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““Os Tamanhos variam conforme o grau de envolvimento... Uma pessoa é enorme
para vocé, quando fala do que leu e viveu, quando trata vocé com carinho e
respeito, quando olha nos olhos e sorri destravado™.

E pequena para vocé quando s pensa em si mesma, quando se comporta de uma
maneira pouco gentil, quando fracassa justamente no momento em que teria que
demonstrar o que ha de mais importante entre duas pessoas: a amizade, o
respeito, o carinho, o zelo, e até mesmo o amor...

Uma pessoa é gigante para vocé quando se interessa pela sua vida, quando busca
alternativas para o seu crescimento, quando sonha junto com vocé. E pequena
guando desvia do assunto.

Uma pessoa é grande quando perdoa, quando compreende, quando se coloca no
lugar do outro, quando age nédo de acordo com o que esperam dela, mas de
acordo com o que espera de si mesma.

Uma pessoa é pequena quando se deixa reger por comportamentos clichés.

Uma mesma pessoa pode aparentar grandeza ou miudeza dentro de um
relacionamento, pode crescer ou decrescer num espago de poucas semanas.

Uma decepgdo pode diminuir o tamanho de um amor que parecia ser grande.
Uma auséncia pode aumentar o tamanho de um amor que parecia ser infimo.

E dificil conviver com esta elasticidade: as pessoas se agigantam e se encolhem
ao0s nossos olhos. Nosso julgamento é feito ndo através de centimetros e metros,
mas de acOes e reacdes, de expectativas e frustracoes.

Uma pessoa € Unica ao estender a mao, e ao recolhé-la inesperadamente, se torna
mais uma. O egoismo unifica os insignificantes. Nao é a altura, nem o peso, nem
0s musculos que tornam uma pessoa grande...

...E a sua Sensibilidade, Sem Tamanho”’.

Willian Shakespeare

’Seja excelente para o bem, e inocente para o mal.”’
Romanos 16:19
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RESUMO

As cartas geotecnicas sdo ferramentas importantes para os profissionais ligados ao planejamento
e gestdo do meio fisico. Elas mostram como um fendmeno esta se comportando espacialmente
para que o usuario possa buscar a informacdo desejada que d& suporte a uma decisdo. Muitas
cartas elaboradas hoje apresentam algumas incoeréncias na representacdo de dados devido a
grande quantidade de informacgdes que essas cartas deveriam apresentar. Por isso € importante
que essas cartas tenham uma representacdo do meio fisico de forma adequada para que a
linguagem cartogréfica seja legivel aos seus usuarios. Assim, 0 objetivo dessa pesquisa foi a
realizacdo de uma proposta de representacdo cartografica para as cartas geotécnicas a partir do
estudo de uma andlise de representacdo de duas metodologias de elaboracéo de cartas geotécnicas
mais utilizadas no pais: IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo) e EESC (Escola
de Engenharia de Séo Carlos - USP).
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ABSTRACT

The geotechnical charts are important tools for professionals that deal with planning and
management of physical environment. They show how a particular phenomenon behaves
spatially so the user can search the information desired that provides him support to take a
decision. Actually many charts present some incoherencies on the representation of data due the
great amount of information that charts would have to present. Therefore it is important that these
charts have a adequate representation of the physical environment in order to have a legible
cartographic language for its users. Thus, the aim of this research was the accomplishment of a
cartographic representation proposal for geotechnical charts from the study of representation
analysis of two distinct geotechnical chart methodologies most used in Brazil: IPT - Sao Paulo
Institute of Technological Research and EESC/USP — Sao Carlos Engineering School/Sao Paulo
University.
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1. INTRODUCAO

Os mapas sdo importantes ferramentas para os profissionais ligados ao planejamento em
geral. Mostram como um fenémeno esta se comportando espacialmente, para que 0 usuario possa
buscar a informacédo desejada que da suporte a uma deciséo. Por isso, € fundamental que se tenha
uma comunicacdo eficiente das cartas geotécnicas, principalmente porque elas fornecem
informacdes prévias do meio, subsidiando uma implantacdo de obras de engenharia ou acGes de
planejamento do uso e ocupacao do solo.

Com o continuo surgimento de novas tecnologias, a criacdo de normas e referéncias para
elaboracdo de mapas e 0 avanco da propria sociedade, o conceito dos documentos cartograficos
mudou, bem como os produtos cartograficos apresentados na atualidade. Os registros do meio
fisico também mudaram paralelamente aos avancos tecnolégicos e da ciéncia em geral,
associando-se a evolugdo de equipamentos das ciéncias basicas.

Desde a metade do século XVII até os dias atuais, nota-se uma evolugdo crescente no
processo de mapeamento de componentes do meio fisico pelas diversas areas de conhecimentos,
como a Geografia e a Geologia (ZUQUETTE; GANDOLFI, 2004).

A partir da década de 1950, a comunidade geotécnica focou os aspectos metodoldgicos
para a realizagdo de trabalhos que visavam a obtencdo e o registro de informagdes geotécnicas.
Assim, destacam-se dois pontos de vista a partir da década de 1970. Um voltado para o
aproveitamento de dados geotécnicos pré-existentes, em regides onde havia bons registros dessas
informacg@es; outro, a geracdo de dados geotécnicos em regides onde ndo havia informacGes em
numero suficiente, nem banco de dados organizados.

Diversas pesquisas com preocupa¢des metodologicas foram desenvolvidas a partir da
segunda metade dos anos de 1980. H& documentos considerados mapas ou cartas geotécnicas
sem que se tenha levado em conta aspectos necessarios para empregar essa denominagdo, como
escala, finalidades e metodologia de elaboragéo, o que tem gerado erros graves e a elaboracao de
documentos cartograficos sem relagdo com o objetivo proposto.

Em 1968, a IAEG (International Association of Engineering Geology), propos 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).



Portanto, o termo mapeamento geotécnico refere-se a um conjunto de ac¢bes voltadas a
elaboracdo de mapas e cartas de conteldo relativo a Geotecnia para fins decorrentes do
conhecimento geotécnico. Pode ser entendido como um processo que tem por finalidade bésica
levantar, caracterizar, classificar, avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico,
representando adequadamente a variabilidade dos mesmos, por meio da comunicacdo
cartografica.

Para que essa comunicacdo cartografica seja adequada, € importante o estudo da
percepcdo visual de seus usuérios através das varidveis visuais. A informacdo que essas cartas
transmitem € essencial para que se tenha uma boa leitura e compreensdo do meio fisico,
principalmente para o planejamento urbano e a interacao das obras de engenharia.

Considerando esses fatos, nota-se a importancia do estudo da representacdo cartografica
de cartas geotécnicas ja existentes, que sao ferramentas fundamentais para a implantacdo de obras
de engenharia, com a finalidade de apresentar uma proposta adequada da representagdo do meio
fisico e de suas propriedades.

O ramo de aplicacdo do conhecimento geoldgico que trata dos métodos de caracterizacdo
do meio fisico como subsidio a obras de Engenharia é denominado Geologia de Engenharia.

No campo da Geologia de Engenharia, os instrumentos usualmente utilizados para a
representacao das caracteristicas do meio fisico podem ser genericamente denominados de Cartas
Geoldgico-Geotécnicas, Cartas de Geologia de Engenharia, Cartas Geotécnicas, Mapas
Geotécnicos, etc.

Além dos dados geoldgico-geotécnicos a serem representados de uma forma mais
adequada, é importante também que sejam respeitadas as regras e convencdes cartograficas.

Destaca-se, também, que a cartografia é uma ciéncia e arte a0 mesmo tempo. Para alguns €
entendida como uma técnica que esta a servico de varias ciéncias. Contudo, ndo se pode negar
que a Cartografia constitui um conjunto de operac@es que, desde a preocupacdo fundamental de
transformar a superficie curva da Terra sobre uma outra plana, o papel, até a busca da melhor
simbologia para representar os mais variados fatos desta mesma superficie, depende de uma
sistematizacao das varias etapas que a constituem, dando-lhe um carater cientifico.

Assim, a tematica da presente pesquisa é o estudo da representacdo cartografica dessas
cartas geotécnicas por meio da percepcdo visual de seus usudrios, buscando uma melhor

compreensdo na leitura das mesmas. Essas variaveis sdo definidas no projeto cartografico no qual



se verificam os fatores que influenciam um mapa em particular: contetdo, nivel visual, contraste
e balanco. O produto cartogréfico final e adequado deve ser gerado por meio de um conjunto de
varidveis e fatores: variaveis interdependentes, representagéo cartografica e “layout”.

Por isso, 0 estudo de uma representacdo cartografica adequada se torna necessario para
que a compreensdo das cartas pelos usuarios seja clara e objetiva, resultando em um projeto
cartogréafico voltado a melhor elaboracdo de novas cartas geotécnicas.

Com este estudo, uma nova proposta de representacdo é definida, com a apresentacdo de
um projeto cartografico adequado para os fenémenos que envolvem o meio fisico. Para isto,
foram analisadas cartas geotécnicas de duas metodologias mais utilizadas atualmente no Brasil: a
do IPT — Instituto de Pesquisa Tecnologicas de S&o Paulo e da EESC / USP — Escola de

Engenharia de Séo Carlos.



2. OBJETIVOS

No Brasil, dada a auséncia de uma diretriz que defina a forma de representacdo para as
cartas geotecnicas, hd uma diversidade muito grande de representagdo dos produtos cartogréaficos.
Tal fato tem causado, em muitos casos, uma grande dificuldade de visualizacdo, de rapida leitura
e de facil interpretacdo das areas e/ou situagbes do meio fisico.

Assim, a finalidade da presente pesquisa é a elaboracdo de um projeto cartografico dos
dados geoldgico-geotécnicos, atraves da analise das cartas geotécnicas de duas metodologias
mais utilizadas para elaboragéo dessas cartas: a do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — e
a da EESC/USP - Escola de Engenharia de Sao Carlos.

Portanto, nesta pesquisa definem-se dois objetivos:

Geral:
- Estudar a forma de representacdo cartografica das cartas geotécnicas, contribuindo dessa

forma, para o aprimoramento da representacao cartografica dessas cartas.

Especificos:

- Analisar a forma de representacdo das cartas geotécnicas de duas grandes correntes
metodologicas de mapeamento geotécnico: IPT e EESC-USP.

- Apresentar uma proposta de padronizagdo do projeto cartografico para cartas

geotécnicas brasileiras.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objeto de estudo da presente pesquisa séo as cartas geotécnicas. Com isso, nota-se a
importancia do entendimento de alguns conceitos relacionados a cartografia, nos quais as cartas
estdo inseridas. Assim, para o desenvolvimento da pesquisa foi necessério organizar a
fundamentagdo tedrica em diversos temas associados a engenharia cartogréafica e cartografia

geotécnica.

3.1 Cartografia

A cartografia e definida pela Associagdo Cartografica Internacional (ACI — Internacional
Cartography Association) como conjunto de estudos e operages cientificas, artisticas e técnicas,
baseado nos resultados de observacGes diretas ou de andlise de documentacdo, com vistas a
elaboracdo e preparacdo de cartas, projetos e outras formas de expressdo, assim como a sua
utilizacdo (OLIVEIRA, 1983).

Pode-se perceber que nesta definicdo, tanto ciéncia, arte e tecnologia fazem parte das
atividades que dizem respeito a Cartografia. Ciéncia porque se constitui num campo de atividades
humanas que requer desenvolvimento de conhecimentos especificos, aplicacdo sistematica de
operacdes de campo e laboratorio, planejamento destas operacdes, metodologia de trabalho,
aplicagdo de técnicas e conhecimentos de outras ciéncias, tudo com vistas a obtencdo de um
documento de carater altamente técnico, o0 mapa, objetivando representar 0s aspectos naturais e
artificiais da superficie terrestre, de outros astros ou mesmo do céu. Enfim, a organizacdo do
espaco, seja ele terrestre ou ndo, é mostrada por mapas, 0s quais resultam de uma série de
operacBes que fazem parte de um campo definido da atividade humana: a Cartografia.
(DUARTE, 1994).

Em relacdo a tecnologia, a Cartografia é também uma técnica, porque trata-se de um saber
pratico baseado no conhecimento cientifico, isto €, a cartografia se constitui mediante a aplicagdo
dos conhecimentos de varios campos cientificos e tecnologias como: Fisica, Matematica,
Geodésia, Sensoriamento Remoto, Fotogrametria, Geografia, Geologia, etc. A cartografia €

essencialmente multidisciplinar, na producdo de representacdes graficas ou digitais precisas, no



sentido de sua correspondéncia ser a mais perfeita possivel com as posi¢oes reais, na relacdo dada
pela escala.

No que diz respeito a arte, ndo se deve esquecer que um mapa deve respeitar
determinados aspectos estéticos, pois trata-se de um documento que, quando usado, precisa ser
agradavel a vista, razdo pela qual necessita de uma boa disposi¢do de seus elementos (tracos,
simbolos, cores, letreiro, margens, legenda, etc). Deve-se salientar que arte ndo quer dizer
complexidade. Obviamente, dependendo de sua finalidade, 0 mapa podera ser mais complexo ou
ndo. Entretanto, mesmo quando € grande o nimero de informacgfes, ndo se pode esquecer da
clareza, da harmonia entre seus componentes e da simplicidade. Tudo isto em conjunto resulta
num documento esteticamente agradavel.

Toda carta existe para ser lida. Assim o cartografo deve saber expressar de modo
visualmente adequado, ou seja, esteticamente correto, 0s aspectos que quer ressaltar na
mensagem que a carta transmite. E arte, ndo porque a Cartografia procure “atingir o ideal artistico
da beleza”, mas porque o cartdgrafo deve saber trabalhar a capacidade comunicativa da carta em
beneficio de sua clareza ou legibilidade. Para isso, é decisiva a interveniéncia de sua “imaginacéo
criadora”, um componente intuitivo. Uma carta pode ser precisa sem ser expressiva e vice-versa.
Mas ambas as qualidades sdo fundamentais para que o produto final do processo de construcéo
cartografica esteja num padrdo aceitdvel, sendo a carta eficaz para o fim a que se destina
(CASTILHO, 2000).

Um mapa é eficaz quando esta perfeitamente adaptado ao seu objetivo, dentro dos limites
de sua escala e de seu sistema de projecdo. Além de exatiddo, deve, pois, ser conciso, completo e
veraz (JOLY , 2001).

A atividade basica do trabalho cartografico consiste na substituicdo do espaco real por um
espaco analdgico; da realidade para uma abstragéo.

As representacOes cartogréaficas tém uma linguagem propria, que se aproxima da escrita
ideogréfica e, portanto, sua “leitura” é possivel sem o conhecimento de qualquer lingua em
particular. O carater universal da linguagem cartografica é entdo, ressaltado, porque exige apenas
um reconhecimento visual — gréfico ou digital — e ndo auditivo, unificando a decodificacdo da
mensagem. (CASTILHO, 2000).



3.1.1 Mapa, carta e planta

Essas trés denominacdes geram discussdes na hora de nomear os produtos cartograficos.
Alguns autores dizem que o termo mapa era usado, antigamente, de modo a designar
exclusivamente as representacOes terrestres, sendo adotado o termo carta para denominar as
representacdes maritimas. Mas Raisz (1969) apud Duarte (1994) diz que a histéria das cartas é
tdo velha quanto a histéria dos mapas e descreve as cartas como sendo aquelas formas de
representacao hidrograficas, bem como as que se prestam a navegacao a€rea; refere-se aos mapas
como sendo um desenho seletivo, convencionado e generalizado de alguma regido de uma grande
area, comumente da superficie terrestre, como se vista de cima e numa escala muito reduzida.

Castilho (2000), a respeito dos conceitos de carta e mapa diz:
a) em principio, sinonimia quase perfeita — carta € um mapa mais complexo. Mas, “a tradi¢cdo ndo
permite que se chame mapa o documento ligado a navegacao”. E sim, carta nautica, carta aeronautica
(que séo mapas especiais).
b) etimologicamente, carta vem do latim — “charta” — folha de papel (papirus); documento. “Mappa”
também existia em latim com o significado de toalha.
c) em francés, sé existe a palavra “carte” (com exce¢do de “mappemonde”), e em alemdo “Karte”. A
discussdo de sentidos vem do inglés: map (genérico) relaciona-se com a parte descoberta e “chart”
(map used by sailors) com a por¢do submersa da Terra.

Oliveira (1983), em seu dicionario cartogréafico, refere-se as cartas, mapas e plantas da
seguinte maneira:
Carta: “Representacao dos aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada a fins praticos da atividade
humana, permitindo a avaliacdo precisa de distancias, direcdes e a localizacdo geografica de pontos,
areas e detalhes, representacdo plana, subdividida em folhas, de forma sistemética, obedecido a um
plano nacional ou internacional. Nome tradicionalmente empregado na designacdo do documento
cartografico de ambito naval. E empregado no Brasil, também como sinénimo de mapa em muitos
casos”.
Mapa: “Representacdo grafica, geralmente em uma superficie plana e em determinada escala das
caracteristicas naturais e artificiais terrestres ou subterraneas, ou ainda, de outro planeta. Os acidentes
sédo representados dentro da mais rigorosa localizagéo possivel, relacionados, em geral, a um sistema de
referéncia de coordenadas. Igualmente uma representacdo gréafica de uma parte ou total de esfera
celeste”.
Planta: “Representacdo cartografica, geralmente em escala grande, destinada a fornecer informacGes
muito detalhadas, visando, por exemplo, ao cadastro urbano, a certos fins econdmico-sociais, militares,

”

etc”.



Oliveira (1988), diz que a origem das palavras carta e mapa € provavel que seja de origem
cartaginesa, que significava toalha de mesa. “Os navegadores e 0s negociantes, ao discutir sobre
rotas, caminhos, localidades, etc; em locais publicos, rabiscavam diretamente nas toalhas
(mappas), surgindo, dai, o documento grafico tdo util a todos”. Sobre a palavra carta, salienta que
deve ser de origem egipcia, significando papel, derivacdo de papiro.

No Brasil, hd uma tendéncia ao uso de mapa como um termo geral, reservando-se carta e
planta para “espécies” de mapas. Parece até ser o termo correto, 0 que se permite fazer, inclusive,
um jogo de palavras: “que toda carta e planta sdo mapas, mas nem todo mapa é carta ou planta”.

