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RESUMO - As cartas geotécnicas sdo ferramentas importantes para os profissionais que atuam em temas
relacionados ao planejamento e gestdo do uso e ocupacdo do solo. Tais cartas apresentam diferentes unidades
de andlise, que correspondem a distribui¢do espacial de dreas que apresentam diferentes caracteristicas quanto
aos atributos do meio fisico. Também podem mostrar como um determinado processo geolégico ou compor-
tamento geotécnico se distribuem espacialmente, permitindo que o usudrio possa buscar a informagdo deseja-
da que d4 suporte a uma decisdo. Muitas cartas sdo elaboradas sem que haja um cuidado maior com a forma
de representacdo cartogréfica, o que dificulta sua leitura e utiliza¢@o. O presente artigo apresenta uma proposta
de representagdo cartogrdfica para as cartas geotécnicas, elaborada a partir de pesquisa sobre as formas de
representagdo cartografica adotadas por diferentes autores.

ABSTRACT - Engineering geological maps are important tools for professionals who deal with themes
related to planning and management of land use. These maps display different units of analysis that correspond
to spatial distribution of areas, which display different characteristics about physical environment attributes.
Also can display how a specific geological process or geotechnical behavior distribute spatially, letting that
users search the desired information that help them taking a decision. Many engineering geological maps are
made without much care on the way of cartographic representation, what difficult its reading and use. The
present article deals with a cartographic representation proposal made from research about the ways of
cartographic representation adopted for different authors.
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1-INTRODUCAO

De um modo geral, a literatura técnica nacional e internacional sobre cartas geotécnicas indica
que h4, basicamente, dois grandes tipos desses documentos: os voltados ao planejamento e gestdo
do uso e ocupagdo do solo e aqueles destinados a subsidiar a implantacdo de obras de engenharia.
No Brasil, as cartas do primeiro tipo sdo produzidas em niimero superior aquelas voltadas a obras
de engenharia. Por esta razdo, o presente artigo aborda mais especificamente as cartas geotécnicas
voltadas ao planejamento e gestdo do uso e ocupagdo do solo, embora as sugestdes de representacao
cartografica aqui descritas possam ser aplicadas a qualquer tipo de carta geotécnica.
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As cartas geotécnicas sao entendidas como importantes instrumentos para os profissionais de
diferentes formagdes que atuam em temas relacionados ao planejamento e gestdo do uso e ocupa-
¢do do solo. Tais cartas apresentam a delimitac@o de diferentes unidades de andlise, que correspon-
dem a distribuicdo espacial de dreas com distintas caracteristicas quanto aos atributos do meio
fisico. Também mostram como um determinado processo geoldgico ou comportamento geotécnico
se distribuem espacialmente.

Em 1968, a IAEG (International Association of Engineering Geology), prop0s a criacdo da
Engineering Geological Mapping Comission para desenvolver estudos que permitissem
regulamentar a elaboracdo de mapeamentos geotécnicos e seus produtos, bem como difundir
conhecimentos e tendéncias (IAEG, 1981).

No Brasil, além da citada proposta da IAEG, ndo hd outra diretriz que estabeleca critérios e
procedimentos quanto a forma de representacdo cartogréfica na elaborag¢ao de cartas geotécnicas. Tal
fato contribui para que haja uma diversidade de formas de representagdo dos produtos cartograficos, o
que tem causado, em muitos casos, dificuldade de visualizacdo e de rdpida leitura das informacdes
contidas nas cartas geotécnicas. Como resultado, a interpretagdo das dreas e/ou situagdes do meio fisico
fica prejudicada e, em conseqiiéncia, a propria aplicacdo e utilizacio destas cartas acaba limitada.

A producio de cartas geotécnicas no Brasil vem crescendo numericamente nos ultimos anos,
impulsionada pela possibilidade de elaboracdo de cartas geotécnicas digitais. Se por um lado a
utilizac@o destes recursos computacionais traz facilidades, por outro, pode acentuar a produgdo de
cartas que apresentam dificuldade de leitura.

Para que a comunicacdo cartografica das cartas geotécnicas seja adequada, € importante o
estudo da percepg¢ao visual de seus usudrios, por meio das varidveis visuais. A informagdo que essas
cartas transmitem € essencial para que se tenha uma boa leitura e compreensdo do meio fisico.

Considerando esses fatos, o objetivo desta pesquisa € o estudo da representac@o cartografica
de cartas geotécnicas, visando elaborar uma proposta de representacdo do meio fisico e de suas
propriedades. Além dos dados geoldgico-geotécnicos a serem representados de uma forma adequa-
da, € importante também que sejam respeitadas as regras e convencdes cartograficas.

O presente artigo se apoia nos aspectos descritos quanto a dificuldade de leitura das cartas
geotécnicas produzidas, bem como na premissa de que uma representagdo cartografica adequada se
torna necessdria para a compreensao das cartas pelos diferentes usudrios. Esta representagdo carto-
grafica tem de ser clara e objetiva, prescindindo de um projeto cartogrifico elaborado de modo
consciente e fundamentado.

