificos Fatores condicionantes
SP mento fotos crescente
1:2000 Subsidén- Topograf. ~ Nimeros Cartografia manual
IPT (1986) 0,32km’ Zoneamento cias e Atual cadastral 1,2,3-Risco invest. subsuperf.
Cajamar colapsos crescente
Ng
1:2000 Cartografia manual
Carvalho 8,5km’ Zoneamento Escorreg. Atual Topograf.  “Areade Sobreposicdo de Mapas
(1987) Quro Cadastral Risco”
Preto
MG
Nimeros:
Escorreg. 1,2,3-Risco
1:5000 Inundagdes Decrescente Simbolos Cartografia Manual
Cendrero Colapsos Topograf.  Letras: Grificos Sobreposigio de Mapas
etal. Espanha Zoneamento Erosdo Atual e A-Alto Letras Fatores Condicionantes
(1987) Edlica e Potencial M-Médio
Costeira B-Baixo
Texturas
1:2000 Topograf.
0,07km’ Zoneamento Escorreg. Atual Cadastral ~ “Area de Cartografia Manual
IPT (1988) Guaratin- Fotos Risco” Fatores Condicionantes
guetd Aéreas
SP
1:500
0,07km’ Cadastramento ~ Escorreg. Atual Cadastral ~ Nimeros: Simbolos Cartografia Manual
IPT (1990a) Guaratin- I, II-Risco Grificos Fatores Condicionantes
guetd Decrescente
Sp
1:5000
1,76km’ Zoneamento Escorreg. Atual Topograf. ~ Nimeros: Cartografia Manual
IPT(1990b) Carapi- Marginais Batimetr. I, [lI-Risco Fatores Condicionantes
cuiba (Lago) Crescente Modelamento (NA vs
FS)
SP Texturas
1:2000 Topograf. ~ Nimeros:
128 Fave- Zoneamento Escorreg. Atual fotos I, I - Risco Letras: Cartografia manual
IPT (1990c) las-SP Solapamen- Aéreas decrescente Fatores condicionantes
SP to helicop. letras: SR
Inundacdo sem risco
Nimeros:
1:10000 1,2-Risco Cartografia manual
IPT (1991) 0,31km’ Zoneamento Escorreg Atual Topograf. ~ decrescente Fatores condicionantes
SP-SP Letra: SR
sem risco
1:25000 Nimeros
Augusto F° 18000km’ Zoneamento Corrida Atual Topograf. LIV -risco Simbolos Cartografia manual
(1992) Petrépo- de massa crescente grificos fatores condicionantes
lis-RJ
1:2000 Topograf. ~ Nimeros:
Fotos 1,2-Risco Cartografia manual
IPT (1992) Séo Se- Zoneamento Escorreg. Atual dereas decrescente Fatores condicionantes
bastido Helicop. Letras: SR
SP Sem risco
Nimeros:
1:10000 Escorreg. 1-3, Risco Cartografia manual
IPT (1993) 336Km’ Zoneamento Corrida Atual Topograf.  Crescente Letras Fatores condicionantes
Regionais IThabela de massa potencial Letras: Hachuras Retroanilises
SP Inundagio R-Atual
r-Potencial

ABREVIAGOES: Escorreg. - Escorregamento; Topograf. - Topografica; Batimetr. - Batimétrica; Helicop. - Helicoptero; NA -
Nivel D'Agua; FS - Fator de Seguranca.
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