O objetivo desta pesquisa ndo € detalhar os conceitos relativos a carta e/o mapa para 0s
produtos cartograficos referentes a cartografia geotécnica, nem pretende esgotar o tema. No
entanto, sugere-se a definicdo de carta como sendo uma espécie de mapa que envolve aspectos
técnicos resultando, de modo geral, de um plano nacional ou internacional, o qual estabelece
normas para a apresentacdo do documento cartogréfico, sendo confeccionada em escalas médias
ou grandes, permitindo maior seguranca no que diz respeito a precisdao de medidas, além de ser
também parte de um conjunto de folhas sistematicamente organizadas. Mapa € qualquer
representacdo parcial ou total da superficie de um astro (Terra, Lua, Marte, etc.) ou mesmo do
céu, em escala reduzida, mostrando seus componentes através de simbolos e cores, concebidos

arbitrariamente ou respeitando o estabelecido em planos técnicos.

3.1.2 Cartografia Tematica

Na cartografia ha dois ramos que sdo apoiados em bases cientificas independentes, nos
quais cada um executa seus préprios produtos cartograficos voltados a usuarios especificos. As
cartas geotécnicas estdo associadas ao ramo da cartografia tematica conforme apresenta a Figura
01:



CARTOGRAFIA TEMATICA
(GEOGRAFICA)

CARTOGRAFIA DE BASE
(TOPOGRAFICA)

A 4

\ 4

SISTEMATICAS (baseadas em
normas técnicas)

A 4

ASSISTEMATICAS (baseadas
em normas metodologicas)

\4

BASE CIENTIFICA
- Metodologia de representacao
gréafica
- Estatistica
- Teoria da informacéo e
comunicacgao
- Semiologia grafica
- Sensoriamento Remoto

Y

BASE CIENTIFICA
- Astronomia de posicao
- Geodésia (projecdes)
- Topografia
- Aerofotogrametria
- Sensoriamento Remoto

TECNICAS DE PRODUCAOQ
- Desenho / gravacao - Artes graficas
- Fotomecénica - Reproducéo gréfica
(impresséo)
- Computacéo

Figura 01 — As duas grandes categorias da Cartografia.
Fonte: BOCHICCHIO, 1995 apud DECANINI (2002).

Segundo Oliveira (1988), a base cartografica é uma carta elaborada mediante um
levantamento original, ou compilada de outras cartas topograficas existentes de escala maior, e
que inclui os acidentes naturais e os artificiais, permitindo a determinagédo de altitudes e, ainda,
em que os acidentes planimétricos e altimétricos sdo geometricamente bem representados. A
cartografia base é uma representacdo grafica da Terra composta de elementos fundamentais
minimos que permitem ao usuario o necessario entendimento desta representacdo, como: sistema
de referéncia geogréfica (meridianos e paralelos), a localizagdo geogréfica (latitude, longitude e
altitude), o reconhecimento dos elementos espaciais, a definicdo dimensional da representagédo
por escala de reducdo e a identificacdo possivel de variaveis temporais através da representacéo
de fenémenos dinamicos.

A Cartografia Tematica € a parte da Cartografia que se ocupa em representar, a partir de

bases cartograficas existentes, os fendmenos qualitativos ou quantitativos, concretos ou abstratos,



observados ou medidos em seu espaco geogréfico, transformados em grafismos especificos
oriundos de metodologia voltada para o tratamento da informac&o espacial. O produto resultante
é a carta tematica, que é considerada um veiculo de comunicagdo, pois sua criacdo e utilizacdo
sdo partes de um Unico processo, a comunicacdo da informacéo cartografica (DENT,1993).

Um mapa tematico ¢ elaborado com a finalidade de informar a ocorréncia de uma variavel
em uma determinada regido e revelar sua organizacao espacial. A cartografia tematica pode ser
dividida, quanto a complexidade da informacdo contida no mapeamento, em trés classes:
inventario, analitica e sintese (MENEZES, 1996b apud DECANINI, 2002):

v'Inventario: Sdo os mapas que apresentam a distribuicdo espacial ou localizacdo de determinada
caracteristica da regido mapeada. Neste tipo de mapa ndo se pode determinar quantidades, nem tdo

pouco ordem hieréarquica de classes, ja que ndo existe nenhum valor associado as diferentes categorias.

v’ Analitica: Sdo os mapas que apresentam dados quantitativos que representam fendmenos continuos.
Entretanto, possuem em comum a necessidade de promover a implantagdo de uma graduacdo, que
classifique os dados segundo categorias suficientes a representagdo do fendmeno e, também,

compativeis com a precisdo e a distribui¢do dos dados submetidos a classificagao.

v Sintese: Os fendmenos, feicOes, fatos ou acontecimentos interligam-se através da distribuicéo
espacial. Com isso, permite-se o desenvolvimento de estudos conclusivos sobre a integragdo e

interligacdo das inimeras variaveis.

O objetivo das cartas tematicas é fornecer, com o auxilio de simbolos qualitativos e/ou
quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente extraida dos mapas e cartas
topograficas, as informacdes referentes a um determinado tema ou fendmeno que esta presente ou

age no territorio mapeado (IBGE, 1999).

Segundo Robinson (1995), todo mapa tematico € concebido com dois elementos da
realidade: localizacdo e atributos (localizacdo é a posi¢do no espaco bi-dimensional, de tal modo
que o espaco é ocupado com coordenadas [, y]). Atributos sdo qualidades ou magnitudes, tal
como idioma ou temperatura.

Nas cartas tematicas, utiliza-se basicamente de signos que se assemelham, graficamente,
ao objeto representado, como 0s pictogramas e os simbolos puramente convencionais. Assim a

comunicacdo se torna possivel em razdo das convencgdes cartograficas, em sentido amplo:
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projecdes, escalas, simbolizacdo, que constituem a chave da leitura da carta. Dai 0 mapa se
transforma em uma representacédo codificada.

Essa comunicacdo tem de ser de forma clara e objetiva expressando os interesses de cada
usuario, para que possam compreender os fendmenos que estdo envolvidos em cada carta. Assim,
nota-se a importancia de se estudar a comunicagdo cartografica que esta vinculada ao projeto

cartografico.

3.2 Projeto Cartografico

O projeto cartografico é uma parte vital da Cartografia, porque requer uma comunicacao
efetiva aos vérios sinais (representacdes geométricas, cores, letras, etc.) modulados e
representados cuidadosamente (PUGLIESI, 2002). Sendo assim, o estudo sobre comunicacdo
cartogréfica, torna-se de grande importancia para a elaboracdo do projeto cartografico as cartas
geotécnicas. O objetivo do projeto cartografico para as cartas geotécnicas esta relacionado com a
representacdo dos diversos elementos cartograficos e geoldgico-geotécnicos que devem ser
mostrados de forma clara e objetiva.

A comunicacdo € um processo pelo qual se transmitem os significados ou conceitos
atraves de simbolos ou codigos denominados “expressdao” ou “veiculo dos signos”
(BORDENAVE, 1984). De forma geral, informacdo pode ser entendida como um conjunto de
dados munidos de significados e voltados a uma ou mais finalidades especificas.

No processo de comunicacao o que se transmite € uma informagdo. A primeira funcdo do
mapa em um senso amplo é a comunica¢do, no caso a comunicacdo cartografica, que é a
mensagem transmitida em forma de simbolos a fim de atingir um determinado propésito, bem
como responder as necessidades dos usuarios pela informacéo espacial. (BERTIN, 1978).

A percepcdo, a qual é um fendmeno de informacéo sobre o meio ambiente, é fundamental
no processo de comunicagdo. Apds essa percepgdo inicia-se 0 processo de interpretacdo e a sua
resultante € o significado das coisas. Conseqlientemente, um novo processo é desencadeado, o
esteredtipo, com o qual as pessoas classificam-se as coisas. A troca de mensagem com seus
correspondentes processos de percepcdo, decodificacdo e interpretacdo pelo usuario, tem como
resultado a formacdo de novos significados. Quando as propostas de mensagens sdo aceitas,

pode-se considerar gue iniciou-se outro processo, a comunicacao.
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Para Imai (1996), existem diversas propostas, derivadas a partir do diagrama proposto por
Kolacny (1969), que seguem uma visdo que tem por finalidade estabelecer uma conexao entre a
criagdo do mapa e a sua utilizacdo. O mesmo autor entende que o processo de transmisséo de
informacgOes cartograficas depende do conhecimento prévio do usuario sobre o universo do

mundo real, ou seja, da capacidade de interpretar os dados.

De acordo com Keates (1973), o projeto cartogréfico é realizado a partir das seguintes
etapas:

v Percepcdo: estuda a tarefa em geral, para descobrir se todos os fatores possiveis sdo
relevantes para estabelecer onde o problema principal se encontra. Por exemplo, ao
estabelecer uma relacdo apropriada entre o conteldo, a &rea geogréfica, a escala e o
formato.

v Preparacao: desenvolve e testa hipdteses, para formular solugdes possiveis para as
partes do problema completo, e ainda imaginar ou visualizar o produto numa forma
especial. Imaginar especificagcbes ou ainda, fazer experiéncias que traduzam as idéias
gerais nos simbolos. Inicialmente, estas idéias podem ser imaginadas separadamente,
porém, o projeto deve ser testado através da observacdo de varias combinagdes nas
quais os simbolos aparecerdo, isto é, diante da composicao espacial real do contetdo.

v Incubacdo: considera diferentes solucdes para os problemas encontrados nas técnicas,
regras ou leis existentes e ainda deixando fluir sua criatividade e sensibilidade sobre o
assunto. Em alguns casos torna-se evidente que uma solucdo diferente seja necessaria.

v lluminagdo: subita realizacdo de uma solucdo diferente, que pode conduzir a uma nova
formulagéo de todo o projeto, é o que se chama de Insight.

v' Verificacdo: estagio do protétipo ou estagio totalmente experimental, quando no
minimo uma se¢do do mapa é produzida para especificacdo completa. E a fase de
refinamento, porém, este deve ser feito até certo ponto, o desejo de continuar mudando

e 0 aprimoramento pode destruir a harmonia original.

Ainda para Keates (1973), o projeto cartogréfico estd ligado com a representacdo grafica
da informacdo contida no mapa. A fungdo do mapa é comunicar esta informacdo ao usuério,
levando-se em conta todas as condi¢Bes que afetam o processo como: a necessidade do usuério,

as circunstancias de uso, a complexidade da informacéo, os custos, etc. Por isso, antes da tomada
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de decisdes, é necessario verificar os fatores que influenciam um mapa para estabelecer alguns

principios béasicos, como:

v

v

Conteudo: O conteudo do mapa deve ser examinado cuidadosamente, com aplicacfes
tanto para feigdes fisicas quanto artificiais.

Nivel visual: Em todos 0s projetos de mapa, o0 prop0sito seria ter mais de um nivel visual,
assim a informacgdo mais importante apareceria como uma imagem em primeiro plano,
mais Obvio para 0 usuario, e as outras informacdes apareceriam num plano de fundo. Isso
seria alcancgado pelo controle de énfase e contraste no projeto dos simbolos.

Contraste e balango: A divisdo do conteudo em diferentes niveis depende do contraste.
Como um principio geral, o projeto deve empregar 0 minimo grau de contraste necessario
para fazer todos os simbolos perceptiveis, e tornar os simbolos dominantes mais

perceptiveis.

O projeto cartografico envolve a definicdo de um conjunto de variaveis fundamentais para

gerar o produto cartogréfico final que sdo as chamadas variaveis interdependentes. Estas

varidveis recebem este nome porque estdo diretamente ligadas entre si e a decisdo sobre uma

afeta a outra. Portanto, devem se definidas no inicio do projeto cartografico (PUGLIESI, 2002).

As cinco variaveis interdependentes sao:

1)

2)
3)

4)

5)

Propdsito: € a preocupacdo permanente do cartografo e deve ser clara do comeco ao fim
do processo de projeto de simbolos cartograficos;

Area geogréfica: deve ser considerado o tamanho da &rea a ser representada;

Escala: controlard a quantidade de detalhes que podem ser mostrados (nivel de
informacéo);

Formato: definido em func¢do do tamanho necessario do mapa para cobrir a area naquela
escala;

Projecdo: definir a projecao que mais se adequa a finalidade do projeto.

As variaveis interdependentes podem ser divididas em suas categorias de acordo com a

organizacdo da informacdo a ser representada. Essa organizacdo compreende a definicdo da
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informac&o primaria e secundaria, e as caracteristicas da informacdo que envolve as propriedades
dimensionais de forma: ponto, linha e poligono.

Nesta fase, o nivel de percep¢édo visual também deve ser analisado, ou seja, a relacdo
objeto x fundo, na qual as informacdes mais importantes devem aparecer mais nitidamente que as
informagOes secundérias. Os elementos secundarios ndo devem se destacar sobre elementos
principais.

A seguir sdo apresentadas as duas fases referentes a concep¢do grafica do projeto
cartografico (KEATES, 1973):

1) Representacdo Cartogréafica: elementos que formam o corpo da representacdo grafica do
assunto mapeado, sendo eles:
v Simbolo: uma vez definidos os niveis de medida, a propriedade dimensional e o nivel de
percepcao requerido, deve-se escolher a variavel visual e a forma dos simbolos.
v" Tipos ou fontes: refere-se a toponimia, sendo indispensavel e necessaria para identificar o

objeto a ser mapeado. Exerce forte influéncia sobre a aparéncia e legibilidade do mapa.

2) Layout: disposicdo dos elementos graficos, o que determina a aparéncia estética, o
balanceamento e o bom uso do espaco disponivel na folha do mapa. E a relacio equilibrada entre

0S espacos vazios e preenchidos do mapa.

Relacionado a esse assunto, também pode ser explicado, 0 uso de associagdes subjetivas
que estdo relacionadas com algumas reagdes do usuario a certos simbolos e variaveis visuais. As
variaveis descritas por Bertin em 1978 sdo (MARTINELLI, 1991):

v Forma: no caso de linhas continuas a impressdo causada é de continuidade nas fei¢Ges,
enquanto nas linhas pontilhadas a impresséo é de incerteza;

v Cor: caracterizado por ser um elemento muito sensivel na subjetividade, podendo causar
sensacgdes. A cor vermelha, por exemplo, pode causar impressdo de temperaturas altas, de perigo;
ja 0 azul pode causar a impressdo de frio, de calma; o verde pode causar impressao de
desimpedido, sem risco;

v Valor: pelo fato de simbolos mais escuros representarem maior importancia, 0s mesmos
sdo utilizados para destacar a relevancia do objeto;

v Granulagao: quanto maior a densidade da regido representada, maior o interesse;
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v Tamanho: os objetos que sdo maiores provocam a impressdo de maior importancia, desta
maneira 0 aumento do tamanho relaciona-se a um aumento dos valores absolutos;
v Orientagdo: a diferenga entre determinados tipos de simbolos € determinada pela sua

orientagdo.

3.2.1 Comunicacao Cartografica

3.2.1.1 Teoria da Comunicacédo e Representacdo Gréfica

A comunicacgdo € uma das formas pelas quais 0os homens se relacionam entre si. Segundo
Bos (1984), a comunicacgéo e a transmissdo de informacéo, idéias, emogdes, habilidade, etc., por
meio do uso de simbolos, palavras, imagens, figuras, graficos, etc. E 0 ato ou processo de
transmissé&o.

“O Termo comunicagdo sera utilizado num sentido bastante amplo, incluindo todos os
processos através dos quais uma mente pode influenciar outra”. E com esta frase que comega o
famoso livro de Warren Weaver e Claude E. Shannom: The mathematical theory of
comunication. Nesta obra a primeira figura a ser apresentada é o diagrama da comunicagédo (A),
esse diagrama se tornou classico e que progressivamente reduziu-se ao essencial (B) (BERTIN,
1978). Atencdo especial € dada a fonte de ruido. Isso mostra a obrigacdo do emissor em preparar
uma boa mensagem ao destinatéario, de forma que o ruido possa ser tdo pequeno que ndo seja
apresentado como problema.

Fonte de
informacao Emissor Receptor Destino

» ———>

_ - (A)
Sinal Mensagem
Recebido

Mensagem Sinal

Fonte de
Ruido

Emissor

y

Caddigo Receptor (B)

A4

Figura 02: Diagrama de comunicacdo.
Fonte: Bos (1984)
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Na figura 02, a representacao grafica propriamente dita ndo obedece ao esquema (B), que
¢ um esquema de comunicacdo polissémica, mas sim ao esquema (C), que € o0 esquema da
representacdo monossémica.

Similaridade / Diversidade (#)
ATOR «— > TRESRELACOES | Ordem (O) (C)
Proporcionalidade (Q)

Figura 03: Esquema da representacdo monossémica
Fonte: Martinelli (1991)

v" Comunicacéo Polissémica

A situagdo informacional é polissémica quando o simbolo tem por objetivo definir um
conjunto ou conceito diante das infinitas possibilidades, ou seja, existem varias interpretacdes
(varios atributos) para um anico simbolo, por isso, € muito importante a presenca de uma legenda
junto ao mapa.

Entretanto, apesar desta limitacdo, toda solucdo é passivel de critica. Mas, em
contrapartida, o emissor, no caso o cartografo, & livre para escolher os simbolos. Como
representar uma industria num grafico ou mapa? Existe uma infinidade de “boas” solugdes.
Encontrar a “melhor” é uma arte, a arte de imaginar os conhecimentos de todo e qualquer
usuario, isto é, o universo das associa¢des “significando — significado” onde persiste, em geral,
um habito, do qual ele lancard mdo em dada situacdo. A solucdo, menos duvidosa é a que
estabelece uma convencéo.

Assim, a comunicacdo polissémica tem por objetivo definir um conceito dentre uma

infinidade possivel. Ela é, portanto, ambigua.

v A representacdo monossémica
A representacdo monossémica € uma representacdo universal e ndo exige nenhuma
convencdo. Esta constatacdo nédo se deve surpreender, pois em efeito, pode-se pressentir que a
atencdo que se da a um grafico ou a um mapa ndo é de mesma natureza daquela dada a um

quadro, a um cartaz ou a um sinal de transito. A diferenca pode se dar da seguinte maneira,
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quando ao perceber um sinal de transito, por exemplo, demanda apenas um instante de percepcao.
O objetivo da comunicacgéo é plena quando o receptor identificou o conceito.