2 - METODO E ETAPAS DE ESTUDO

Para a elaboragdo da proposta de representacdo cartografica para cartas geotécnicas foram
executadas as seguintes etapas de estudo: Pesquisa Bibliografica, Pesquisa Documental, Estudo das
Varidveis e Percep¢do Visual das Cartas, Andlise das Cartas Selecionadas e Proposta de Represen-
tacdo Cartografica.

1° Etapa: Pesquisa Bibliogrdfica

A pesquisa bibliogréfica foi realizada para obter a fundamentacio tedrica necessdria a execu-
¢do da pesquisa, visando aprofundar o conhecimento dos temas referentes a comunicagao cartogra-
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fica, projeto cartografico, varidveis visuais, cartografia geotécnica e formas de representacio car-
tografica. Nesta etapa, os temas relacionados foram buscados nas bibliotecas da Unesp de Rio Claro
e Presidente Prudente, privilegiando artigos publicados nos anais dos Simpdsios Brasileiros de Car-
tografia Geotécnica, realizados em 1995, 1996, 1998, 2001 e 2004, e nos Congressos Brasileiros
de Geologia de Engenharia mais recentes (1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002 e 2005). A pesquisa
bibliografica foi complementada com a busca de dissertagcdes de mestrado e teses de doutorado ver-
sando sobre o tema cartografia geotécnica, bem como por informagdes encontradas em sites de busca
na Internet.

2? Etapa: Pesquisa Documental

O desenvolvimento da pesquisa documental seguiu os mesmos critérios adotados na pesquisa
bibliografica, tendo sido realizada especialmente nas bibliotecas do Instituto de Pesquisas Tecno-
16gicas do Estado de Sdo Paulo S.A. (IPT) e na Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP),
dado que estas duas institui¢des representam os principais centros de pequisas e producdo de cartas
geotécnicas no Brasil.

3? Etapa: Estudo das Variaveis e Percepgdo Visual das Cartas

Ap6s a pesquisa documental, foi realizado o estudo das varidveis interdependentes e visuais.
Também foram analisados os conceitos cartograficos fundamentais a serem empregados em docu-
mentos do tipo cartas geotécnicas, conceitos estes que devem permitir uma linguagem cartogréfica
adequada ao entendimento do usudrio do documento produzido.

Os conceitos cartograficos considerados foram baseados nos critérios propostos por Keates
(1973), o qual apresenta as fases que incluem a elaboracdo de projeto cartogréfico e aspectos refe-
rentes a representacio grafica da informacao contida no mapa. Segundo o autor citado, a funcio do
mapa é comunicar esta informacio ao usudrio, levando-se em conta todas as condi¢des que afetam
o processo de leitura do documento cartografico, como a necessidade do usudrio, as circunstincias
de uso, a complexidade da informacao, os custos, etc.

Ap6s a andlise das fases de elaboracdo do projeto cartogréfico, foram consideradas as teorias
da comunicacdo cartografica e da representacdo grafica propostas por Bos (1984) e Bertin (1978),
envolvendo o processo da comunicacdo. Segundo Dent (1993), o cartégrafo - aqui entendido como
o autor do documento cartografico - é aquele que deseja transmitir uma mensagem espacial com
base em informagdes qualitativas e quantitativas.

4° Etapa: Andlise das Cartas Geotécnicas Selecionadas

A andlise das cartas geotécnicas selecionadas correspondeu a uma investigagao critica das for-
mas de representacdo cartografica, respeitando os objetivos e finalidades adotadas por cada autor
na elaboracdo de cartas geotécnicas, nao enfocando aspectos metodoldgicos.

Na andlise realizada foram verificadas, para cada carta, as varidveis visuais e simbologias
adotadas, layout, legenda e sua legibilidade, formato de apresentacdo, quantidade de unidades de
andlise e escala de representacio cartogréfica. Esses parametros foram organizados em um quadro-
sintese, a partir do qual os diferentes aspectos associados aos tipos de representacdo cartografica
observados foram analisados e comparados.
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5% Etapa: Proposta de Representagdo Cartogrdfica

A proposta da representacdo cartografica para as cartas geotécnicas foi concebida considerando-
se 0s aspectos essenciais para que a comunicac¢do cartografica seja clara e objetiva. No produto
cartografico final devem prevalecer o interesse, a exatiddo, a criatividade e a profundidade técnica, de
modo a atender ao interesse de seus usudrios, ou seja, os documentos cartograficos devem fornecer
informagdes aos profissionais que utilizam essas cartas para o desenvolvimento de suas atividades.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A cartografia € definida pela Associag@o Cartogréfica Internacional (ACI — Internacional Car-
tography Association) como o conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas, ba-
seado nos resultados de observacdes diretas ou de andlise de documentag@o, com vistas a elabora-
¢do e preparacdo de cartas, projetos e outras formas de expressao (Oliveira, 1983).

Dent (1993) considera que a cartografia temdtica, ramo da cartografia no qual as cartas geo-
técnicas se enquadram, € a parte da cartografia que se ocupa em representar, a partir de bases car-
togréficas existentes, os fendmenos qualitativos ou quantitativos, transformados em grafismos es-
pecificos oriundos de metodologia voltada para o tratamento da informacao espacial. O produto re-
sultante € a carta temdtica, que é considerada um veiculo de comunicag@o, pois sua criagdo e utili-
zagdo sdo partes de um unico processo, a comunicacdo da informacédo cartografica.