Como ja citado, no esquema da monossemia h& somente as trés relaces fundamentais
entre conceitos: a diversidade/similaridade, a ordem e a proporcao. Este esquema permite definir
as questdes pertinentes que todo individuo deve colocar para compreender um dado conjunto
informacional. E ainda, este esquema ressalta que é preciso “tornar-se ator” para tomar
conhecimento sobre a informacdo contida num gréafico ou mapa e ndo permanecer como receptor
passivo, definido pelo esquema polissémico. Todo individuo que consulta um mapa para procurar
um endereco, ndo € um ator motivado que coloca questdes de proximidade e de ordem
pertinentes? (BERTIN, 1978).

Na comunicacdo monossémica, representacdo grafica tem por objetivo colocar em
evidéncia as trés relagbes fundamentais entre conceitos previamente definidos. Para tanto, ela
transcreve tais relacbes por relagGes visuais de mesma natureza. Exclui, portanto, qualquer

ambiguidade possivel.

3.2.1.2 Comunicacao cartogréfica: relagdo com seus usuarios

Os produtos cartograficos mais tradicionais como 0 mapa e carta, continuam atendendo a
uma gama diversificada de usuérios, desde o cientista até a pessoa mais comum, e para diferentes
funcbes. Assim, esses produtos compreendem uma variedade de temas, formatos, escalas etc, que
visam, segundo quem o elaborou, transmitir informacbes acerca de determinado aspecto
geografico (SANTIL, 2001).

Os mapas empregam um sistema de simbolo, uma linguagem gréfica utilizada para
comunicar os fatos, as idéias, 0s conhecimentos entre as pessoas, cria-se, portanto, um veiculo de
comunicacdo — um elo — entre quem comunica e aquele a quem € transmitida a informacéo
atraves do produto cartografico.

Segundo Martinelli (1991) o mapa € por exceléncia um meio de comunicacao visual
perceptivel e nele estdo representadas graficamente as fei¢cGes naturais e artificiais da paisagem,
como, também podem ser representadas outras informac@es, tais como: geopoliticas, sociais,
culturais e econémicas, entre outras. Por outro lado, o0 mapa ndo se restringe a esses fatos

somente e tampouco é simplesmente uma imagem visual ou fotografica de determinada regiao,
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mas € 0 meio mais eficaz para registrar, calcular, revelar, analisar e compreender as relacfes
espaciais que existem entre os diferentes fenbmenos concretos ou abstratos.

A representacdo cartogréfica deve ser entendida como um trabalho técnico que visa
comunicar uma idéia, sem dar margem a interpretaces contraditorias, procurando a harmonia
dos diversos componentes: simbolos, cores, toponimia; de modo a fornecer informacGes corretas
ao usuario, ndo somente com a beleza do trabalho, mas também com o nivel das informacGes
fornecidas. Por isso, antes de se elaborar qualquer tipo de carta ou mapa é necessario que faca um
projeto cartografico, no qual sdo definidas as variaveis necessarias para que se tenha uma
comunicacdo cartogréfica adequada com o usuério.

A expressao artistica é propria também de todo trabalho cartogréfico, no instante em que
o cartégrafo busca fornecer uma informacdo de modo mais adequado, atraves de uma linguagem
gréafica, respeitando as regras da semiologia grafica e sem esquecer da Otica da estética, visando
atingir o ideal da “beleza”. Assim sendo, a cartografia pode se constituir em uma técnica do mais
alto significado, no momento em que surge um meio de expressdo indispensavel para fazer
aparecer elementos que poderdo orientar determinado trabalho em qualquer campo do
conhecimento humano (DUARTE, 1994).

A representacdo de um objeto espacial ndo determina completamente sua aparéncia visual,
ou seja, a forma segundo a qual o objeto seré apresentado aos usuarios, na tela de um computador
ou em papel. A cada representacdo correspondem uma ou mais apresentacdes, alternativas de
visualizagdo adequada para comunicar o significado dos dados geograficos de acordo com as
necessidades da aplicacao.

Dominar o processo de representacdo da realidade através de mapas ha muito tem sido
objeto de estudo e pesquisa. A necessidade do homem de compreender o universo que o cerca
exige que a cartografia, enquanto arte de conceber, levantar, redigir e divulgar mapas seja cada
vez mais eficiente (SANTIL, 2001).

A comunicacdo ¢ entendida como transferéncia de conhecimentos e de informacao de uma
pessoa a outra ou a um grupo. Considerando que o mapa é um veiculo de comunicacdo entre o
cartografo e o usudrio, a Cartografia pode ser inserida no processo de comunica¢do, mais
especialmente, cartografica (BOS, 1984). A Figura 04 mostra como acontece 0 processo de
comunicacdo cartografica, desde a capacidade do homem (cartografo) de entender o mundo que o

cerca (meio fisico) até a informacédo desejada chegue ao usuério final do mapa.
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Mundo .| Percepcdo do .| Mapa .| Receptor
Real | Cartégrafo -

A

Figura 04: Processo de Comunicagdo Cartografica.

A medida que o sistema de comunicagio vai sendo entendido por quem executa 0 mapa, 0
modelo anteriormente descrito vai sendo substituido. Nota-se que os produtos cartograficos ndo
eram destinados a grupos especificos e tampouco a simbologia era apropriada. Através do
trabalho iniciado por Kolacny (1969), procurou-se esclarecer que a criacdo e a utilizacdo dos
mapas sao partes de um Unico processo e quem elabora 0 mapa deve compreender a duas esferas
de interesse, de modo que o aproveitamento das informagdes contidas nos mapas, por parte dos
usuarios, seja total. A informacdo cartogréfica constitui um conceito no elo entre a criagdo e a
utilizacdo do mapa.

Simielle (1986) destaca que a informagdo cartografica é o elemento-chave no processo, ou
seja, 0 conteudo intrinseco, significado e sentido da descricdo cartografica da realidade, em
oposi¢cdo ao contetdo cartografico, que é a soma dos elementos gréaficos, percebida por nossos
sentidos.

Apesar da informacdo cartografica ndo ser material, carrega consigo sempre uma
quantidade e uma qualidade definida de informacGes. Por isso cabe ao cartografo conhecer esse
processo de comunicacdo da informacdo cartografica, para que o seu produto possa ser mais
eficiente.

Koléacny (1969) sugere que a confecgdo e o uso do mapa deveriam ser encarados como um
todo, e de que o “cartografo” deveria se preocupar com 0 uso dos mapas tanto quanto com a sua
construcdo, pois ao considera-los como processos diferentes, o produto cartografico nédo atinge o
seu efeito maximo. Assim 0 mesmo autor apresenta sete fatores principais que agem no processo

de comunicacao da informacéo cartogréfica.
Realidade do Cartdgrafo,

v
v Conteldo da mente do Cartégrafo,
v Linguagem cartografica,

v

Mapa,

19



v" Contelido da mente do usuario,

v" Realidade do usuério,

v Informacéo Cartografica.

Segundo Dent (1993), nesse processo de comunicacdo, o cartografo é aquele que deseja

transmitir uma mensagem espacial, mais especificamente deseja passar uma mensagem espacial

de fendbmenos qualitativos e quantitativos. Uma descricdo grafica generalizada da comunicacéao

cartografica tematica inclui quatro componentes principais: os dados de campo, o autor do mapa,

0 mapa e o usuario (Figura 05). Esse processo de comunicacdo envolve duas transformacdes, a

primeira, realizada pelo cartografo envolvendo a conversdo de dados ndo mapeados em um

conjunto de simbolos colocados sobre o mapa, e a segunda que é realizada pelo usuério,

envolvendo o reconhecimento desses simbolos por parte do usuério e a deducdo da informacéo

espacial.

RETROALIMENTACAQ

A4

CARTOGRAFO

DADOS DE CAMPO

—>

T

A

<4+— LEGENDA —»

MAPA

Transformagéo 1
CARTOGRAFO

PROCESSO CARTOGRAFICO

—>

T

A4

USUARIO

Transformagéo 2
USUARIO

v

Figura 05 - Descrigdo grafica generalizada da comunicacao cartogréfica temética.

Fonte: DENT, 1993.

O processo de transformacdo 1 consiste da abstracdo da realidade feita pelo cartdgrafo e,

por ser uma abstracdo requer generalizacdo cartografica, que envolve selecdo, classificacao,

simplificacdo e simbolizacdo no momento da transmissdo da informagdo ao usuario através do
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mapa. Ja o processo de transformacdo 2 é complexo e envolve o sistema nervoso humano. Este
processo consiste da leitura, analise e interpretacdo da informacdo realizada pelo usuario.

Segundo Bertin (1978), a Cartografia temética integra a representagdo grafica, uma
linguagem constituida pelos homens para reter, compreender e comunicar observacoes
indispensaveis a sobrevivéncia. E uma linguagem bidimensional atemporal e destinada & vista,
cujas regras devem ser compreendidas pelos cartdgrafos para produzir um mapa eficaz.

Como o veiculo de comunicacdo do cartégrafo sdo os mapas, precisam de simbologia
apropriada para comunicar, pois eles, tém funcdes especificas para grupos especificos de usuérios
e, portanto, o cartografo tera, além das responsabilidades na apresentacdo dos fendmenos, que se
preocupar com as necessidades dos usuérios, para que este retire 0 maximo de informagdes dos
mapas, possibilitando uma leitura eficiente.

Segundo Keates (1973), o mapa pode ser considerado como uma fonte de informacéo
possivel de ser percebida por um usuario. Entdo, deveria também ser possivel analisar a entrada,
transmissao e recepcdo de informagdo mapeada como sistema.

Bertin (1978) evidencia as trés relacdes que sdo comuns tantos aos cartografos quanto para
o0s usuérios: Diversidade (*) / similaridade (#), Ordem (O) e Proporcionalidade (Q).

A representacdo grafica tem por objeto colocar em evidéncia essas trés relacdes entre
conceitos previamente definidos. Para tanto, ela transcreve tais relacdes por relagdes visuais de
mesma natureza. Exclui, portanto, qualquer ambigtidade possivel.

Essas relacGes sdo significados da representacdo gréfica, e que sdo expressas pelas
variaveis visuais: tamanho, forma, textura, valor, cor e orientacdo, que sao os significantes.

O Tamanho é a Unica variavel a transcrever a no¢do de proporcionalidade. O Valor, o
Tamanho e a Granulacdo transcrevem a nogdo de ordem. A Cor, a Orientacdo e a Forma
transcrevem a nocao de Proporcionalidade (MARTINELLI, 1991).

Essas variaveis ttm modo de implantacdo: o pontual, o linear e 0 zonal. A universalidade
das trés relagdes entre objetos e conceitos, cujo conhecimento permite eliminar as ambiguidades,
deverd estar presente entre o redator gréfico e o usuario do mapa. Portanto, € uma linguagem
universal, ndo convencional e monossémica. A Figura 04 mostra o resumo da Teoria

desenvolvida por Bertin (1978):
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Figura 06 — Variaveis visuais.
MARTINELLI (1991).

3.2.2 Semiologia grafica e Simbolos Cartograficos

Joly (2001) considera a semiologia gréfica, aplicada a Cartografia, como uma forma de

avaliar as vantagens e os limites das varidveis visuais empregadas na simbologia cartografica,

formulando regras de uma utilizacdo racional da linguagem cartogréfica.

Bertin (1978) destaca a representacdo grafica como parte da Semiologia (ciéncia do

sistema de signos/sinais/simbolos), propondo o paradigma da Semiologia Gréafica que indica que
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a linguagem grafica é universal necessitando apenas de dois instantes de percepcdo para que
acontega a comunicagao:
1. Que coisas os simbolos significam?

2. Quais sdo as relacdes entre as coisas?

O primeiro tempo de percepgdo utiliza os simbolos, no qual toda a informagdo util é
percebida. Neste instante ocorre a transcricdo da representacdo polissémica, pelo fato de
identificar o simbolo. No segundo tempo, a percepc¢do ndo utiliza o simbolo, e sim a relacéo entre
os simbolos. Assim, ocorre a transcricdo monossémica pelo fato de identificar as relagdes entre
o0s simbolos e, portanto, ndo apresenta ambigiidade, sem necessitar de convencgdes.

De acordo com Pugliesi (2002), ha necessidade de aprender a perceber os significados da
simbologia utilizada, de tal forma que a partir das propriedades da linguagem grafica se possa
obter instantaneamente a informacé&o ali contida. Neste sentido, os mapas, quando representados
de forma adequada estardo usando uma representacdo monossémica, diferentes das imagens
(obras de artes, fotografias), que estabelecem uma representacdo polissémica, dando margem a
diversas interpretaces.

Segundo Martinelli (1991), na representacdo grafica, a imagem visual pode ser
representada por diversos tipos de variacdes, chamadas de varidveis visuais: tamanho, valor,
granulagdo, cor, orientacdo e forma, e complementa o uso de mais duas variaveis, as dimensdes
do plano (X, Y) que é dado pelo mapa base. A seguir sdo dados alguns exemplos das relaces
fundamentais entre objetos:

v’ Similaridade/diversidade: mapeamento do uso do solo onde é possivel se distinguir as
categorias existentes tais como: cultura, pastagem, matas, etc.

v' Ordem: mapeamento da rede hidrografica, que é classificada em: rio principal, rio
secundario, etc.

v’ Proporcdo: a farméacia A emprega o dobro de trabalhadores que a farmacia B.

A simbolizacdo é uma forma de representacdo do mundo real atraves dos simbolos. A
definicdo dos simbolos & um processo complexo, o qual envolve o estudo de convengdes e

padrdes que mais se adequam as necessidades do mapa.
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No desenvolvimento da linguagem dos simbolos, devem-se considerar trés aspectos inter-
relacionados dos simbolos cartograficos: a dimenséo espacial das feicGes mapeadas, a escala de

medida e as primitivas graficas e suas variacdes (variaveis visuais).

Um simbolo Unico tem um significado especifico (simbolo pictérico, podendo ser
explicado na legenda do mapa) e uma colecdo de simbolos parecidos (localizados no mapa),
concordando com a distribuicdo geografica e a sua posicao planimétrica apresentada, formam um

total de informacGes a serem comunicadas ao usuério do mapa.

De acordo com Keates (1973), os simbolos no mapa consistem de pontos, linhas e
poligonos discretos, essas propriedades dimensionais tém quer ser bem conhecidas para a

elaboracdo do projeto cartografico.

v' Simbolos de ponto: Dependem essencialmente da variagdo no matiz. O elemento
dominante é o contraste entre matiz. Um grande empecilho na representacdo pontual é o tamanho do
simbolo. Esses simbolos sdo usados para indicar a localizagdo e identificacdo ou outra caracteristica
da feicdo, de pequenas extensGes territoriais com relagcdo a escala do mapa. O aspecto da escala é
importante. Em uma escala de 1:1.000.000, uma cidade poderia ser indicada por um simbolo de

ponto, mas isto poderia ndo acontecer na escala 1:1.000;

v' Simbolo de linha: também sdo extremamente dependentes da variagdo no matiz. Assim, o
matiz a ser escolhido deve ter contraste suficiente com o outro matiz a ser representado. Estes
simbolos sdo usados toda vez que a feigdo a ser apresentada tem uma caracteristica linear tais como
ruas, estradas de ferro e rios, outros casos sdo as linhas limite, que podem ser consideradas como

parte de uma area e incluem, por exemplo, limites de florestas, linhas costeiras de lagos; etc.

v' Simbolo de area: as variagdes da superficie (temas variados), podem ser descritas como
diferencas nas cores. Elas se compfem de dois grupos: aquele que as caracteristicas da superficie sao
derivadas de matiz, brilho e saturagdo, e outro com caracteristicas derivadas de uma série de
repeti¢des de simbolos de pontos e linhas. Estes simbolos sdo utilizados para representar fei¢bes de
areas consideravelmente extensas, novamente, em relagdo a escala do mapa. A forma e superficie do

simbolo de area sdo determinadas pelas caracteristicas da feicdo no terreno e pela escala do mapa.
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A classificagdo dos simbolos apresentada é puramente baseada na extensdo geografica da
feicdo considerada. Deve-se manter na mente a funco da escala do mapeamento. E a informagao

geografica que se apresenta como ponto, linha e &rea.

Segundo Decanini (2002), de acordo com a forma, os simbolos cartograficos sao

comumente agrupados em trés categorias principais:

1) Simbolos Pictoricos
Simbolos pictdricos ou descritivos sdo os simbolos que mostram a informacgdo de um
modo realista ou simplificado. Alguns dos simbolos estdo muito proximos da realidade, outros
passam por uma extrema simplificacdo. Estes tipos de simbolos s&o todos auto-explicativos, ndo
havendo necessidade de legendas, eles sdo desenhados de tal forma que se paregam 0 maximo
possivel com o elemento que estdo representando (fungdo principal dos simbolos pictéricos
quando aplicados no mapa).

Comparados com simbolos de simples forma circular ou quadrada, simbolos pictoricos
sdo antes espaciais, isto é, eles ocupam usualmente um espaco grande no mapa. Em geral, pode-
se dizer que quanto menos os simbolos pictéricos sdo generalizados, maior espago eles ocupam.
Em um mapa de escala 1:100.000, um simbolo de 5 x 5mm ocupa na realidade uma &rea de 500 x
500 m, que é provavelmente maior que a dimensdo da feicdo real. Consequentemente, outros
detalhes ndo podem ser mostrados no lugar, pois podem ser cobertos pelo simbolo pictorial e isso
ndo necessariamente deve ser qualificado como uma desvantagem do simbolo pictorial, mas pelo
menos o cartografo tem que ter consciéncia dessa desvantagem, pois, ela passa a limitar a
aplicagdo destes simbolos. A localizagcdo dos simbolos de qualquer maneira tem uma pequena

exatidao posicional. Na Figura 07 sdo apresentados alguns exemplos de simbolos pictoricos:
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Figura 07 — Exemplos de simbolos pictéricos.
Fonte: DECANINI (2002).
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2) Simbolos geométricos

Simbolos geométricos s@o simbolos com uma forma regular tal como um circulo, um
quadrado, um tridngulo, etc. Quando olhamos esses simbolos fica claro imediatamente que
nenhum sentido claro pode estar ligado a eles. Ao contrario dos simbolos pictoricos, ndo ha
semelhanca com a feicdo a ser representada, um circulo pode representar uma cidade no mapa,
em outros pode representar uma torre, uma parada, um buraco, o lugar de uma industria, etc.
Conseqlientemente, simbolos geométricos, geralmente, devem ser explicados na legenda do
mapa. Muitas vezes, os simbolos geométricos representam elementos abstratos, ou que nao estdo
materializados na realidade (limites de fronteiras, paralelos e meridianos, pontos de origem e

destino de rotas, etc).

Com respeito a localizacdo desses simbolos no mapa, pode ser dito que simbolos
geométricos tém exatid&o relativamente boa, até o ponto em que o centro dos simbolos coincide
com a localizagdo exata. Por causa da sua forma geométrica, € facil para o usuario imaginar o
ponto central e deste modo a sua localizagéo.

Ao contrario dos simbolos pictéricos, os simbolos geométricos (Figura 06), devido sua
forma regular e simples, ndo ocupam grande espaco no mapa e, portanto, ndo cobrem outros

detalhes (depende da escala do mapa).

oOOvoOonD
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Figura 08 — Simbolos geométricos.
Fonte: DECANINI (2002).

3) Simbolos letras
O terceiro grupo de simbolos é aquele composto de letras e nimeros, sendo que,
abreviaturas sdo usadas para dar a identificacdo das feicbes especificas. Alguns deles podem ser
encontrados em mapas topograficos e em plantas de cidades. Codigos de letras e nimeros s&o

frequentemente usados nos mapas de recursos naturais.
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Letras sdo amplamente aplicadas na maioria dos mapas geograficos como nome de paises,
cidades, montanhas, rios, acidentes geograficos, etc, como mostrada na Figura 07. A legibilidade
dos simbolos, letras e numeros usados, pode ser facilmente influenciada negativamente por outro
texto no mapa. O cartdgrafo deve considerar este ponto, e,se necessario, medidas devem ser
tomadas para reduzir este efeito negativo, por exemplo, tentar criar niveis visuais diferentes entre

0 texto ordinario e os simbolos (letras e nimeros).

B -BASALTO E - EROSAO G - GRANITO

Figura 09 — Exemplos de abreviaturas de palavras usadas como simbolos.

3.2.3 Fatores envolvidos no projeto de simbolos

Em termos de comunicacdo cartografica, os simbolos podem ser considerados
equivalentes as palavras em uma sentenca, e a ordem de sua colocacgdo desses simbolos forma o
paragrafo. As palavras possuem um significado proprio decorrente de sua posi¢cdo na frase, e 0
conjunto dessas palavras caracteriza uma informacdo. O significado da mensagem cartografica
n&o esté restrito aos simbolos, mas ao modo como eles estdo distribuidos espacialmente.

Assim, visando a definicdo de um conjunto de variaveis para gerar um produto
cartografico que respeite o nivel de conhecimento do usuério, deve-se definir as condi¢des ideais
de comunicacao da informacéo, suas necessidades e as condigdes de uso.

O projeto de simbolos cartograficos é uma das etapas mais importantes no processo de
comunicacdo cartografica. A realizacdo do projeto de simbolos depende muito dos aspectos
envolvidos na leitura e compreensdo do mapa. Segundo Bos (1984), esses aspectos estdo
relacionados com as leis de percepc¢do, visibilidade e legibilidade; associacdes convencionais e

subjetivas.

Leis da percepcdo

As leis da percepcdo estdo relacionadas com o conhecimento do assunto a ser mapeado e
com as ferramentas graficas disponiveis para a criagdo dos simbolos (varidveis visuais). E

necessario conhecer 0s aspectos relacionados com a leitura e a compreensdo do mapa, que estdo
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ligados com a percepc¢do visual, que é a detec¢do de um objeto no campo visual e a habilidade de
compreender seu significado.
De acordo com Pugliesi (2002) o processo de percepcdo visual estd dividido em trés

estagios:

- fisico: quantidade de luz, refletida pelo objeto e que alcanca os olhos, que é registrada
inicialmente na retina.

- fisiologico: reacdo dos olhos a radiagdo incidente, ativando o sistema de lentes e causando a
abertura da pupila e a emissdo de sinais elétricos ao cérebro.

- psicologico: a resposta e a habilidade do cérebro em receber sinais dos olhos e interpretar

sua mensagem.

Contudo, os olhos ndo sdo um aparelho Optico tdo perfeito, pois tem uma limitada
habilidade para trabalhar com baixas e altas frequéncias (detecta somente uma faixa estreita da
energia eletromagnética). Os humanos possuem sensibilidade de contraste limitada, que deve ser
conhecida pelo cartografo no processo do projeto de simbolos.

Como destacam Bos (1984) e Keates (1989), alguns conceitos relacionados a percepg¢éo

visual sdo relevantes para a elaboragdo de um projeto de simbolos:

Acuidade Visual (Visibilidade): é definida como a habilidade dos olhos para detectar pequenos

objetos ou detalhes espaciais, e para discriminar entre objetos adjacentes, colocando préximos ou
distantes dos olhos. E expressa como o tamanho minimo de um objeto que pode ser detectado em
uma certa distancia de leitura sob certas condi¢fes de contraste. Essa habilidade ¢é influenciada

pelos seguintes fatores:

v’ Espacial: expressa a relacdo entre o tamanho do objeto, distancia do objeto e angulo
visual. Uma pessoa, com visdo normal,é capaz de enxergar objetos com um angulo
minimo de um minuto de arco, a uma distancia de trinta centimetros, correspondendo a
um objeto de tamanho de nove centésimos de milimetros (0,09 mm). Mas, na pratica é

melhor usar um valor maior, pois os anteriores sdo validos para uma condi¢do ideal de um
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detalhe preto num fundo branco. A Figura 08 a seguir mostra como acontece 0 processo

da acuidade visual:

*

J t

R \

Figura 10 — Acuidade visual.

Na Tabela 01 a seguir estdo apresentadas as dimensdes minimas necessarias para que uma
pessoa consiga enxergar com clareza um determinado simbolo. Essas dimensdes correspondem a

percepcdo visual.

Tabela 01 — Tamanhos minimos dos simbolos que correspondem a percepgao visual.

) Dimensao -
Simbolo . Descricéo
minima (mm)
Ponto 0.2 Diametro para simbolos pontuais.
Linha simples 0.1 Espessura para simbolos
Linha dupla 0.25 Distancia entre duas linhas paralelas

v' Espectral: é o fator que expressa a intensidade de luz refletida, cor e contraste. Ndo é s6 o
fator espacial que afeta a acuidade visual, mas também o grau de contraste entre 0s
simbolos e o fundo, assim como o comprimento de onda ou cor adotada. Como exemplo,
a representacao da cor preta sobre um fundo branco, é mais féacil de perceber, mas uma
linha de mesma espessura na cor amarela, sobre um fundo branco, é mais dificil de
perceber, pois a cor amarela tem alto valor de brilho, como o branco, resultando em baixo

contraste, (Figura 11).
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Figura 11 — Representacdo do valor de contraste.
Fonte PUGLIESI (2002).

A percepcdo de linha preta, azul e marrom de mesma espessura ndo é a mesma, ou seja, a
percepcdo da linha preta sera melhor. Para manter a percepcdo de constancia na largura deve-se

fazer a correspondéncia, de acordo com a Tabela 02:

Tabela 02 — Correspondéncia da percepcao espectral.

Cor da linha Espessura
Preto 0.08 mm
Azul 0.10 mm

Marrom 0.12 mm

Fonte: BOS (1984)

v Dinamico: este fator esta relacionado com o movimento dos objetos, ou seja, animacao.

v' Temporal: mostra o tempo no qual o objeto fica no campo de visao.

Fatores psicofisicos

A psicofisica é a relagdo entre estimulo e a resposta resultante desse estimulo, ou seja, a
relacdo entre o que ha e o que percebemos. Bos (1984) verifica que as constancias e contrastes
perceptivos e a percepcdo sdo fatores que devem ser considerados na elaboracdo do projeto
cartografico. Esses fatores sdo aplicados as variaveis visuais: forma, tamanho, valor e cor.
Quando a visdo de um objeto permanece constante independente da mudanca de estimulo, como
exemplo, sua cor ndo altera quando vista durante o dia ou a noite, é denominada a constancia
perceptiva. Entretanto, quando uma cor parece mais clara ou escura em relacdo ao fundo, temos o

contraste perceptivo.

v Contraste e Constancia no valor (brilho): entende-se brilho como a quantidade de luz

refletida por um objeto. O brilho de um objeto € constante, sejam quais forem as
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condicdes de iluminacdo, embora o julgamento dos olhos seja relativo. O resultado final
do brilho é dependente da sua vizinhanca. Na Figura 12 percebe-se que a cor preta sobre o

fundo branco se destaca melhor que a mesma sobre fundo cinza.

Figura 12 — Diferenca de valor no contraste do brilho.
Fonte PUGLIESI (2002).

v Contraste e Constancia da Cor: a constancia da cor também se altera em certas condicoes
de iluminacdo. No entanto, o julgamento da cor ndo é absoluto, pelo fato de ser
influenciado pela que estd no fundo. Como exemplo, na Figura 13, a cor vermelha
colocada sobre um fundo verde parece mais escura que quando colocada sobre um fundo

de cor laranja.

Figura 13 — Diferenga de valor no contraste da cor.
Fonte PUGLIESI (2002)

v Percepc¢ao de simbolos proporcionais: A variacdo de tamanho de circulos, quadrados ou
triangulos € muito utilizada em mapeamentos tematicos para expressar a variagdo em
quantidade. A superficie dos simbolos é proporcional a quantidade que representa como

representado na Figura 14.
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Figura 14 — Percepcdo de simbolos proporcionais
Fonte PUGLIESI (2002)

v Percepcao de valor: o intervalo visual é diferente do intervalo fisico. Portanto, ndo é

possivel sequer perceber intervalos de 10% em um escala de 0 a 100%.

Legibilidade:

E a facilidade com que um mapa pode ser lido, ou o seu contetido compreendido, isto €, a
habilidade de detectar diferencas ou a facilidade com que alguém € capaz de discriminar entre
dois ou mais simbolos. A Legibilidade é muito mais do que detectar um elemento no mapa,
embora seja a condicdo prévia para ser legivel. As condi¢des minimas para detec¢do dos

simbolos se aplicam a algumas variaveis visuais (BOS,1984):

v Forma: Quando a forma é reduzida em tamanho, a diferenciacéo pode ser dificil, ainda que possam
ser detectadas. Dois elementos com formas distintas devem ter um tamanho suficientemente
grande para que possam ser discriminados ente si. Quando se tratar de simbolos pictéricos, deve-se
tomar mais cuidado; simplificam-se os simbolos dessa natureza para se tornarem mais legiveis e
melhorar o resultado. Para dois simbolos geométricos de mesma natureza, por exemplo dois tipos
de tridngulos, a diferenciacdo na forma ndo é muito significativa.

v Orientacdo: quando as diferencas entre determinados tipos de simbolos forem pequenas, maior é a
dificuldade de perceber a diferenca entre eles.

v' Valor: O nimero de classes em uma escala de valor graduada (escala de cinza) ndo deve
ultrapassar o limite de 7 a 8. Os olhos ndo podem discriminar adequadamente mais do que isso,
pois as diferengas no intervalo perceptivo se tornam muito pequenas. Na legenda podem ser
diferenciadas porque estdo muito préximas, mas quando aplicadas no mapa fica dificil notar a
diferenca, devido a distancia e tamanho do ponto ou area.

v Tamanho: A discriminagdo entre simbolos baseada nessa variavel visual é a habilidade de julgar os

tamanhos relativos desses simbolos entre si.

E importante que os simbolos, no mapa, sejam mais que detectados, sejam legiveis para

que possam se lidos e bem entendidos. A tarefa do cartografo é projetar produtos visiveis e
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legiveis. Pode-se querer ampliar o tamanho dos simbolos para melhorar a legibilidade do mapa,
mas isso depende da densidade de informagdo no mapa, pois simbolos grandes podem ocultar

outros detalhes relevantes.

AssociacOes subjetivas: Sao reacdes espontaneas do usuario a certos simbolos e variaveis visuais
(BOS, 1984):

v' Forma: no caso de linhas continuas a impresséo causada é de continuidade nas fei¢Ges, enquanto
nas linhas pontilhada a impresséo € de incerteza.

v Cor: a cor é um elemento muito sensivel na subjetividade, podendo causar varias sensacées: a cor
vermelha pode causar impressdo de temperatura alta, de perigo, ou ainda de paixao; ja a cor azul
pode causar a impressdo de frio, de calma; a verde pode causar a impresséo de desimpedido, sem
risco.

v Valor: pelo fato de simbolos mais escuros representarem maior importancia, utilizam-se simbolos
mais escuros para destacar a relevancia do objeto.

v' Granulagdo: quanto maior a densidade da regido representada, maior o interesse.

v/ Tamanho: os objetos que sdo maiores provocam a impressdo de maior importancia. Assim, 0

aumento do tamanho relaciona-se a um aumento dos valores absolutos.

Associacdes convencionais

Ja as associagbes convencionais, sdo baseadas na experiéncia e em geral sdo
padronizadas. Os simbolos em cartas topograficas sdo padronizados nacionalmente, sendo que
alguns simbolos sdo padronizados pela DSG (Divisdo do Servico Geografico do Exército), pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), etc. A varidvel visual, geralmente

padronizada é a cor:

v' Agua: representada na cor ciano (hidrografia);

v’ Vegetacdo: tons de verde;

v Curva de nivel: cor sépia;

v Rodovias principais: com linha dupla, em magenta e linha em preto;
v' Temperatura alta: vermelho, laranja e amarelo;

v' Temperatura baixa: violeta, azul e ciano.
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Depois dos fatores relacionados com a percepcao visual do usuario, o projeto de simbolos
apresenta algumas fases de execucdo para sua concretizacdo seguindo uma ordem que envolve
alguns fatores importantes para sua compreensao.

Assim, para a elaboracdo do projeto de simbolos s@o considerados alguns fatores
envolvidos. Para cada fator o propésito do mapa tem que ser uma preocupacgdo permanente a ser
considerado pelo cartografo. Deve estar claro do comeco ao fim do processo do projeto de
simbolos cartografico. Esses fatores ndo so se relacionam diretamente com o projeto de simbolos,
mas podem influenciar-se. As demanda do usuario determina o contetdo e escala do mapa.

Os fatores envolvidos séo:

Conteddo do mapa;

Aspecto de producéo e custo;

Necessidade do usuario;

Associagdes convencionais e padronizacdes;
Leis da percepcdo psico-fisica;

Variaveis visuais;

Niveis de percepgéo visual requeridos;

X X X X X X X

Caracteristicas dos dados geogréaficos.

O projeto de simbolos cartograficos € um processo que segue uma ordem, de uma certa

forma légica. A seguir estdo as fases do projeto:

v Fase 1 — Determinacéo ou familiarizacdo com o conteildo do mapa.
Esta fase estd estreitamente relacionada ao propdsito. Deve-se levar em conta as variaveis
interdependentes citadas por Keates (1989): area geogréfica, propdsito do mapa, escala, forma ou

formato do mapa, nivel de informacao, projecéo e custos. (BOS,1984).

v' Fase 2 — Analise da necessidade quanto aos simbolos convencionais e padronizados.

Se 0 mapa pode usar simbolos padronizados ou convencionais, ndo ha necessidade de se criar
novos simbolos, parando o processo nesse estagio. Contudo, nos casos da cartografia tematica,
em que nao se utiliza, ou s6 parcialmente, os simbolos padronizados, deve-se seguir as proximas
etapas (BOS,1984).
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v' Fase 3 — 3a: Analise dos dados geograficos.

3b: Analise dos elementos da base cartografica.

O cartografo tem que entender as caracteristicas da informagdo geogréfica que ira

representar no mapa (BOS,1984).

1. Propriedade dimensional ou dimenséo espacial (geometria):

e Ponto: utilizado para indicar a posi¢édo e a identidade, ou outra caracteristica da feicdo,
de uma pequena extensao territorial em relacdo a escala do mapa.

e Linha: utilizada para representar feicbes com caracteristicas lineares, como rios e
estradas.

e Area: utilizada para representar feicBes de areas extensas em relacdo a escala dos
mapas. A forma e a superficie dos simbolos s&o determinadas pelas caracteristicas da

feicdo no terreno.

2.0rganizacdo dos dados geograficos:

Segundo Bos (1984), nessa fase organizam-se as fei¢cdes em grupos ou classes para formar

a legenda, conforme exemplo a seguir:

l. Processos geoldgicos:
e FErosdo
e Escorregamentos
e Solapamentos

e Enchentes

. Tipos Litoldgicos:
e Granito
e Basalto
e Gnaisse

e Arenito
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3. Niveis de Medidas

e Nivel qualitativo: as feicdes sdo somente nomeadas e identificadas. Ex: uma
rodovia, uma cidade, uma litologia.

e Nivel ordinal: as feicdes sdo organizadas em hierarquia, por ordem de
importancia, mas nao se discriminam quantidades. Ex: Capital/Cidade/Vila.

e Nivel quantitativo: a quantidade é discriminada para as feicdes geograficas

mapeadas. Ex: Populagéo das cidades.

v Fase 4: 4a Definicdo dos niveis de percep¢do dos dados geograficos.
4b: Idem para os elementos da base cartografica.

Apos a andlise dos dados geogréficos definem-se os niveis de percepcao requeridos, ou
seja, a relacdo Informacdo Principal (Tema) x Informacdo Secundaria ou de fundo (Base
Cartografica) (BOS,1984).

Certos elementos geograficos necessitam ser mais enfatizados do que outros, dependendo
da funcao deles no mapa. Em um mapa tematico as fei¢des da base cartografica devem ter menor

énfase que os elementos tematicos. Além disso, deve-se considerar as leis da percepgao.

v Fase 5 — Selecdo das variaveis visuais e forma dos simbolos

Uma vez definido o nivel de medida, as propriedades dimensionais e o nivel de percepcao
requerido, deve-se escolher a varidvel visual e a forma de simbolos (abstrata, pictérica,
alfanumeérica). Aqui também deve-se considerar as leis da percepg¢éo, 0s conceitos de associagdes

subjetivas e convencionais, visibilidade e legibilidade (BOS,1984).

v Fase 6 - Andlise das requisicdes de mapas especiais.