Com o continuo surgimento de novas tecnologias, a criagdo de normas e referéncias para elaboracio
de mapas e o avango da prépria sociedade, o conceito dos documentos cartograficos mudou, bem como
a qualidade dos produtos cartograficos apresentados na atualidade. Desde a metade do século XVII até os
dias atuais, nota-se uma evolug@o crescente no processo de mapeamento de componentes do meio fisico
pelas diversas dreas do conhecimento, como a Geografia e a Geologia (Zuquette e Gandolfi, 2004).

Segundo a IAEG - International Association of Engineering Geology, mapa geotécnico é um
tipo de mapa geoldgico que classifica e representa os componentes do ambiente geoldgico, que sao
de grande significado para todas as atividades de engenharia, planejamento, constru¢do, exploragao
e preservacdo do ambiente (IAEG — Unesco, 1976).

Zuquete (1987) também considera que o mapeamento geotécnico pode ser entendido como um
processo que tem por finalidade bdsica levantar, caracterizar, classificar, avaliar e analisar os
atributos que compdem o meio fisico, sejam geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroldgicos e outros.
Tais informacdes devem ser produzidas de maneira tal que possam ser utilizadas para fins de
engenharia, planejamento, agronomia, saneamento, avaliagdes ambientais e outros.

Analisando-se a produgdo de cartas geotécnicas no Brasil, pode-se verificar que hé dois gran-
des tipos de cartas geotécnicas: as destinadas a subsidiar a implantacdo de obras de engenharia,
dando suporte para o entendimento do meio fisico e aquelas voltadas a subsidiar a¢des de planeja -
mento territorial e gestdo do uso e ocupacdo do solo. No Brasil hd um predominio numérico de car-
tas destinada ao planejamento e gestdo do uso e ocupacdo do solo, especialmente o solo urbano.

Cerri (1990) afirma que a cartografia geotécnica € a representacdo cartogréfica das caracteris-
ticas do meio fisico natural, englobando a distribui¢@o espacial dos diferentes tipos de solos e ro-
chas, com suas propriedades geoldgico-geotécnicas, as formas de relevo, a dindmica dos principais
processos atuantes e as eventuais alteragdes decorrentes da implantacdo das obras e das diferentes
formas de uso e ocupagdo do solo.
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Os mapas geotécnicos devem incluir informagdes descritivas sobre os materiais e processos
geoldgicos, dados quantitativos dos diferentes componentes do meio geoldgico e das propriedades
fisicas e mecanicas dos materiais e informacdo interpretativa para sua aplicagdo geotécnica. Por
isso, a representacgdo cartografica € uma das grandes dificuldades encontradas para a elaborac@o de
cartas geotécnicas, pois estd associada ao considerdvel volume de dados obtidos. As cartas deixam
de representar todas as informacdes disponiveis, dando prioridade para aquelas mais significativas
(Vallejo et al., 2002).

Ainda segundo Vallejo et al. (2002), o contetido e o detalhe da informacao dos mapas sdo funcio
da escala e extensdo do terreno; dos objetivos concretos; da importancia dos diferentes fatores
geoldgicos e geotécnicos e suas relagdes; das informacdes disponiveis e das técnicas de representagdo.

Cerri et al. (1996) consideram que a elaboraciio de uma carta geotécnica exige uma interpre-
tacdo para a definic@o dos limites espaciais de determinada caracteristica ou atributo do meio fisico
geolégico ante o objetivo do trabalho, independente da escala escolhida. Os autores citados consi-
deram que, desta forma, a elaborag¢@o de uma carta geotécnica pressupde um toque pessoal e sub-
jetivo, em fun¢@o da formacdo profissional do elaborador e de sua experiéncia e competéncia téc-
nicas. Assim, as cartas geotécnicas elaboradas por diferentes autores, embora com os mesmos objeti-
vos, nas mesmas dreas fisicas e escala, e em idénticas condi¢des de trabalho podem, perfeitamente,
resultar em produtos diferentes.

Diversas pesquisas com enfoque voltado aos procedimentos metodoldgicos da cartografia geo-
técnica foram desenvolvidas a partir da segunda metade dos anos de 1980. Quanto a terminologia
utilizada, verifica-se que hd documentos denominados “mapas” ou “cartas” geotécnicas, sem que se
tenha levado em conta aspectos necessarios para o emprego do termo adequado. Oliveira (1983)
recomenda o uso do termo “carta” para os documentos cartograficos que apresentam uma maior
seguranga no que diz respeito a precisdo de medidas a serem tomadas diretamente da carta. J4 os
“mapas”, ndo necessariamente apresentam esta precisdo, correspondendo a documentos menos
rigorosos em relac@o a localizacdo espacial, dimensdes de objetos representados, distancias etc.

A apresentacdo das informagdes € um dos pontos de maior importincia do mapeamento geo-
técnico, pois € por meio dos documentos graficos e memoriais descritivos que se faz a comunicacao
entre aqueles que elaboram os cartogramas e os usudrios finais. A aceitacdo dos produtos cartogra -
ficos e o adequado aproveitamento dos dados neles contidos podem depender diretamente da forma
de representacdo cartogréfica adotada.

A representacdo cartografica deve ser entendida como um trabalho técnico que visa comunicar
uma idéia, sem dar margem a interpretagdes contraditérias, procurando a harmonia dos diversos
componentes: simbolos, cores, toponimia; de modo a fornecer informagdes corretas ao usudrio, ndo
somente para garantia da beleza do documento final, mas também assegurando a qualidade das
informagdes fornecidas. Assim, no inicio do processo de produgao de qualquer tipo de documento
cartografico € necessario definir a forma de representacdo, ou seja, devem ser definidas as varidveis
visuais adequadas para a comunicagdo cartografica com o usudrio.

Dentre os aspectos considerados na elaboracdo de cartas geotécnicas, existirdo alguns de
maior ou menor importancia para cada regido e que devem ser priorizados em fun¢do da relevancia
que representam na avaliacdo das caracteristicas de interesse (Arnot e Grant, 1974 apud De Mio e
Gandolfi, 1995).

O processo no qual se insere a definicdo de uma forma de representacdo cartogrdfica envolve
a selecdo de varidveis fundamentais para gerar o produto cartografico final, que sdo as denominadas
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varidveis interdependentes. Estas varidveis recebem este nome porque estdo diretamente ligadas
entre si, ou seja, a escolha de uma varidvel afeta a escolha das outras varidveis (Pugliesi, 2002).

As cinco varidveis interdependentes propostas pelo autor citado sdo:

Propdsito: corresponde a definicdo precisa da finalidade para a qual o documento cartografico
sera elaborado;

Area geogrdfica: trata-se da definicio da localizacio, dimensdo e delimitacdo da drea de
interesse;

Escala: corresponde a definicdo do nivel de informacdo desejado;

Formato: tamanho em que o mapa serd produzido, necessdrio para englobar a drea considerada,
na escala adotada; e

Projecdo: defini¢do da projecdo a ser utilizada, visando assegurar uma menor deformagao no
processo de representacdo cartografica da realidade.

Em complemento, Martinelli (1991) discute aspectos referentes ao uso de associa¢des subjeti-
vas que estdo relacionadas com algumas reagdes do usudrio a certos simbolos e varidveis visuais.
Os principais aspectos abordados pelo autor citado sdo:

Forma: o uso de linhas continuas causa a sensa¢do de maior precisdo, enquanto linhas ponti-
lhadas causam a impressao de incerteza;

Cor: definida como uma varidvel visual muito sensivel, causando sensacdes imediatas; por
exemplo, a cor vermelha pode causar a impressdo de alguma restricdo ou risco, enquanto a cor
verde pode indicar uma situacdo favoravel;

Valor: elementos de maior importancia devem ser representados por meio de cores mais
escuras, ja que este critério destaca a relevancia do objeto representado;

Granulagdo: elementos de maior importancia devem ser representados por meio de hachuras
mais densas, jd que este critério também acentua a relevancia do objeto representado;

Tamanho: elementos de maior importancia devem ser representados por meio de simbolos de
maior dimensio; e

Orientacdo: a orientagdo da varidvel visual (hachuras, por exemplo), facilitam a distingdo
entre objetos de nivel de importincia semelhante.

Martinelli (1991) também considera que o uso destas varidveis visuais deve permitir que a lei-
tura dos objetos cartografados possa ser feita de modo que os mesmos expressem sua diversida -
de/similaridade, ordem e proporcionalidade.

E importante destacar que as cores ddo a idéia de seletividade entre os atributos. Mas é impor-
tante ter o cuidado quando utilizadas para um nimero muito grande de unidades, dado que visual -
mente ndo é possivel que se tenha uma boa comunicacdo cartografica. As cores, distribuidas
corretamente, ddo ao usudrio a percepcdo de diversidade.

Quanto a codificacdo, € evidente que o uso de simbolos pictdricos facilita a leitura do docu-
mento produzido. Alternativamente, ¢ comum o emprego de simbologia fundamentada em repre-
sentagdes numéricas, por letras ou mistas (alfa-numéricas). Também deve-se considerar a alterna -
tiva de representagdes por meio de pontos, linhas e dreas (poligonos).
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Teoricamente, a cartografia temdtica deveria seguir fielmente algumas normas e padroes
existentes na cartografia brasileira. No entanto, ndo existe uma total sistematizagdo dos procedi-
mentos a serem adotados para que se obtenha um bom mapa, que atenda aos objetivos do execu-
tante e que, a0 mesmo tempo, seja bem entendido pelos usudrios. Para isto, é preciso considerar
elementos basicos de cartografia e de semiologia gréfica, além de um pouco de bom senso. A per-
cepcdo das informagdes tem supremacia sobre as informagdes da propria base cartografica utiliza-
da. Contudo, néo se pode suprimir ou negligenciar informagdes importantes como a escala e legenda
(Oliveira e Decanini, 2001).