Alguns mapas sdo utilizados em condi¢des especiais de luminosidade, como € o caso dos
mapas aeronauticos. Outras circunstancias especiais sao 0s mapas apresentados em midias
eletronicas, tais como computador (CD-Rom, Internet, etc) e a televisdo (curto periodo de tempo,

tamanho e resolucdo limitada do monitor) (BOS,1984).
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v' Fase 7 — A implementacédo do projeto de simbolos.

S3o situagBes que requerem um projeto de simbolos cuidadoso. E importante enfatizar que a
realizacdo das fases anteriores ndo é garantia para o bom resultado do projeto implementado.
Nessa fase s@o necessarios 0 conhecimento e experiéncia do cartografo, com materiais para
producdo e reproducdo, ou no caso da midia digital, o conhecimento dos aplicativos de CAD ou
de SIG, para implementar o projeto de simbolos adequadamente (BOS,1984).

v Fase 8 — Avaliacdo do projeto de simbolos implementados.

O projeto de simbolos poderéa ficar comprometido se o cartografo considerar apenas o projeto
individual dos simbolos para cada feicdo do mapa, e 0 tamanho minimo requerido para serem
detectados.

Um requisito relevante a ser considerado para o sucesso do projeto de simbolos é sua
implantacdo no contexto do mapa. Os simbolos cartograficos ndo podem ser considerados como
sinais individuais. Portanto, é necessario avaliar os simbolos quando aplicados na situacdo real do

mapa, no final do processo do projeto cartografico (BOS,1984).

3.2.4 Generalizacéo cartogréfica

Generalizacdo é a selecdo e simplificacdo das feicGes (eliminacdo ou reducdo de
elementos graficos) representadas no mapa de acordo com a escala e ou propésito, mantendo a
relacdo verdadeira com a realidade, a fim de se obter um mapa legivel (Swiss Society of
Cartography, 1970).

A escala é o principal fator da generalizacdo cartografica e possui relacdo direta com o
grau de detalhamento do mapeamento. A escala menor sempre representara uma area geografica
maior. Em contrapartida, as representaces em grandes escalas terdo, consequentemente, maiores
niveis de detalhamento. Para se adaptar elementos de um mapa com escala maior para um mapa

de escala menor, h& necessidade de generalizacdo, como mostrado na Figura 15%.

! As escalas indicadas na figura ndo correspondem & realidade, servindo apenas como exemplo ilustrativo.
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Figura 15 — Generalizagéo e Escala.
Fonte: IBGE (1999).

A generalizacdo cartogréfica é tanto aplicada entre a realidade fisica e um mapa, quanto
entre um mapa mais detalhado e outro menos detalhado, pois normalmente nem toda informagéo
disponivel é representada. A generalizacdo € entdo necessaria para adequar o contedo do mapa
com a diminuicdo da escala. O resultado da generalizagdo deve ser um produto de boa
caracterizacdo geométrica dos elementos e das formas de acordo com a escala.

Segundo Keates (1989), os processos de generalizagcdo mais utilizados s&o:
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v Omissao Seletiva

Para preservar a legibilidade e clareza do mapa, certas feicdes podem ser omitidas a partir
de um processo de selecdo, no qual é realizada uma analise da importancia relativa e da
significancia local da feicdo. Um exemplo de generalizagdo por omisséo seletiva &€ mostrado na

Figura 16, nesse caso numa rede de drenagem, 0s canais menos significativos sdo eliminados.
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Figura 16 — Hierarquia de uma rede de drenagem (a). Mesma rede de drenagem numa
escala menor, onde os rios de primeira ordem foram eliminados (b).
Fonte: ANJOS (2003).

O mesmo pode ocorrer com edificagdes em areas muito densas, 0 que ja ndo aconteceria

com edificacOes isoladas, por exemplo.

v Simplificacao

E o processo no qual uma linha entre dois pontos é simplificada de forma que esta
mantém a posicao planimétrica original. E importante também que as caracteristicas das feicoes
se mantenham. Este processo é muito usado em linhas e bordas, onde uma linha reta continuara
sendo reta, enquanto uma linha altamente irregular sofrerd uma diminuigdo progressiva no
nimero de pontos e no comprimento, sendo suas irregularidades removidas. Especificamente,
algoritmos de simplificacdo identificam e eliminam pares de coordenadas supérfluas, aplicando
critérios matematicos. A simplificacdo pode ocorrer ndo somente em linhas, mas também em

areas como mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Simplificagdo de feigdes.
Fonte: ESRI (1996).

Na simplificacdo, as feicGes maiores devem ser mantidas tanto quanto possiveis, mas
normalmente sdo marcadas pela mudanca rigorosa dos angulos, e as feicbes menores sdo

removidas inteiramente.

v" Combinagéo (agregacao ou agrupamento)

A combinacdo é um processo no qual os objetos sdo colocados em grupos de feicdes
idénticas ou similares, onde os detalhes de cada elemento sdo perdidos e a informacao € agrupada
(Figura 18).

O agrupamento s6 pode ocorrer entre feigdes do mesmo tipo, ou seja, em espacos
teoricamente possiveis. Por exemplo, ndo pode ser aplicado a agrupamento de ilhas, pois isto

converteria agua em terra.
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Figura 18 — Combinacao.
Fonte: ESRI (1996).

A combinacdo reduz a complexidade do mapa, ajuda a organizar a informagdo mapeada e

auxilia na comunicacao.
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v Reclassificacao
A reclassificacdo é definida como um tipo de combinacéo, na qual agrupam-se classes
diferentes de um mesmo tema, para tornar a imagem mais legivel na redugéo da escala, como

mostra a Figura 19.

Figura 19 — Reclassificacdo.
Fonte: ESRI (1996).

Um exemplo de reclassificacéo e o agrupamento de classes de vegetacdo, como cerrado e

mata em uma so classe chamada de vegetagao natural.

v’ Exagero e Deslocamento

Uma classe de fei¢cBes considerada importante no conteudo do mapa sempre deve ser
preservada. Normalmente as feicdes do mundo real sdo representadas por simbolos, e quando
necessario estes simbolos sdo exagerados para aparecerem legiveis, isto €, devem possuir um
tamanho minimo que depende das limitacfes de percepcdo. O processo de exagero permite dar

énfase a um objeto que seria eliminado. A Figura 20 mostra um exemplo de exagero.

=D | =D

Figura 20 — Exagero.
Fonte: ESRI (1996).

O exagero envolve o deslocamento de fei¢cdes, mas ndo necessariamente o deslocamento
de feicGes envolve exagero, como no exemplo da Figura 21, no qual o deslocamento ocorre para

melhorar a legibilidade e compreensdo das fei¢des no mapa.
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Figura 21 — Deslocamento.
Fonte: ESRI (1996).

Todos os processos de generalizacdo sdo utilizados para reduzir efeitos dependentes da
variacdo de escala, como a aglutinacdo ou conflito, que dificultam a interpretacdo da informacéo

representada.

3.3 Cartografia Geotécnica

As cartas geotécnicas sdo ferramentas importantes da Geologia de Engenharia. Assim, é
importante destacar que ha dois tipos de cartas geotécnicas: uma para subsidiar implantacdo de
obras de engenharia dando suporte para o entendimento do meio fisico e outra, para subsidiar
acbes de planejamento territorial e gestdo do uso e ocupagdo do solo. No Brasil ha um
predominio de cartas destinada ao uso e ocupacao do solo.

Zuquette, Gandolfi (2004) mostram que desde a metade do século XV1I até os dias atuais,
nota-se uma evolucdo crescente do processo de mapeamento de componentes do meio fisico
pelas diversas areas de conhecimento, como a Geografia, Geologia, etc. No século XX, houve um
intenso movimento para que o processo de mapeamento dos componentes do meio fisico fosse
regularizado e baseado em critérios cartogréficos, considerando-se a evolucdo das técnicas
especificas para cada item. Na Gltima metade do século XX surge uma discussao em relagdo ao
uso dos dados e das informagdes contidos nos diferentes documentos cartograficos, um
guestionamento sobre conteldo e exatidao desses documentos.

Segundo 0s mesmos autores, Langen em 1913 prop0s conjunto de documentos
cartograficos com informacBGes geoldgico-geotécnicas que resultavam em uma sintese
cartografica denominada mapa geotécnico ou carta-geotécnica. A partir desse evento houve uma
preocupacgdo quanto a representacdo grafica e o tipo de informacdo que esse documento deveria
conter.
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Tendo em vista a obtencdo e o registro de informagdes geotécnicas, a comunidade
geotecnica a partir dos anos 1950 focou os aspectos metodoldgicos para a realizacdo de trabalhos.
Ao conjunto de procedimentos agregados na metodologia deu-se o nome de mapeamento
geotecnico, para o qual surgiram propostas de diferentes metodologias nos anos 70.

Muitos documentos cartograficos no Brasil sdo considerados como sin6nimos de mapas e
cartas geotécnicas, sem que se tenha levado em conta aspectos necessarios para determinar essa
denominacéo, como escala e finalidade.

Segundo a IAEG (International Association of Enggineering Geology, 1976), mapa
geotecnico é um tipo de mapa geoldgico que classifica e representa os componentes do ambiente
geoldgico, que sdo de grande significado para todas as atividades de engenharia, planejamento,
construcdo, exploracéo e preservacdo do ambiente (IAEG — UNESCO, 1976).

Cerri (1990) afirma que a cartografia geotécnica € a representacdo cartografica das
caracteristicas do meio fisico natural de interesse as obras de engenharia como estradas,
barragens, tlneis, dutos, etc. A cartografica geotécnica engloba a distribuicdo espacial dos
diferentes tipos de solos e rochas, 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 ocupacéo do solo.

Zuquete, Nakazawa (1998) citam 0s conceitos classicos de mapas ou cartas geotécnicas
propostos por Varnes (1974) e IAEG (1976), respectivamente:

v “Um mapa geotécnico requer, para sua realizacdo, operacOes fisicas de adicdo, selecéo,
generalizacdo e transformacfes de informacdes especializadas, relativas a litologia, a estrutura dos
solos e rochas, hidrogeologia, geomorfologia e processos geoldgicos”.

v “O mapa geotécnico é um tipo de mapa geoldgico que classifica e representa 0s
componentes do ambiente geoldgico, os quais sdo de grande significado para todas as atividades de

engenharia, planejamento, construcdo, exploracéo e preservagdo do ambiente™.

Zuquete (1987) também considera que 0 mapeamento geotécnico pode ser entendido
como um processo que tem por finalidade basica levantar, caracterizar, classificar, avaliar e
analisar os atributos que compdem o meio fisico, sejam geoldgicos, hidrogeoldgicos,

hidroldgicos e outros. Tais informacdes deverdo ser produzidas de maneira tal que possam ser

43



utilizadas para fins de engenharia, planejamento, agronomia, saneamento, avaliacbes ambientais
e outros.

Para Zuquete, Nakazawa (1998) as cartas geotécnicas, como expressdo pratica do
conhecimento geoldgico aplicado ao gerenciamento dos problemas colocados pelos diferentes
tipos dos usos do solo, tém como objetivos prever o desempenho da interagcdo entre 0 meio fisico
e a sua ocupagéo, bem como os conflitos entre as diversas formas de usos de solo e estabelecer
orientacdes técnicas, preventivas e corretivas, dos problemas identificados, para minimizar custos
e riscos nos empreendimentos do uso do solo.

Zuquette (1987) e Aguiar (1994), diferenciam mapas geotécnicos de plantas e cartas

geotecnicas, cujas caracteristicas principais sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 03 — Conceitos de mapa, planta e carta geotécnicos (ZUQUETTE, 1987).

Termo Conceito

Representacdo de atributos geotécnicos levantados, sem
Mapa Geotecnico realizacdo de analise interpretativa e sempre em escalas
inferiores a 1:10.000.

Representacdo grafica realizada em escalas grandes, maiores
Planta Geotécnica que 1:10.000, normalmente voltada para locais onde serdo

executadas obras especificas.

o Representacdo dos resultados da interpretacdo dos atributos que
Carta Geotécnica y
estdo num mapa.
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Tabela 04 — Defini¢Ges de termos empregados em mapeamento geotécnico (AGUIAR, 1994).

Termo Definicao
M Representacdo grafica dos atributos do meio fisico em determinada
apa . .
escala, sem andlise interpretativa.
c Diferencia-se do anterior por incluir analise interpretativa, destinada
arta
a fins praticos da atividade humana.
] Caracteristica qualitativa ou quantitativa, que identifica o
Atributo .
componente de um sistema observado.
Conjunto de processos sistematicos de investigacdo dos atributos,
Mapeamento : L . . o
. imprescindiveis ao estabelecimento de unidades geotécnicas e
geotécnico

passiveis de representacdo em documentos cartogréaficos.

) Distinta do mapeamento geotécnico por apenas estabelecer as
Cartografia ) o
o unidades geotécnicas, com base em levantamentos executados
Geotecnica ] ) ]
anteriormente, sem a etapa de investigacao.

Cerri et al (1996) diz que a carta geotécnica é uma interpretacdo no estabelecimento dos
limites espaciais de determinada caracteristica ou atributo do meio fisico geoldgico ante o
objetivo do trabalho, independente da escala escolhida. A elaboracdo de uma carta geotécnica
pressupde um toque pessoal e subjetivo, em funcdo da formacéo profissional do elaborador e de
sua experiéncia e competéncia técnica. Assim, as cartas geotécnicas elaboradas por diferentes
autores, embora com 0s mesmos objetivos, nas mesmas areas fisicas e escala, e em idénticas

condicdes de trabalho podem, perfeitamente, resultar em produtos diferentes.

Zuquette (1993) considera que a elaboracdo das cartas geotécnicas corresponde a um
processo que busca avaliar e retratar as caracteristicas dos componentes do meio fisico, e 0s
comportamentos frente aos diferentes tipos de ocupacdo, contemplando o meio fisico como um

todo, avaliando suas limitacdes e seus potenciais.

Para Vallejo et al (2002), os mapas geoldgicos permitem deduzir informagfes valiosas
sobre as propriedades dos materiais, mas as descricdes geologicas ndo sdo suficientes para as

aplicacbes na engenharia, porque esses mapas ndo apresentam dados quantitativos das
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propriedades fisicas e mecanicas; ndo apresentam o0s componentes do meio geologico com
significado geotécnico e suas influencias nos trabalhos de engenharia; e ndo apresentam o carater
dindmico do meio geologico em relagdo a engenharia.

Considerando ainda o mesmo autor, 0s mapas geotécnicos devem apresentar: descricdo e
classificagdo geotécnicas de solos e rochas; propriedades fisicas e mecénicas dos materiais;
condi¢des hidrogeoldgicas e distribuicdo de agua; condigdes e processos geomorfoldgicos; e
processos dinamicos.

Como o volume de informac@es das cartas geotécnicas a ser representado € muito grande, o
estudo de um projeto cartografico mais adequado facilita uma melhor compreensdo de seus
usuarios (gedlogos, gedgrafos, engenheiros, bidlogos, etc) que estdo ligados diretamente a
implantagdo e monitoramento da obra que estd sendo implantada. Assim, nota-se a importancia
das cartas geotécnicas como instrumentos necessarios para 0 estabelecimento de acGes
preventivas e corretivas para as obras de engenharia.

Os mapas geotécnicos devem incluir informagBes 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
geotecnica. Por isso, a representacdo cartogréfica € uma das grandes dificuldades encontradas
para a elaboracdo de cartas geotécnica, pois esta associada ao consideravel volume de dados
obtidos. As cartas deixam de representar todas as informagdes disponiveis, dando prioridade para
aquelas mais significativas.

O conteudo e o detalhe da informacdo dos mapas vdo estar em funcdo: da escala e
extensdao do terreno; objetivos concretos; importancia dos diferentes fatores geoldgicos e
geotécnicos e suas relacbes; informac@es disponiveis dos dados e as técnicas de representacao.

Tratando da temaética referente a cartografia geotécnica, Cerri (1990) define os principais
objetivos e aplicacfes dessas cartas de acordo com o seu nivel de detalhamento desejado,

conforme apresentado na Tabela 05.
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Tabela 05 - Principais objetivos e aplicagdes das Cartas Geotécnicas (CERRI, 1990).

Obijetivos Aplicacdes

- a melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel; |- como subsidios a elaboracdo de projetos

- a conservacdo ambiental e a protecdo dos |voltados ao planejamento e gerenciamento do uso
recursos naturais; e ocupacdo do solo em todos os niveis (Plano
- 0 estabelecimento de critérios técnicos para a | Diretor, zoneamento, parcelamento e
expansdo da ocupacdo e para a recuperacdo de |desmembramento), inclusive  na  propria
areas degradadas por ocupacgdo desordenada; elaboragdo de dispositivos legais inertes ao uso do
- a seguranca das edificacbes e da populagdo | solo;

através da previsdo e prevencdo de riscos |- como subsidios a estudos de impacto ambiental;
geoldgicos (naturais ou induzidos); - na restricdo a ocupagdo de &reas sob riscos
- a otimizac&o da aplicacdo de recursos publicos e | geoldgicos;

privados; e - na definicdo de locais mais adequados, dos
- a orientacdo (e ndo substituicdo) de estudos e |cuidados e estudos especificos para implantacéo
ensaios especificos para projetos de engenharia. de obras de engenharia;

- na melhor estimativa dos custos de implantacéo
dos empreendimentos; e

- no estabelecimento de critérios técnicos para
eficientes sistemas de manutengdo das obras de

engenharia.

Cerri et al (1996) mostram que um importante objetivo das cartas geotécnicas € a
preocupacdo da apresentacdo dos dados, de forma que outros profissionais ndo especializados na

area, possam realizar uma facil interpretacdo dessas cartas.

3.3.1 Tipos de cartas geotécnicas.

Zaine (2000, a partir da literatura nacional e da publicacdo de pesquisadores do IPT
(Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Sdo Paulo) e EESC/USP (Escola de Engenharia de Sao
Carolos - USP), apresenta trés tabelas de alguns autores relacionadas aos tipos de cartas
geotecnicas apresentadas. As Tabelas 06, 07 e 08 apresentam 0s conceitos e tipos de cartas

geotecnicas de acordo com diferentes autores:
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Tabela 06 — Tipos de cartas geotécnicas e seus conceitos segundo Nakazawa et al (1991) e Prandini et al (1995).

Tipo

Conceito

Cartas geotécnicas

(propriamente ditas)

Expdem as limitagdes e potencialidade dos terrenos,
estabelecendo as diretrizes de ocupacao frente as formas de uso

do solo.

Cartas de risco

Prepondera a avaliagdo de dano potencial a ocupacdo, frente a

uma ou mais formas de uso.

Cartas de suscetibilidade

Informam sobre a possibilidade de ocorréncia de um ou mais

fendmenos geoldgicos e de comportamentos indesejaveis.

Cartas de atributos ou

parametros

Apresentam informacgdes geograficas de interesse a0 uso e

ocupacao do solo.

Tabela 07 — Tipos de cartas geotécnicas e seus conceitos segundo Bitar et al,(1992).

Tipo

Conceito

Cartas geotécnicas

dirigidas

A partir da identificacdo de problemas de natureza geoldgico-geotécnica
decorrentes do uso do solo, expdem as limitacOes e potencialidades dos
terrenos; estabelecem alternativas de solucdo destes problemas e apontam
as diretrizes para o adensamento e a expansdo da ocupacgdo ante uma ou

mais formas de uso urbano do solo.

Cartas geotécnicas

convencionais

Apresentam a distribuicdo geografica das caracteristicas dos terrenos, a
partir de atributos do meio fisico e de determinados parametros geolégico,
muitas vezes sem considerar as interagfes existentes entre 0 meio fisico e

as diferentes formas de uso urbano do solo.

Cartas de

suscetibilidade

Indicam a potencialidade de ocorréncia de processos geol6gico naturais e
induzidos em éareas de interesse ao uso urbano do solo, expressando as

suscetibilidades, segundo classes de probabilidade de ocorréncia.

Cartas de risco

Prepondera a avaliacdo de dado potencial a ocupacdo, expresso segundo
diferentes graus de risco, resultantes da conjugacdo da probabilidade de
ocorréncia de manifestacbes geoldgicas naturais e induzidas e das

consequiéncias sociais e econdmicas decorrentes.
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Tabela 08 — Correlacdo entre denominacdes e tipos de cartas geoldgico-geotécnica segundo Zaine (2000).

CERRI (1990)

BITAR et al (1992)

NAKAZAWA (1991),
PRANDINI (1995)

ZUQUETTE (1987),
AGUIAR (1994)

Cartas geotécnicas

classicas

Cartas geotécnicas

convencionais

Cartas de atributos

ou parametros

Mapas geotécnicos

Cartas de conflito de

uso

Cartas geotécnicas

Cartas geotécnicas

(propriamente ditas)

Cartas geotécnicas

3.3.2 Metodologias utilizadas para a elaboragdo de cartas geotécnicas.

Muitos paises desenvolveram metodologias que se transformaram em base para outras

técnicas. Entre eles a Franga, o Canadd, a Suica, a Espanha e os Estados Unidos. As principais

metodologias internacionais s&o:

Metodologia Francesa

Foi desenvolvida por SANEJOUAND em 1972 com uma publicagdo que apresentava 0s

resultados de um levantamento e a analise dos trabalhos ja existentes realizados na Franca, o que

pode ser entendido como metodologia francesa de cartografia geotécnica. Os fatores analisados

foram ligados a geologia, a geomorfologia e & geotecnia. (ZAINE, 2000).

Aspectos considerados:

Hidrogeologia

Geomorfologia

AN N N N RN

Geodinamica interna e externa
Recursos naturais

Alteracdes antropicas

Sequéncia dos trabalhos:

Natureza e propriedades das rochas e solos

v Primeiramente é elaborada carta de zoneamento geotécnico;

v Depois sdo elaboradas cartas sintéticas ou de aptiddo, dirigidas a solucdo de um ou mais

problemas.
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De acordo com a finalidade de cada carta, a metodologia francesa apresenta as seguintes

escalas de acordo com a Tabela 09:

Tabela 09 — Escala em funcéo da finalidade na metodologia francesa.

Finalidade Escala
Planejamento Regional < 1:100.000
Metropoles 1:100.000 a 1:50.000
Cidades 1:25.000 a 1:10.000
Fins especificos 1:5.000 a 1:2.000
Grande detalhe > 1:2.000

Metodologia da IAEG
O objetivo dessa metodologia criada pela comissdo da IAEG em 1968 foi formular um

sistema de orientacdo para a cartografia geotécnica adequada a maioria dos paises cuja aplicacao
fosse viavel tecnicamente e economicamente (ZAINE, 2000).
Principais fatores e fei¢des considerados:

v’ Carater das rochas e dos solos

v Condigdes hidrogeoldgicas

v Condicoes geomorfolégicas

v" Fendmenos geodinamicos

Classificagdo dos mapas:
v" Quanto a finalidade:
Mapa de Finalidade Especial: trata de aspectos especificos do meio-fisico, ou das condi¢bes
geotécnicas para a construcdo de um determinado tipo de obra.
Mapa de Multifinalidade: apresenta informacgdes geotécnicas variadas usadas para diversas

finalidades.
v/ Quanto ao contetdo:

Mapa analitico: trata de aspectos individuais e sua finalidade vem expressa no titulo.

Mapa compreensivo: analisa todos os componentes do meio fisico.
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v/ Quanto a escala:

>1:10.000
para finalidades especificas
1:10.000 a 1:100.000
para planejamento regional
<1:100.000

mapeamento de carater geral

Grande

Intermediaria

Pequena

Metodologia PUCE
Essa metodologia teve sua origem na Australia na década de 1950. Segundo

Zuquette, Gandolfi (2004), é uma metodologia centrada na divisdo da area em classes de
terrenos hierarquizadas a partir de caracteristicas gerais (geoldgico-geomorfoldgicas), uso
do solo e geotécnicas. Os terrenos sdo divididos e classificados em quatro classes

hierarquicas denominadas provincia, padréo do terreno, unidades e componentes de terreno.

v Terrenos analisados com base em:
- topografia

- natureza e estrutura do material

- forma de eroséo

- vegetacao

- uso atual do solo

v' Classifica os terrenos em:

- provincias (< 1.250.000)

- padrdes de terreno (entre 1:250.000 e 1:100.000)
- unidades de terreno (entre 1:100.000 e 1:25.000)

- componentes do terreno (> 1:2.500)
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Metodologia ZERMOS (Zonas Expostas ao Risco de Movimentos de Solos)

Foi adotada pelo servi¢o geoldgico francés, sob a responsabilidade do Laboratério do
Ponts er Chaussées, na Franca. E empregada em areas com acentuadas variacdes nas
inclinagcbes das encostas por serem zonas com maior possibilidade de movimentos de
materiais geoldgicos (ZUQUETTE, GANDOLFI, 2004).

Utilizada pelo Servigo Geoldgico da Franca

Apresentam as condic@es de instabilidade (potenciais ou reais) dos terrenos
Cartas ZERMOS: 1:25.000 ou 1:20.000

Plantas ZERMOS: 1:5.000

Representacédo cartogréafica

N N NN

VERDE: areas sem problemas de instabilidade
LARANUJA: areas com problemas potenciais
VERMELHO: éareas instaveis

Em relacdo as metodologias nacionais as principais sdo da EESC/USP — Escola de
engenharia de S&o Carlos — USP e IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de Sdo Paulo. As
cartas geologico-geotécnicas analisadas na presente pesquisa sdo basicamente elaboradas por
essas duas metodologias.

Metodologia de EESC/USP.

Essa metodologia foi proposta por Zuquette (1987) o qual define mapeamento geotécnico

como o processo que tem por finalidade levantar, avaliar e analisar os atributos que compdem o

meio fisico, sejam geoldgicos, hidrogeoldgicos e outros.
Essa metodologia divide-se em trés fases:
12 Fase: definicdo do problema a ser investigado; formulacdo de uma hipotese de

trabalho, definicdo dos atributos do meio fisico a serem analisados.

2% Fase: divisdo da éarea em unidades (zonas homogéneas), em funcdo das

propriedades e das relagdes dos atributos analisados.
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32 Fase: comprovacdo da hipdtese formulada, por meio da realizagdo de ensaios e

tratamento estatistico dos resultados.

Classes de Documentos Cartograficos
E um outro aspecto importante que se refere a apresentacdo das informacdes obtidas nas
diversas fases, com a elaboragdo dos seguintes documentos cartograficos:
v Mapas basicos fundamentais (topogréafico, geoldgico e das aguas),
v" Mapas opcionais (pedoldgico, geofisico, geomorfoldgico, climatico e de ocupacdo atual
ou prevista),
v Mapas auxiliares (eventuais),
v’ Cartas derivadas ou interpretativas (erodibilidade, escavabilidade, de disposicdo de

residuos, fundacdo, estabilidade de taludes, vulnerabilidade das dguas subterraneas, etc.).

Escala de Trabalho
Zuquette (1987 e 1993) apresenta as seguintes escalas de trabalho e suas finalidades:
v’ Escala Geral/Basica - 1:100.000
v’ Escala Regional - 1:100.000 a 1:25.000
v' Escala de Semi-Detalhe/Detalhe - 1:25.000 a 1:2.000

NUmero minimo de pontos de observacao
A Tabela 10, apresenta o nimero minimo de observaces de campo que devem ser

considerados para cada tipo de escala.

Tabela 10 — NUmero minimo de observagdes de campo (ZUQUETTE, 1993).

FINALIDADE | ESCALA 1: __LOCAIS OBSERVADOS _
Qualitativamente Quantitativamente
Basico 250.000 C”Sta"”Olllokm%emmemar 1/10km?
100.000 4/10km*  3/10km° 2/10km?
Regional 50.000 6/5km? 1/km? 3/10km?
25.000 3/km? 2/km? 1/10km?
Detalhe 25.000 5/km? 4/km? 14/10km?®
10.000 15/km? 15/km? 10/km?
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Principais ensaios de laboratorio
Permitem a caracterizacdo prévia dos materiais inconsolidados.
Granulometria

Limites de plasticidade e de liquidez

Massa especifica dos solidos

Compactacao

Mineralogia

Comportamento lateritico

Caracterizacao dos agregados

X X X X X X X

Densidade relativa

Metodologia do IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas de Sdo Paulo

Nakazawa et Al. (1991) e Prandini et Al. (1995) consideram que as cartas geotecnicas,
como expressdo pratica do conhecimento geologico aplicado ao enfrentamento dos problemas
postos pelo uso e ocupacédo do solo, procuram dar acesso, para além do universo dos especialistas,
a possibilidade de:

v Rever o desempenho da interagdo entre a ocupagdo e o meio fisico, bem como os proprios
conflitos entre as diversas formas de uso territorial.
v Orientar medidas preventivas e corretivas no sentido de minimizar deseconomias e riscos

nos empreendimentos de uso do solo.

Essa metodologia apresenta as seguintes fases:

Formulacdo de uma hipdtese inicial orientadora:

v" Identificacdo objetiva dos recursos e problemas existentes ou esperados, por meio do
conhecimento do uso do solo.

v Reconhecimentos das solicitagdes e transformacgdes inerentes as formas de uso do solo e
dos elementos fundamentais dos processos e comportamentos da geologia, da
geomorfologia e da geotecnia.

v Elaboracdo de uma primeira configuracéo fisiografica dos terrenos (em termos do uso do

solo) e de um ensaio de compartimentacdo ante os problemas e recursos esperados.
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Analise fenomenolodgica e de desempenho:

v

Identificacdo e andlise das causas do desenvolvimento dos fendmenos ou situacdes
geradoras dos problemas pré-detectados.

Para cada problema se estabelecem as caracteristicas fisiograficas de interesse para a
ocupacao (intervalos de declividade, tipos litolégicos e pedologicos, familias de estruturas,
feicdes hidrogréficas).

Utilizam-se de conhecimentos do campo da Geotecnia, Hidrogeologia, dindmica externa,

etc.; com a eventual execucdo de ensaios e analises laboratoriais e “in situ”.

Mapeamento e compartimentacao:

v

Estabelecer as principais evidéncias acessiveis a investigacdo das caracteristicas de
interesse, no que se refere a litologia, estruturas, intemperismo/pedogénese, relevo, etc,
que permitam fixar critérios de correlacdo, extrapolagdo e interpolacdo e que resultem na
configuracdo espacial das caracteristicas de interesse.

Busca orientada das informacGes e das expressdes geograficas das caracteristicas de
interesse, por meio da analise das informacdes disponiveis, reconhecimento/ mapeamento
com recursos de sensoriamento remoto, levantamentos de campo e, eventualmente,
investigacOes “in situ” e laboratoriais.

Definicdo de compartimentos homogéneos (unidades territoriais), segundo a maior
probabilidade (expectativa) de ocorréncia de problemas (eventualmente riscos), ou
segundo as caracteristicas de interesse (atributos e parametros) ou ainda a definigdo de

unidades homogéneas em termos da aptidao a determinada forma de uso e ocupacao.

Representacdo Cartogréafica

v' Apresentacdo dos resultados de modo a dar acesso facilitado ao publico interessado

(técnicos de outras especialidades, administradores publicos e privados, populacéo).

v’ Registrar as operacdes realizadas e as informacdes utilizadas para permitir a retomada dos

trabalhos em detalhamentos e atualizacBes, ja que a Carta Geotécnica ndo € Unica ou

definitiva.
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em cada fase:

Tabela 11 — Relagdo das etapas e seus produtos cartograficos (BITAR, et al. 1995).

ETAPAS

PRODUTOS

Levantamento Preliminar
- identificacdo dos problemas existentes/previstos
- compilacdo de dados

MAPA PRELIMINAR
(esboco geotécnico)

Investigacdo Orientada
- identificacdo dos fatores condicionantes dos
problemas

MAPAS TEMATICOS

- mapeamento destes fatores DIRIGIDOS
- definicdo das escalas de trabalho

Compartimentacéo final
- analise integrada dos fatores mapeados UNIDADES

delimitagdo dos terrenos com comportamento
homogéneo frente ao seu uso

GEOTECNICAS

Anélise das Medidas de Controle
levantamento das praticas e técnicas de
implantagdo e manutencdo dos usos do solo

proposicao de medidas preventivas e corretivas

DIRETRIZES PARA
O USO DO SOLO

Representacao
representacdo cartogréfica e
adequada ao usuario

linguagem

CARTA GEOTECNICA
(mapa final e quadro-
legenda)

A Tabela 11, mostra a relacdo das etapas e dos produtos cartograficos que podem ser obtidos
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4. METODO E ETAPAS DE PESQUISA

Segundo Rampazzo (2002), a pesquisa & um procedimento reflexivo, sistematico,
controlado e critico que permite descobrir novos fatos ou dados, solugdes ou leis, em qualquer
area do conhecimento. Dessa forma, a pesquisa é uma atividade voltada para a solucdo de
problemas por meio dos processos do método cientifico.

Na presente investigacdo, a pesquisa bibliografica foi realizada para obter a fundamentacéo
tedrica necessaria para a sua realizacdo, com o objetivo de aprofundar o conhecimento dos temas
referentes a cartografia geotécnica e as formas de representacao cartografica das duas principais
metodologias nacionais mais utilizadas para a elaboragdo de cartas geotécnicas. Além disso, um
estudo das variaveis visuais e percepcdo do usuario sdo considerados na elaboracdo do projeto
cartografico.

Com esse levantamento bibliografico obteve-se uma relagdo das metodologias mais
adotadas para a elaboracdo de cartas geotécnicas. A pesquisa bibliografica foi de suma
importancia, pois pode se ter uma melhor compreensdo dos temas como cartografia geotécnica,
as técnicas cartograficas, variaveis visuais, percepg¢ao visual e projeto cartogréafico.

Apo6s a busca fundamentagdo tedrica, relacionados aos temas referentes a engenharia
cartografica e cartografia geotécnica, para o desenvolvimento da pesquisa foi executadas a

quatros etapas sequenciais descritas na Figura 22:
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12 Etapa: Pesquisa Documental.

J

22 Etapa: Analise das cartas elaboradas
pelas duas metodologias.

J

32 Etapa: Estudo das variaveis e percepcao
visual das cartas

J

42 Etapa: Proposta da representacgao
cartografica (Projeto Cartogréafico)

Figura 22: Etapas da Pesquisa.

12 Etapa: Pesquisa Documental

A pesquisa documental vale-se de material que ndo recebe tratamento analitico, ou que
ainda pode ser reelaborado de acordo com os objetivos da pesquisa. O desenvolvimento da
pesquisa documental seguiu 0s mesmos passos da pesquisa bibliografica. Apenas cabe considerar
gue, enquanto na pesquisa bibliografica as fontes sdo constituidas, sobretudo por material
impresso localizado nas bibliotecas, na pesquisa documental, as fontes sdo muito mais dispersas.
H&, de um lado os documentos “de primeira mdo” que ndo receberam nenhum tratamento
analitico como os arquivos de 6rgdo publicos e instituicdes privadas. Por outro lado, ha os
documentos de segunda mdo, que de alguma forma j& foram analisados como: relatdrios de

pesquisa, relatdrios de empresas, tabelas estatistica etc. (GIL, 1996).
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22 Etapa: Analise das cartas elaboradas pelas duas metodologias

Nesta investigacao, apos a selecdo das cartas geotécnicas elaboradas pelo IPT e EESC, fez
uma avaliacdo da representagdo e compreensdo dessas cartas que foram publicadas. Com isto,
consideraram-se as formas de representacdo cartografica das duas principais metodologias
nacionais que elaboram as cartas geotécnicas. Essas metodologias foram escolhidas para serem
analisadas porque além de serem as metodologias mais utilizadas no pais, também sdo as
metodologias facilmente encontradas nos trabalhos técnicos e académicos.

Para a coleta e organizacdo das informac6es relacionadas a essas cartas elaborou-se uma
tabela que apresentasse 0s seguintes parametros: nome do trabalho e/ou autor, finalidade, local,
escala de trabalho, simbologia (tipo de representacdo), unidades e legibilidade da legenda. Esses
parametros analisados sdo referentes a percep¢do visual de possiveis usuarios que irdo utilizar
essas cartas.