No Brasil, o 6rgdo responsavel pelas convengdes cartograficas é o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que adota os seguintes padrdes para a representacdo das feigcdes
bésicas que sempre sdo apresentadas em um mapa (Oliveira, 1988):

* Hidrografia: sempre que possivel, por meio de simbolos que lembram dgua. Os mapas em
preto-branco mostram os mares e lagos com linhas paralelas onduladas. Nos coloridos, o azul
(ciano), tem sido a cor escolhida para os cursos d’dgua e as extensdes hidrograficas.

e Aspecto do solo: a representacdo do terreno na carta €, em geral, o castanho. A prépria sim-
bologia que representa o modelado terrestre — as curvas de nivel — € impressa nesta cor.

e Vegetagdo: a cor verde € universalmente usada para representar a cobertura vegetal.

* Localidades: em escalas grandes, o centro urbano ¢ representado pela forma generalizada
dos quarteirdes, que compdem a drea urbanizada construida. Em escalas médias, o centro ur-
bano é representado por uma tonalidade rosa, (ou vermelho reticulado). J4 em escalas peque-
nas, as localidades sdo representadas por pequenos simbolos quadrados ou circulares, em
preto. Outras construg¢des, como barragem, ponte, aeroporto, moinho, cata-vento, farol, ola-
ria, etc., tém simbologia especial, mas quase sempre de cardter associativo.

e Sistemas vidrios e de comunicagdo: o sistema vidrio € apresentado em vermelho e preto, se-
guindo as classificacdes entre auto-estrada, rodovias, estradas pavimentadas ou ndo, e cami-
nhos. Quanto as ferrovias, sdo representadas em preto, e sdo distinguidas quanto a bitola
(normal, larga e estreita) e a indicacdo das estacdes. As vias de comunicag@o se resumem a
linha telegrdfica e as linhas de energia (de alta e baixa tensdo), em preto.

A base topogréfica ¢ um elemento indispensdvel para os mapas que representam os atributos
do meio fisico. O relevo, representado pelas curvas de nivel, transmite ao usudrio muitas informa-
¢oes do meio fisico. Muitos dados sobre as caracteristicas e os comportamentos dos condicionantes
geologico-geotécnicos podem ser obtidos apenas analisando-se a base topografica. A representagao
da drenagem também € muito importante nas cartas geotécnicas.

Na presente abordagem também foi considerada a proposta de simbologia de representacio
cartografica sugerida pela TAEG (1981), na qual sdo utilizados vdrios simbolos pictéricos que
representam aspectos geoldgicos e geotécnicos de uma drea, como sondagens, afloramentos, pocos
profundos, amostragens, fendmenos hidrogeoldgicos e hidrolégicos, feicdes geomorfoldgicos e
fendmenos geodindmicos.

E interessante destacar a preocupacdo que as simbologias sugeridas pela IAEG tém com a
escala de trabalho, pois os simbolos apresentados t€ém sua dimensdo diretamente proporcional a
escala adotada (grande, média e pequena). Esse cuidado ¢ de fundamental importancia para que
seja facilitada a comunicacio cartografica para varios usudrios de diferentes lugares que vierem a
consultar o documento. Entretanto, a proposta da IAEG deve ser entendida como uma referéncia,
devendo ser aprimorada, tanto quanto possivel.
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Zuquette e Gandolfi (2004), abordando o nimero de unidades de andlise, afirmam que, para
elaborar o mapa geotécnico de forma simples possivel, € recomendado limitar o niimero de atributos a
serem considerados, de maneira a resguardar a fidelidade do mapa, respeitando a finalidade desejada.

Com relacdo a andlise das cartas geotécnicas, foram selecionados 40 documentos. Os Quadros
1 e 2 registram as informagdes obtidas nas fases de coleta e organiza¢do de dados, obtidos a partir
da andlise das cartas geotécnicas selecionadas. Os citados quadros sintese foram organizados de modo
a registrar o titulo do estudo e/ou o autor, finalidade, local, escala de representagdo, simbologia
(tipo de representa¢do), nimero de unidades de andlise e legibilidade da legenda.

A partir da andlise das cartas geotécnicas selecionadas pode ser constatado que:
* 530 utilizados tanto o termo carta quanto mapa nos produtos cartogrédficos elaborados;
* hd um predominio de trabalhos realizados em escalas entre 1:25.000 a 1:100.000;

* a maior parte das cartas geotécnicas produzidas destina-se a subsidiar as agdes de planeja-
mento urbano e regional, com um nimero reduzido de trabalhos executados para atender a
necessidade de resolucdo de problemas especificos;

e alguns documentos nio apresentam todos os elementos essenciais, como legenda, orienta -
¢a0, escala, coordenadas, etc;

¢ a legibilidade das legendas de cerca de metade das cartas analisadas ndo foi considerada
adequada;

e a grande maioria das cartas geotécnicas analisadas ndo adota a simbologia proposta pela
IAEG, nem as convencgdes cartograficas fixadas pelo IBGE;

* hd documentos apresentados em escalas grandes que utilizam hachuras e cores bem diferencia-
das, mas outros documentos ndo permitem a diferencia¢@o entre unidades de andlise distintas;

* poucas cartas analisadas apresentam base topogréfica;

¢ alguns documentos apresentam formatos muito pequenos ou muito grandes, o que dificulta
a leitura ou o manuseio do documento pelo usudrio;

e algumas cartas tém reduzido nimero de unidades de andlise, enquanto outras apresentam nu-
mero superior a cem, o que dificulta a percepcao visual do usudrio, ou seja ndo possibilitam
a diferenciagdo entre as unidades de andlise;