A andlise das cartas elaboradas pelo IPT e pela EESC corresponde a uma investigacdo das
formas de representacdo das cartas geotécnicas de cada instituto considerando seus objetivos e
finalidades através de suas metodologias. Depois da analise de cada metodologia, uma
comparagdo pode mostrar as vantagens e desvantagens que cada metodologia apresenta quando
elaboraram as cartas, seguindo um padrdo das representagdes cartograficas do meio fisico

Depois da analise individual de cada metodologia (IPT e EESC) péde-se fazer uma a
andlise comparativa das duas metodologias desenvolvidas onde foi possivel realcar as principais
semelhancas e/ou diferencas existentes entre os diferentes modos de elaboragdo destas cartas,
possibilitando uma ampla visédo das caracteristicas de metodologia.

As diferentes metodologias foram analisadas e comparadas segundo 0s principias
trabalhos encontrados. Quadros e tabelas comparativas existentes na literatura sao utilizados para
a melhor compreensdo dos meétodos de elaboracdo, escala e dimensdo da area de trabalho.
Também foi considerada a obra de engenharia interagindo com a os tipos de metodologias de
elaboracdo de cartas geotécnicas, na tentativa de adequar a metodologia a obra que esta sendo

considerada.
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3% Etapa: Estudo das variaveis e percepcao visual das cartas

Conforme descrito, o foco principal dessa pesquisa é a anélise da forma de representagédo
cartografica das cartas geotécnicas e, principalmente, se o projeto cartografico desenvolvido para
essas cartas estd ou ndo sendo adequado. Por isso, paralelamente a busca de cartas para serem
analisadas, fez se um estudo de alguns critérios cartograficos relacionados a elaboragdo de mapas
como: cor e modo de defini¢do (critérios utilizados para individualizacdo), esses critérios estdo
relacionado a uma area da cartografia tematica que se preocupa com a representacdo adequada
para 0s usuarios das cartas.

Para confeccdo de uma carta geotécnica, alguns pardmetros devem ser considerados para
evitar erros. Escala, tamanho da area a ser pesquisada, forma de representacdo das caracteristicas
do meio fisico, e o fim para o qual a carta sera elaborada (depende do objetivo ou solicitacdo que
sera empregada ao meio fisico), que sdo alguns exemplos dos aspectos a serem analisados. Esses
aspectos estdo relacionados a variaveis interdependentes ja discutidas anteriormente.

Destaca-se que, na presente pesquisa, € fundamental analisar a finalidade da carta para
que se possa definir uma escala “adequada” para a representacdo do meio fisico. Cada finalidade
exige uma solicitacao.

Assim nesta etapa, estudou-se as variaveis visuais: cor, saturacdo, forma, tamanho,
granulacéo e orientacdo e tambeém a percepcao visual: dissociativa, associativa, seletiva, ordenada
e quantitativa.

Essas seis varidveis visuais, mais as duas dimensGes do plano, tém propriedades
perceptivas que toda transcri¢do grafica deve levar em conta para traduzir adequadamente as
relacbes fundamentais entre objetos: similaridade/diversidade, ordem e de proporcionalidade.
(MARTINELLI, 1991).

42 Etapa: Proposta da representacao cartografica (Projeto Cartogréafico)
O objetivo do projeto cartografico para as cartas geotécnicas esta relacionado aos diversos
elementos cartograficos e geograficos que devem ser mostrados nas cartas. Esses elementos

expressam o interesse dos usuarios, ou seja, fornecer informagdes aos profissionais que tem essas

cartas como ferramentas de trabalho. Essas diretrizes propostas também visam subsidiar
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eventuais acdes correspondentes a operacdo, ampliagdo e manutencdo de empreendimentos das
obras.

Também ndo se pode esquecer que o projeto cartografico da proposta é apresentado com o
intuito de ser uma contribuicdo para as formas de representacdo cartogréafica para as cartas
geotecnicas, mas respeitando as normas cartograficas convencionais e tambem as normas da
IAEG, que ¢é o 6rgdo internacional responsavel para uma padronizacdo de simbologia para a

cartografia geotécnica.
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5. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

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 grande demanda por novas cartas. As
cartas geotécnicas podem receber diferentes denominacbes de acordo com a metodologia
empregada e os objetivos pretendidos. (CERRI, SILVA, AUGUSTO FILHO, 1995).

O Mapeamento Geotécnico pode ser definido como uma ferramenta ou processo que
procura caracterizar as propriedades do terreno de interesse para engenharia e planejamento,
prevendo as interacdes entre 0s processos do meio fisico, 0 homem e suas obras.

Mundialmente, existe uma ampla variedade de metodologias e sistematicas de execugéo
da cartografia geotécnica desenvolvidas, respeitando caracteristicas fisicas, politicas e sociais
onde foram elaboradas. No entanto, os fatores a serem avaliados s&o comumente 0s mesmos em
todas elas.

Como descrito na presente pesquisa, 0 objetivo geral é o estudo das representacdes
cartograficas das cartas geotécnicas elaboradas por duas metodologias bastante difundidas no
pais. Assim a investigacdo nao visou questionar as metodologias de elaboracdo, mas sim a forma
de representacdo gréfica dos produtos cartograficos.

Assim nesta pesquisa optou-se por denominar esses produtos cartograficos como cartas
geotécnicas. O termo geotecnica é utilizado porque esses produtos cartograficos apresentam
atributos do meio fisico relacionados ao comportamento do meio que esta sendo representado em
funcdo da obra a ser implantada, embora em alguns produtos sejam apresentados somente
condicionantes geoldgicos .

As cartas geotécnicas sdo produtos que precisam de pratica de quem as elaboram para que
a representacdo cartogréfica seja transmitida de forma adequada para os usuarios finais destas
cartas. Para que ndo haja lacunas na comunicacgdo da informacéo desejada, o cartdgrafo tem que
estar consciente dos possiveis usuarios do produto final.

Da andlise das diversas metodologias e sistematicas existentes, observa-se que nenhuma
delas pode ser aplicada fora do pais ou regido onde foi desenvolvida, sem que se realizem
mudancas consistentes no seu arcabouco. Portanto, ao se pretender realizar a cartografia
geotécnica de uma regido, o bom senso da equipe executora é indispensavel na obtencdo dos
objetivos propostos (ZUQUETTE, GANDOLFI, 2004).

Desta maneira, um trabalho de cartografia geotécnica deve tratar da representacao
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cartografica das caracteristicas do meio fisico natural de imediato interesse as obras de
engenharia. Dentre todos os aspectos a serem analisados, existirdo alguns de maior ou menor
importancia para cada regido e que devem ser priorizados em fungdo da relevancia que
representam na avaliacdo das caracteristicas de interesse. (ARNOT, GRANT, 1974 apud DE
MIO, GANDOLFI, 1995).

A forma de apresentacdo das informacdes contidas em um mapa constitui um elemento
fundamental para a Cartografia, em especial para a area Tematica, uma vez que a comunicagao
cartografica tem um papel preponderante no projeto grafico. Também deve ser considerado que
parte da Ciéncia Cartografica d& énfase a comunicacdo visual, mantendo a ligacdo de
apresentacdo, como tambem, em conseqiiéncia, diferentes alternativas de visualizacdo de mapas.
(ROSETTE, MENEZES, 2002).

Em principio, a cartografia tematica devera seguir algumas normas e padrdes da
Cartografia Brasileira, no entanto ndo existe uma total sistematizacdo dos procedimentos a serem
adotados para que se obtenha um bom mapa, que atenda aos objetivos do executante e que ao
mesmo tempo seja bem entendido pelo usuério. Para isto é preciso antes, conhecimentos basicos
de cartografia e semiologia gréfica, além de um pouco de bom senso.

A percepcdo das informacBes tem supremacia sobre as informagfes da propria base
cartografica utilizada, contudo ndo se pode suprimir ou negligenciar informagdes importantes
como a escala e legenda.

A elaboracgdo de mapas tematicos transcende o &mbito de Engenharia Cartografica, ja que
diferentes profissionais se apropriam desta forma de comunicagdo para ilustrar ou demonstrar
informac@es ou idéias, atendendo a diferentes areas do conhecimento. Contudo tais profissionais
devem estar atentos para que ndo incorram em erros que possam comprometer a comunicagao
cartografica. (ROSETTE, MENEZES, 2002).

A apresentacdo das informacGes € um dos pontos do mapeamento geotécnico de maior
importancia, pois € por meio dos documentos graficos e memoriais descritivos que se faz a
comunicacdo dos técnicos que elaboram o trabalho com os usuarios finais. De uma adequada
apresentacdo dos resultados pode depender a aceitagdo dos produtos e aproveitamento das
informacgdes fornecidas.

Assim, nesta pesquisa 0s resultados obtidos sdo apresentados em trés topicos descritos a

seguir: a selecdo das cartas que foram utilizadas para a avaliacdo e andlise; a andlise da
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representacdo cartografica das cartas geotécnicas; e a elaborac@o do projeto cartografico que
apresenta uma proposta favoravel a comunicacdo cartografica das cartas através das variaveis

visuais.

5.1 Selecéo de cartas a serem analisadas

A etapa de elaboracdo dos mapas das condi¢bes geoldgico-geotécnicas consiste em uma
fase analitica, onde o produto grafico € uma série de mapas béasicos representando as
caracteristicas naturais do meio fisico. Estes documentos podem ser correlacionados as cartas de
fatores da metodologia francesa Sanejouand, (1972), ou aos mapas analiticos, da classificacdo da
laeg-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 variacdo e distribuicdo, (PEJON,
ZUQUETTE, 1995).

Na Tabela 12 e 13, a sequir, estdo apresentados os trabalhos analisados que tiveram como
resultado um produto cartografico relacionado a geotecnia. Sao cartas que foram elaboradas
segundo as metodologias do IPT e EESC, cartas que foram analisadas para a realizacdo desta

pesquisa.
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Tabela 12 - Selecdo das cartas geotécnicas do IPT.

NOME DO TRABALHO ~ REPRESENTACAO N® DE
(Autores, ano) ORGAG FINALIDADE ESCALA (Simbologia) UNIDADES LOCAL
Carta Geotécnica de Sdo Para area de expansdo , . Séo José dos Campos
José dos Campos (1996) IPT urbana 1:50.000 Hachura colorida 08 _gp
. « Planejamento a gestdo <
Carta Geotécnica de Sao L _ Sdo Bernardo do
Bernardo do Campo (1999) IPT do uso esoocltépagao do 1:25.000 Cor 05 Campo - SP
Subsidio ao
Dinis et al (2001) IPT planejamento e gestao 1:25.000 Cor 09 Bertioga - SP
ambiental
Diniz & Freitas (1998) ip7 | Planejlamentoegestdo | .55 o Cor 08 Bacia do rio Paraiba
de territério do Sul - SP
Diniz & Freitas (1998) ipr | Planejamentoe gestao | 4,41 g Cor 09 Bacia do rio Paraiba
de territorio do Sul - RJ
- . Planejamento e gestéo , Bacia do rio Paraiba
Diniz & Freitas (2001) IPT de territorio 1:100.000 Cor 08 40 Sul — MG
Andrade (2001) IPT Plano Diretor 1:50,000 | COTeS: nUMeros, letras 09 Guarulhos — SP
e hachura
Diniz, et al.(2001) IPT Mapeamento geotécnico | 1:25.000 Cores 06 Manaus - AM
Caracterizacao de
Temoteo, et al. IPT Unidades Geologico- 1:2.000 Cor 03 Vitoria — ES
Geotécnicas
Andrade (2001) IPT Orientagao para o 1:50.000 Cores 09 Guarulhos — SP
assentamento urbano
Andrade (2001) IPT Plano Diretor 1:50.000 | COres, numeros, letras 09 Guarulhos — SP
e hachura
Diniz, et al.(2001) IPT Carta Geotécnica 1:10.000 Cores 06 Manaus - AM
Canil & Ridente Jr. (2001) IPT Expansédo urbana Gréfica Cores 08 PreS|den'EeS\F/)encesIau
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Tabela 13 - Selecéo das cartas geotécnicas da EESC.

NOME DO TRABALHO X REPRESENTACAO N° DE
(Autores, ano) ORGAG FINALIDADE ESCALA (Simbologia) UNIDADES LOCAL
Ferreria,Costa (2004) EESC Matérias de construcéo 1:10.000 Cor 03 Belém — PA
Ferreria, Pejon (2004) EEsc | Estudos geologico- 1:5.000 Hachura 14 S0 Pedro — SP
geotécnicos
Marques, Zuquette (2004) EESC Selegdo de areas para 1:50.000 Cor 04 Araraquara — SP
aterros sanitarios
Nishiyama , Zuquette (2004) EESC Aterro sanitario 1:100.000 Cor 09 Uberlandia — MG
Barison (1995) EESC | Mapeamento geotécnico| 1:50.000 Cor 86 Amparo — SP
. Geotécnica , 49 L.
Pejon; Zuquette (1995) EESC (Metodologia) 1:100.000 Cor (atributos) Genérica
Gruber; Rodrigues (1995) EESC Gerenciamento 1:50.000 Hachuras 03 Cosmopolis - SP
Pejon; Zuquette (1995) EESC Zoneamento 1:100.000 NUmeros 107 Folha de Piracicaba
De Mio; Gandolfi (1995) EESC Planejamento 1:100.000 Letras 12 Mogi-Guagu - SP
Distincao entre
Lollo; Gandolfi (1995) EESC materiais presentes na | 1:100.000 Letras 09 Leme - SP
area
Bastos; Souza (1996) EESC Zoneamento 1:250.000 Hachura 10 zonas Feira de Santana — BA
Costa, Gandolfi (1996) EESC Mapeamento 1:25.000 Numeros 10 Campinas - SP
Romado; Souza (1996) EESC Mapeamento gfgﬁ:; Hachura 07 Aguas Claras - DF
Zuquette & Pejon (1996) EESC Zoneamento geotécnico |  1:50.000 NUmeros 16 Franca - SP
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NOME DO TRABALHO

REPRESENTACAO

N° DE

(Autores, ano) ORGAQ FINALIDADE ESCALA (Simbologia) UNIDADES LOCAL
Macari & Rodrigues (1996) EESC Expansdo Urbana 1:25.000 Alfanumérico 24 Campinas - SP
Aguiar et al (1998) EESC Caractgrlz_agao 1:100.000 Cor 37 Distrito Federal
geotécnica
Almeida et al (1998) EESC | Mapeamento geotécnico | 1:25.000 Hachuras e NUmeros 06 Casa Branca — SP
Rodrigues & Pejon (1998) EESC Mapeamento geotécnico | 1:10.000 Hachuras 03 Aguas deSIF; indoia -
Gruber & Rodrigues (1995) EESC Mapeamento 1:25.000 Chaves Legenda 60 Campinas — SP
Bento, Frota (1998) EESC Mapeamento 1:50.000 Cor 05 Manaus - AM
Carvalho, Pastore (2001) EESC Geotécnica 1: 25.000 Letras e Simbolos 05 Distrito Federal - DF
Feres, Lorandi (1998) EESC Zoneamento 1: 20.000 H?:cﬁrtérsas 06 Rio Branco - AC
Rego Neto, Funke (1998) EESC Zoneamento Nao Cores 07 Santa Catarina
apresenta
Aguiar, et al.(1998) EESC Mapeamento 1: 100.000 Cores 05 Distrito Federal
Aguiar, Gandolfi (1998) EESC Mapa de Combinagéo 1:100.000 Tabuer:?dsacd%r: a5 133 Distrito Federal
Mauro & Lollo (2001) EEsc | @ d%SE“rf;;%tc')b"'dade 1:15.000 Cor 03 Campo Grande — MS
Liporaci & Rohm (2004) | EESc | "lanodiretoegestio | .44 o4, Simbolos / cor 07 S0 Carlos — SP
ambiental
Grecchi & Pejon (1998) EESC Zoneamento 1:25.000 Cores 16 Piracicaba — SP

Geoambiental
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Através da andlise das cartas geotécnicas observa-se tanto o emprego do termo carta
quanto mapa nos produtos cartogréficos dessa natureza. Nota-se que um ndmero razoavel de
trabalhos vem sendo realizado em escalas entre 1:25.000 a 1:100.000. As cartas geotécnicas
produzidas destinam-se predominantemente a orientar o planejamento urbano e regional. H4 um
nimero muito menor de trabalhos realizados especificamente para atender a demanda de
resolucdo de problemas especificos.

H& uma variedade de produtos cartograficos gerados, no entanto, alguns sdo mais comuns
na maioria dos trabalhos realizados. Os mapas bésicos, como Geoldgico, Materiais
Inconsolidados, entre outros, sdo elaborados na maioria dos trabalhos. Cartas de zoneamento de
varios tipos também fazem parte dos materiais cartograficos produzidos. Destaca-se, também, o
uso do geoprocessamento na elaboracgdo dos trabalhos.

O uso de fotografias aéreas ainda é fundamental nos trabalhos de cartografia, mas o uso
de imagens de satélite vem se intensificando, associado ao uso intensivo de Sistemas de
InformacBes Geograficas que tem demonstrado grande potencial para agilizar e melhorar a
qualidade dos produtos cartograficos.

Para as cartas geotécnicas elaboradas com base no método proposto pelo IPT, segundo
Dr. Carlos Geraldo Luz de Freitas (informacdo verbal), estas tém por finalidade apresentar
informac0es (atributos, pardmetros e processos) do meio fisico para subsidiar intervengdes ou
solugdes de problemas relacionados as diferentes formas de uso e ocupacgéo do solo.

Para o IPT, a cartografia é desenvolvida fundamentada na caracterizacdo e analise dos
principais processos do meio fisico e suas alteracdes pelas atividades antropicas estabelecidas
pelo processo tecnolégico, o qual corresponde ao objetivo especifico de cada Carta Geotécnica.
Tais alteracbes podem ser traduzidas pelas variacdes nos atributos do meio fisico, que
condicionam 0Ss processos.