* na maioria das cartas analisadas os atributos cartografados sdo qualitativos, representados
pela simbologia de drea (unidade de andlise ou unidade geotécnica);

¢ quando as unidades de andlise sdo representadas por meio de cores, a leitura do documento
¢ facilitada, exceto nos casos em que a producdo de cartas digitais permite a utilizagdo de um
nimero de cores diferenciados pelo computador, mas ndo visiveis a acuidade visual humana;

* hd documentos cartograficos que nao apresentam adequada relac@io entre as varidveis inter-
dependentes, por exemplo, sdo adotadas formas de representacdo que nfo sao as mais indi-
cadas para a escala de elabora¢do do documento, ou documentos produzidos em escalas que
ndo sdo adequadas ante o tamanho da drea de estudo;

* em muitas das cartas analisadas sdo utilizadas varidveis visuais que ndo permitem uma lei-
tura adequada dos documentos produzidos, o que contraria as orientacdes para a elaboracdo
de documentos cartogréficos de qualidade.

Em sintese, a andlise das cartas geotécnicas selecionadas permite concluir que a produgdo e a
representacio cartografica destes documentos podem ser melhoradas.
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Quadro 1 - Selecdo das cartas geotécnicas do IPT.

NOME DO REPRESEN- “DE
TRABALHO FINALIDADE ESCALA TACAO UNl\ii)ADES LOCAL
(Autores, ano) (Simbologia)
Carta Geotécnica Para drea de 1:50.000 Hachura colorida 08 Sao José dos
de Sdo José dos expansio urbana Campos - SP
Campos de 1996
Carta Geotécnica | Planejamento a 1:25.000 Cor 05 Sdo Bernardo
de Sdo Bernardo gestio do uso do Campo - SP
do Campo de 1999 | e ocupacio do solo
Dinis et al. (2001) Subsidio ao 1:25.000 Cor 09 Bertioga - SP
planejamento e
gestao ambiental
Diniz e Freitas Planejamento e 1:50.000 Cor 08 Bacia do rio
(1998) gestdo de territdrio Paraiba do Sul - SP
Diniz e Freitas Planejamento e 1:100.000 Cor 09 Bacia do rio
(1998) gestdo de territdrio Paraiba do Sul - RJ
Diniz e Freitas Planejamento e 1:100.000 Cor 08 Bacia do rio
(2001) gestdo de territdrio Paraiba do Sul - MG
Andrade (2001) Plano Diretor 1: 50.000 Cores, nuimeros, 09 Guarulhos — SP
letras e hachura
Andrade (2001) Orientacdo para 1:50.000 Cores 09 Guarulhos — SP
0 assentamento
urbano
Andrade (2001) Plano Diretor 1:50.000 Cores, niimeros, 09 Guarulhos — SP
letras e hachura
Diniz et al. (2001) | Carta Geotécnica 1:10.000 Cores 06 Manaus — AM
Canil e Ridente Jr. | Expansdo urbana Grifica Cores 08 Presidente

(2001)

Venceslau - SP

4 — PROPOSTA DE REPRESENTACAO CARTOGRAFICA PARA CARTAS
GEOTECNICAS

A proposta de representacio cartografica para cartas geotécnicas foi elaborada considerando-
se as convencdes cartograficas fixadas pelo IBGE (1999) e as simbologias propostas pela IAEG
(1981). Também foram consideradas as necessidades de adequada defini¢do das varidveis interde -
pendentes (propdsito, drea geogréfica, escala, formato, proje¢ao), bem como a definicao das varia -
veis visuais (forma, cor, valor, granulacdo, tamanho, orienta¢do). Em complemento, foram analisa-
dos elementos de semiologia grafica, com &nfase a utilizacdo de representacdes por meio de pontos,
linhas e areas (poligonos). Todos os pardmetros considerados visam possibilitar uma boa comuni -
cacdo cartografica.
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Quadro 2 - Selecdo das cartas geotécnicas da EESC.

NOME DO REPRESEN- R
TRABALHO | FINALIDADE ESCALA TACAO N." DE LOCAL
(Autores, ano) (Simbologia) UNIDADES
Ferreria e Costa Matérias de 1:10.000 Cor 03 Belém — PA
(2004) constru¢do
Ferreria e Pejon | Estudos geolégico 1:5.000 Hachura 14 Sdo Pedro — SP
(2004) -geotécnicos
Marques e Zuquette| Selec@o de dreas 1:50.000 Cor 04 Araraquara — SP
(2004) para aterros
sanitdrios
Nishiyama Aterro sanitdrio 1:100.000 Cor 09 Uberlandia — MG
e Zuquette (2004)
Pejon e Zuquette Geotécnica 1:100.000 Cor 49 Genérica
(1995) (Metodologia) (atributos)
Gruber e Rodrigues| Gerenciamento 1:50.000 Hachuras 03 Cosmépolis - SP
(1995)
Pejon e Zuquette Zoneamento 1:100.000 Numeros 107 Folha de Piracicaba
(1995)
De Mio e Planejamento 1:100.000 Letras 12 Mogi-Guagu - SP
Gandolfi (1995)
Lollo e Gandolfi | Distingdo entre 1:100.000 Letras 09 Leme - SP
(1995) materiais presentes
na drea
Bastos e Souza Zoneamento 1:250.000 Hachura 10 zonas Feira de Santana —
(1996) BA
Costa e Gandolfi Mapeamento 1:25.000 Nimeros 10 Campinas - SP
(1996)
Romao e Souza Mapeamento Escala Grafica Hachura 07 Aguas Claras - DF
(1996)
Zuquette e Pejon Zoneamento 1:50.000 Numeros 16 Franca - SP
(1996) geotécnico
Macari e Rodrigues| Expansido Urbana 1:25.000 Alfanumérico 24 Campinas - SP
(1996)
Aguiar et al. (1998)| Caracterizagido 1:100.000 Cor 37 Distrito Federal
geotécnica
Almeida et al. Mapeamento 1:25.000 Hachuras 06 Casa Branca — SP
(1998) geotécnico e Numeros
Rodrigues e Pejon Mapeamento 1:10.000 Hachuras 03 Aguas de Lindéia
(1998) geotécnico - SP
Gruber e Rodrigues| Mapeamento 1:25.000 Chaves Legenda 60 Campinas — SP
(1995)
Bento e Frota (1998) Mapeamento 1:50.000 Cor 05 Manaus — AM
Carvalho e Pastore Geotécnica 1: 25.000 Letras e Simbolos 05 Distrito Federal

(2001)

- DF
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Quadro 2 - Selecdo das cartas geotécnicas da EESC. (Cont.)

NOME DO REPRESEN- R
TRABALHO | FINALIDADE ESCALA TACAO N.’ DE LOCAL
(Autores, ano) (Simbologia) UNIDADES
Feres e Lorandi Zoneamento 1: 20.000 Hachuras 06 Rio Branco - AC
(1998) Cores
Rego Neto e Zoneamento Nao apresenta Cores 07 Santa Catarina
Funke (1998)
Aguiar et al. (1998) Mapeamento 1: 100.000 Cores 05 Distrito Federal
Aguiar e Gandolfi Mapa de 1:100.000 Tabelas com 133 Distrito Federal
(1998) Combinacao as unidades
Mauro e Lollo Carta de 1:15.000 Cor 03 Campo Grande
(2001) Suscetibilidade -MS
a Erosdo
Liporaci e Rohm Plano direto 1:10.000 Simbolos / cor 07 Sao Carlos — SP
(2004) e gestdo ambiental
Grecchi e Pejon Zoneamento 1:25.000 Cores 16 Piracicaba — SP
(1998) Geoambiental

Com relagdo as convengdes cartogréficas fixadas pelo IBGE (1999), o Quadro 3 resume os
principais aspectos a serem considerados.

Quadro 3 — Convengdes cartograficas fixadas pelo IBGE (1999).

Representar, tanto quanto possivel, por meio de simbolos que lembrem dgua. Os mapas
em preto-branco mostram os mares e lagos com linhas paralelas onduladas. Nos
coloridos, o azul (ciano), tem sido a cor escolhida para os cursos d’dgua e as extensoes
hidrogréficas.

HIDROGRAFIA

Em escalas grandes, o centro urbano é representado pela forma generalizada dos
quarteirdes, que compdem a drea urbanizada construida. Em escalas médias, o centro
urbano € representado por uma tonalidade rosa (ou vermelho reticulado). J4 em escalas
pequenas, as localidades s@o representadas por pequenos simbolos quadrados ou
circulares, em preto. Outras constru¢des, como barragem, ponte, aeroporto, moinho,
cata-vento, farol, olaria, etc., tém simbologia especial, mas quase sempre de cardter
associativo (simbolos pictéricos).

AREAS URBANAS

O sistema vidrio € apresentado em vermelho e preto, seguindo as classificagdes entre
auto-estrada, rodovias, estradas pavimentadas ou ndo, e caminhos. Quanto as ferrovias,
sdo representadas em preto, e sdo distinguidas quanto a bitola (normal, larga e estreita)
e a indicagdo das estacdes. As vias de comunicacdo resumem-se a linha telegrafica

e as linhas de energia (de alta e baixa tensdo), em preto.

SISTEMAS VIARIOS
E DE COMUNICACAO

VEGETACAO A cor verde € universalmente usada para representar a cobertura vegetal.

TOPOGRAFIA Representada pela cor sépia.
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Em termos das varidveis interdependentes (Quadro 4), deve ser observado:

Quadro 4 — Consideragdes importantes das varidveis interdependentes.

PROPOSITO Deve-se considerar prioritariamente a necessidade dos usudrios potenciais.

AREA GEOGRAFICA Deve ser definida de forma precisa, logo no inicio dos estudos.

A escala controlard a quantidade de detalhes que podem ser mostrados

(nivel de informac@o). A escolha varia em func@o do prodsito e da definicdo da drea
geogréfica. Cada caso condiciona o tipo de escala ideal para comportar a representacdo
desejada, aliada a precisdo requerida. Trata-se de uma questdo da necessidade ou ndo de
ESCALA uma exigéncia de detalhes. Para orientar a cartografia geotécnica a IAEG propds

a seguinte classificacdo para as escalas:

— Grande: = 1:10.000 para finalidades especificas
— Média: 1:10.000 a 1:100.000 para planejamento regional
— Pequena: < 1:100.000 mapeamento de cardter geral

O tamanho relativo de uma carta, em dimensoes de altura e largura, acha-se na
dependéncia direta da forma da superficie da unidade cartografada, ou até mesmo,
da propria folha de papel. Como se procura sempre a estética num produto cartogrfico,

FORMATO . .
e devido ao fato de certos formatos fugirem da regra, o que resta ao autor da carta,
nestas oportunidades, ¢ minimizar os exageros. O importante € que o autor tenha um
bom aproveitamento de detalhes de um territério com o seu esforgo em prol da estética
Deve-se levar em considerac@o a proje¢do que mais se ajusta a finalidade do projeto
TOPOGRAFIA 640 & projesso 4 ) pro)

(em geral adota-se o Sistema Universal Transversa de Mercator - UTM).

O Quadro 5 apresenta as consideracdes que devem ser observadas na escolha das varidveis
visuais.

Quadro 5 — Considera¢des importantes das varidveis visuais.

O uso de linhas continuas causa a sensacdo de maior precisdo, enquanto linhas

FORMA . . - .
pontilhadas causam a impressdo de incerteza.

Definida como uma varidvel visual muito sensivel, causando sensa¢des imediatas;
COR por exemplo, a cor vermelha pode causar a impressio de alguma restri¢do ou risco,
enquanto a cor verde pode indicar uma situagdo favordvel.

Elementos de maior importancia devem ser representados por meio de cores mais

VALOR . N A .

escuras, jd que este critério destaca a relevancia do objeto representado.
GRANULACAO Elementgs de maior i'm,p‘ortﬁncia/devem ser represeAnta'dos por meio de hachuras mais

densas, jd que este critério também acentua a relevancia do objeto representado.

TAMANHO Eleme.ntos .de ma~ior importincia devem ser representados por meio de simbolos
de maior dimensdo.
~ A orientacdo da variavel visual (hachuras, por exemplo), facilita a distin¢do entre objetos

ORIENTACAO ¢ ( P plo) ¢ )

de nivel de importancia semelhante.
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Outros aspectos que devem ser considerados na representacdo cartografica de cartas geotéc-
nicas sdo descritos no Quadro 6.

Quadro 6 — Aspectos complementares a serem considerados na representacdo

cartografica de cartas geotécnicas.

NUMERO DE
UNIDADES
GEOTECNICAS

A representacdo cartografica deve considerar os limites entre as unidades, a simbologia,
caracteristicas das unidades e uma forma para representar as variacdes verticais. Esses
limites indicam uma mudanga de propriedade e, portanto, de comportamento. Assim,

¢é fundamental analisar a quantidade de unidades. Em muitos casos, as unidades
preliminares necessitam de divisdo ou agrupamento. As cartas geotécnicas devem
limitar o nimero de unidades, caso contrdrio, ndo serd possivel, para o olho humano,
distinguir claramente os atributos representados, quando o mapa for impresso.

BASE TOPOGRAFICA

A base topografica é um elemento indispensdvel para as cartas que representam os
atributos do meio fisico. O relevo representado pelas curvas de nivel transmite muitas
informagdes do meio fisico ao usudrio. Muitos dados sobre as caracteristicas

e os comportamentos dos condicionantes geoldgico-geotécnicos podem ser obtidos
apenas analisando-se a base topogréfica. A representa¢io da drenagem também € muito
importante nas cartas geotécnicas.

LAYOUT

O produto cartogréfico final deve ser representado de forma clara e simples. Deve
conter informagdes importantes como escala (numérica e/ou grafica), base cartografica,
orientacdo (norte), projecdo (coordenadas) e a data de elaboragdo, como também outras
informagdes solicitadas e exigidas nas normas de referéncias bibliograficas. Além disso,
o mapa dobrado deve ser apresentado no formato A4, devendo conter, no canto inferior
direito, o carimbo de apresentacio do documento.

LEGENDA

Um dos aspectos mais importantes para a comunicagio € a legenda, que deve conter
informagdes sobre toda a simbologia utilizada e seu significado. Devido a grande
quantidade de informagdes geoldgico-geotécnicas, as cartas produzidas devem ser
acompanhadas por um quadro legenda.

IMPRESSAO

E importante considerar também, que o desenvolvimento da informatica e a facilidade
de obtencdo de equipamentos e de softwares tém favorecido a cartografia geotécnica.
Ao se converter um mapa em imagem, a ser apresentado tanto em meio analégico
como digital, deve-se ter a preocupagdo com a resolu¢do da imagem final, ja que nem
sempre o que vemos nitidamente na tela resultard numa boa apresentacdo final, quando
impresso.

Considerando-se que € necessdrio que qualquer documento cartografico geotécnico possua
uma linguagem que atenda aos interesses de seus usudrios e, que desta forma, possa cumprir com
sua fungdo principal, deve-se fazer uso de todos os meios possiveis de representacdo cartografica,
como cores, hachuras, simbolos, convengdes cartograficas e outros, tomando-se como referéncia —
e aprimorando - a proposta de representac@o cartografica descrita no presente artigo.
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