Os produtos cartograficos desta metodologia apresentam, na maioria de seus trabalhos,
escalas de detalhe, com legendas explicativas ou quadros legendas que auxiliam nas leituras de
suas cartas. Na visita feita do Laboratorio de Cartografia do IPT, a maioria das cartas verificadas
apresentam-se na escala 1:25.000. Algumas cartas possuem legendas ndo muito claras para o
entendimento adequado para 0 usudrio. Isso acontece para as cartas que apresentam um namero
de unidades muito grande, o que dificulta a percepcao visual de um usuério, ja que a carta fica

visualmente “carregada”.
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Para as cartas geotécnicas elaboradas com base no metodo proposto pela EESC, os
trabalhos realizados contemplam a execucdo de “mapas” basicos e “cartas” interpretativas.
Também nota-se a incorporacdo o uso do geoprocessamento, fazendo uso intensivo de imagens
de satélite e processamento digital de imagens em ambientes de Sistemas de Informacdes
Geograficas. Estas ferramentas tornaram-se particularmente importantes com o desenvolvimento
da representacdo do meio fisico, principalmente, na &rea ambiental.

Em seus trabalhos, o Departamento de Geotecnia tem a preocupacdo com o0 uso de
informacg6es qualitativas e quantitativas obtidas por meio da execugdo de ensaios geotécnicos.
Assim, recentemente, o desenvolvimento de bancos de dados digitais, associados aos mapas e
cartas tem sido uma tonica fundamental. Esses trabalhos vém em decorréncia das novas linhas de
pesquisa implementadas que envolvem o desenvolvimento de sistemas de suporte a deciséo e que
permitem uma interacdo entre o produto cartografico e o usuario.

A maior parte das cartas elaboradas com base nas metodologias da EESC/USP apresenta-
se na escala de 1:50.000 ou 1:100.000, independentemente do tamanho da area do mapeamento a
ser realizado. Isso até dificulta, pois pode ter areas que poderiam ter um detalhe melhor, mas
seguem um mapeamento com a escala ja definida.

Comparando as formas de representacdo cartografica das duas metodologias, observa-se
que o IPT apresenta os seus dados em escalas grandes, com hachuras e cores bem diferenciadas.
O numero de unidades nédo é elevado o que facilita a compreensdo do usuario. Diferente do que
foi encontrado nos trabalhos do Departamento de Geotecnia de EESC, os quais, independente do
tamanho da area, foram desenvolvidos na escalas de 1:50.000. Foram encontrados trabalhos em
que os produtos cartograficos estavam inseridos em formatos muito pequenos e outros em
formatos muito grandes, o que pode dificultar a leitura do documento pelo usuério.

Além disso, também apresenta um nimero de unidades muito elevado, o que dificulta a
percepcdo visual do usuério, pois deve se lembrar que computacionalmente esses dados sdo
totalmente diferenciados, mas os olhos humanos ndo conseguem diferenciar um ndmero muito
grande de cores. Assim, a comunicacao cartografica ndo atinge o seu principal objetivo.

E interessante que em se tratando do ndmero de unidades, Zuquette, Gandolfi (2004)
afirmam que para elaborar 0 mapa geotécnico de forma mais simples possivel recomenda-se

limitar o nimero de atributos a serem considerados, de maneira a resguardar a fidelidade do
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mapa, respeitando a finalidade desejada. Mas nota-se que em sua metodologia encontram-se

cartas com muitas unidades, o que atrapalha a percepcao visual dos usuarios.

5.2 Analise de cartas geotécnicas

Em trabalhos tematicos, apresentados tanto em meio analégico como digital, encontram-
se erros decorrentes de uma ma estruturacdo das informacdes contidas nos mapas, ou mesmo
decorrentes do desconhecimento por parte de quem elabora o mapa. Esses tais “erros” podem vir
de uma escolha inadequada das variareis visuais: cores e simbolos, elaboracdo do layout ou, até
mesmo, relacionados atraves de uma inadequacdo da escala adotada, comprometendo, assim, a
leitura e interpretacdo contidas no mapa.

Nesta pesquisa procurou-se mostrar alguns exemplos para servir de alerta aos usuarios,
relacionados com a cartografia geotécnica, ja que o objetivo geral da investigacdo é oferecer
subsidio para a elaboracdo de cartas geotécnicas de melhor qualidade, mais claras e legiveis.

A seguir sdo apresentados exemplos de alguns mapas analisados, como imperfei¢des
referentes a representacdo cartografica, junto com a legenda do mapa. Para evitar
constrangimentos, os autores dos mapas analisados ndo sédo identificados:

Observando-se a Figura 23, nota-se que este mapa utiliza como variaveis visuais para
distinguir as unidades, hachura. E uma representacio simples, mas que transmite aos USU&rios os
atributos necessarios. Por ter sido elaborado em preto e branco, a diferenciagdo dos atributos €
melhor que seja feita com hachuras ou texturas diferentes. Na legenda nota-se a utilizacdo de
convencOes cartograficas para a cartografia geotécnica, mas as simbologias utilizadas ndo sao as
sugeridas pela IAEG. E importante ter certo cuidado com as hachuras, para ndo se utilizar
representacdo parecidas, pois muitas vezes ndao se consegue ter distincdo de dois ou mais
atributos. E interessante que, nestes casos, sejam utilizadas juntamente com as hachuras, as cores

para se distinguir melhor as unidades das cartas geotécnicas.
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CONVENCOES CARTOGRAFICAS

[IPOS DE MATERIAIS

RESIDUAIS — RETRABALHADOS
Intrusiva [=7. p yasamento
_ = 1S5IVAaSs Diamictit : L E.]IJ‘ 1Imert S R et
---- asicas Cristalino
QiR 1s0 VoA \rgilito A\rgilos
1tit Intercalacoes de
= AN R R : : ? A et . s
Arenito/Siltito /Argilito \luvionar
HSMITPIL] Vatoled [ FOoLrYid Laimites entri materiais

Figura 23: Exemplo de representacéo cartografica por hachuras elaborada com base na metodologia da EESC, na
escala 1:50.000.

Na Figura 24, observa-se que € um exemplo encontrado em muitas cartas elaboradas nos
anos 1990, das quais apresentam a utilizagdo de chaves para descrever as unidades geoldgico-
geotécnicas. Em relacdo a descricdo das unidades ndo se tem a menor divida que a informacao
chegard ao usuério perfeitamente, mas em relacdo a visualizacdo, dependendo do tamanho e
quantidade das unidades, a carta pode-se apresentar um pouco carregada visualmente. Também

ndo sera facil a percepcdo para o usuario em associar as unidades iguais, ou até mesmo a
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graduacdo das informacdes nestas cartas. A escala &€ um fator muito importante para esse tipo de

representacdo. As chaves sdo interessantes formas de representacdo para as sub-unidades.

{
1 - 3 2 - 4 = 5§
PSR | e — =
__———________ ,_,---"_'_-- | __———___
GEMESE TEXTURA ESPESSURA DECLIWVIDADE TIPD DE SUBSTRATO
DO3 MATERIALS D05 MATERIALS D05 MATERIAIS
INCONSOLIDADOS INCONSOLIDADOS INCONSOLIDADDS GEMERALIZADA % ROCHOSD ASSOCTARDC
1 = RESIDUAL | - ARENDSO I ] -4 05 m 1 - M | - ASSOCIACAD LITOLOGGICA 1 - SUBGRUPO ITARARE
2 - RETRABALHADD P - ARENOEO 01 2 -0%5 A 30 m P~ AR 2 - ATSOCIACAD LITOLOGICA IT SUBGRUPD ITARARE
3 - SILTO-ARGILOSO 3 - 30 A S0 m 3 - B 3 - ASSOCIACAD LITOLOGICA [II-SUBGRUPO ITARARE
4 - ARGILDSD 4-7350m 4 - B2 4 - FORMAGAD TaTul
5 - [ 5 - FORMACAD IRATI
& - C2 & - FORMACAD CORUMBATAIL
| DA BT r - £3 7 - FORMACAD PIRAMBOTA
I', .T'Hmr.'- nOls TIPOS DE TEXTURA MA MESMa UNIDADE g8 - C4 8 - FORMACAD BOTUCATU
AH'ER?-"-IS RESIDUALIS E RETRABALHADOS MA MESMA UNIDADE 4 - FORMACED SERRA GERAL £ INTRUSIVAS BASICAS
M~ MLUVIEES ARENOSOS 10 - FORMACAD ITAQUERI
;s LUWVIOES >
ATERTALS HIDROMORFIC JER TEXTO # 11 - NAOD DETERMINADO
Hi M S HIDROMORFICOS et o

Figura 24: Exemplo de representacdo cartogréafica por sistema alfanumérico elaborada com base na metodologia da
EESC, na escala 1:100.000.
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Observa-se na Figura 25, que o autor optou-se por utilizar a variavel visual de orientacéo,
na qual a diferenca dos atributos € determinada. Este tipo de visualizacdo parece exigir um pouco
mais da percepcdo do usudrio. A cor seria uma varidvel mais indicada, ja que nesta carta séo
apresentadas apenas quatro unidades. O uso de varidvel visual de orientacdo pode ser interessante
para diferenciag@o de sub-unidades.

"\_: :::‘?:‘: Hl
3 :] 'ils - N i
%, |:| e |
'| e
WY i ! - o |
: M= N T R
SISy I
et - |L-_4 .
R W = N itk
3 == 3y HI| 7
—- A ! IR,
= .-"'-//:..-."’ ;r;:/ v’ & i * .ff.-r"“"'f'—
o B
LEGENDA

% Areas extremamente susceptiveis a impacto.
£ Areas muito suscetiveis a impacto

Areas medionamente susceptiveis o impacto.
[:] Areas pouco susceptiveis a impacto.

Figura 25: Exemplo de representagdo cartografica pela variavel visual de orientacdo elaborada com base na

metodologia do IPT, na escala 1:25.000.

A Figura 26 apresenta o exemplo de uma carta com 0 meio de comunicacao cartografica
através do sistema alfanumérico. Em muitas cartas foram encontradas com essa simbologia. Sao
cartas mais antigas. Assim como no exemplo da Figura 24 a informacéo sera clara ao local que se

deseja obter, mas em relacdo a informacdo geral da area, o usuario ndo tera de imediato com a
carta.
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Intrusivas Basicas, com predominio de diabasios
l:l Arenitos, siltitos e domictitos; subord. argilitos; horizontalizadas e em holsies irregulares

I:l Argilitos e siltitos, subord. arenitos; horizontalizados e em blosdes irregulares

I:l Rochas cataclasticas diversas, cf porgies de granitos e gnaisses

III Rochas granitoides variegadas, cf graus variaveis de cataclase, e interc. de granito-gnisses
Guartzitos e quartzo-gnaisses

|:| Gnaisses com biotita e intercalagies de gquartzitas e quartzo-xistos
Gnaisses com biotita @ homblenda, e intercalagbes de anfibolitos e gonditos
Rochas graniticas equigranulares, com textura homogenea a nebulitica

|I| Rochas graniticas porfiroides, com orientacdo mineral incipiente

Migmatitos varados, com holsies micaceos e niveis granito-gnaissicos

Figura 26: Exemplo de representagdo cartografica por sistema alfanumérico elaborada com base na metodologia da

EESC, na escala 1:100.000.
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Observando-se a Figura 27, outro exemplo de uma carta geotécnica com simbologia
alfanumérica. Esta carta poderia apresentar as unidades por cores, pois ficaria mais adequada,

visualmente para usuario.

(] Arg B Arg

MAPA DE MATERIAIS INCONSOLIDADOS

LEGENDA UNIDADE DE MATERIAIS INCONSOLIDADOS

Q? ndeLtel vasamad @ AREHOBA  ALUVIAL m rimaMadia

— RQOOYIAR ARSILDIA DL RaNWPA conuweatal

weyrd FEAROYVIAD hre ARgMOYL COLUVIONAN E] IRATI

# k angindes 4 mos ﬁq MASNATITOY varuf
LIMITE ENTAL UNMIDADES _Ei BOTUBATY

L1

LMITEL ANTAL EFEIUAAD

S

LIMITE ANTAR VabDADES § E 95 JEUALAR

A\t

Figura 27: Exemplo de representacéo cartogréfica por sistema alfanumérico elaborada com base na metodologia da
EESC, na escala 1:100.000.

Observando-se a Figura 28, verifica-se que a legenda apresentada ndo é adequada para a
interpretacdo dos atributos porque dificulta a transmissdo da informacgdo das caracteristicas do

meio fisico até o usuario. Neste mapa o autor utilizou as representacdes por as chaves e também
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por numeros para indicar os diferentes atributos, mas a legenda ndo estd muito clara

esteticamente. Para melhorar a comunicacao cartogréfica seria ideal a apresentacdo de um quadro

legenda que apresentasse as informacGes necessarias do meio fisico para os usuérios.
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Figura 28: Exemplo de representacdo cartogréafica por chaves elaboradas com base na metodologia da EESC, na

escala 1:100.000.

A Figura 29 apresenta um exemplo de um mapa de representacdo simples. E um mapa que

transmite perfeitamente a informacdo desejada para 0 usuario, mas o autor poderia aproveitar

mais das variaveis visuais. A Cor e Hachuras poderiam ser utilizadas para realcar as informagoes.
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)

B - Sub-Grupo Itararé
9 - Complexo Alcalino Pogos de Caldas

3 - Grupo Bauru 11 - Formago Eleutério
4 - Intrusivas Basicas

5 - Grupo Séo Bento (Fm. Serra Geral, Botucatu e Pirambbia) :'—"- - Complexo ltapira
& - Grupo Passa Dois (Fm. Corumbatai e Irati)
7 - Supergupo Tubarfo (Fm. Tatui)

Figura 29: Exemplo de representacédo cartografica por nimeros elaborada com base na metodologia da EESC, na
escala 1:100.000.

Na Figura 30 é apresentada uma carta muito carregada visualmente, o autor poderia ter
mais cuidado para representar as informacfes dos dados mais relevantes. A distribuicdo em

relagdo ao layout final do mapa também ¢ inadequada, o autor poderia aproveitar mais 0 espaco a
ser utilizado.

77




L]

Hovimerio de Terra/E soorregeesnts

Coruna Auramads KA

Sy .' i
‘ .
e e RO
TR IR Comirdo
O Bar rance
[1:1] Reservetdrie dogus
1] Spao spdiy die i mcioedrg
M igee
z FAY Bisa
Tl B b ik B
Rises (oo domnes Bk gt
s [@] compe de Firesal
i sa dersanen e ompeds oom rerod-
BAD(B [ el @ bos infra-sebvare whens &
u fraixe pobermial de o e b [ T—
coniuiNides por Laludes o e
n, Eeammerrzis | [ @ e e
_n-dl_l-h.ﬂ- e .
fses de grands potenciel de Alse Miscs
Scachen b SRSl S08 g o L galnen e
III ; ories & : Sara =
il T e |

Rmremztime. g persion (Y

Figura 30: Exemplo de representacéo cartogréfica pela variavel visual de cor elaborada com base na metodologia do
IPT, na escala 1:2.000.
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A Figura 31 apresenta um exemplo de uma carta geotécnica sem escala. A legenda foi
apresentada em forma de uma tabela, da qual estdo descritas todas as nomenclaturas das unidades

geotecnicas da regido representada.

L\//

PValF

Figura 31: Exemplo de representacéo cartogréfica por sistema alfanumérico elaborada com base na metodologia do
IPT, na escala 1:2.000.

Observando-se a Figura 32, nota-se que nesta carta pode-se utilizar cores para as unidades
importantes e hachuras para as sub-unidades. A simbologia apenas com letras ndo ficou adequada

porque ndo se consegue determinar com clareza os limites das unidades.
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CONVENCOES CARTOGRAFICAS

Unidades de Maleriois Inconsolidados

R/s-01 \ -Limite das Unidades
RE/RN/RI/S-1CY

RE - Selo retrabalhado 3l - Subgrupo larare

RU - Solo residual maduro SGJ - Suile Granilica Jaguariuna

R - Solo residual jovem SGN - Suite Granitica Mofungaba
§ - Saprolito Cl - Complexo llapira
FSG - Formacao Serta Geral  ECY - Zona de Cisalhamento de Valinhos

(BB ::‘:i"':s:q \L -Drenagem

71 RE/S-FSG

% RE/RJ/5-S \\ - Estradas
RE/RN/RJ/5-5C) £S5 -Areas Densamenle
(7] R/R/S-SCu Urbanizadas
G0 RE/RU//RS-C \. - Eslrada de Ferro
m Re/R/s-0 N, = Limile Municipal
@ RE/RU/RIS-CI

118

m

Figura 32: Exemplo de representacdo cartogréafica por chaves e letras elaborada com base na metodologia da EESC,
na escala 1:25.000.

A Figura 33 apresenta um bom exemplo da utilizag&o da simbologia por cores e hachuras.
Essas variaveis foram escolhidas de forma que ndo atrapalham a percepg¢éo visual do usuario,
pois foram utilizadas cores adequadas em que 0 usuario possa compreender com clareza os
limites das unidades.
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5 g g 8
PROCESSO
NORTE CONSTRUTIVO ADEQUABILIDADE

m Obras Sanitarias m Favoravel
Escala E Obras Viarias Moderada
0 500 1.000m Fundagtes m Restritiva

Figura 33: Exemplo de representacéo cartogréfica elaborada com base na metodologia da EESC.

5.3 Elaboracgéo do Projeto Cartogréafico

Para a elaboracdo do projeto cartogréfico, segundo BOS (1984), é importante lembrar da
definicdo do propdsito do mapa a partir da identificacdo do usuério e suas demandas. Em relagédo
ao objeto de estudo, é fundamental, delinear as necessidades a serem supridas e 0s objetivos a
serem alcancados.

A area geogréfica é outro parametro importante a ser considerado para a elaboracdo de um
projeto cartografico porque € impossivel considerar qualquer mapa até que essa seja conhecida.
Nesta fase de analise de demanda, € feito o reconhecimento do mundo real a ser mapeado, para
abstrair, selecionar o conteudo e classificar, da realidade, as informacdes necessarias para gerar o

produto cartografico.
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Para se trabalhar a informacéo, é necessario realizar a analise dos dados geograficos, no
caso as unidades geotécnicas. O cartografo tem que entender a informacéo que ira representar no
mapa, para isto, deve-se conhecer as propriedades dimensionais das fei¢es (ponto, linha e area),
que dependem da escala adotada, e seus niveis de medida (qualitativo, ordenativo e quantitativo).
(OLIVEIRA, DECANINI, 2001).

O nivel de medida influenciard na selecdo das variaveis visuais. Nesta fase, deve-se
analisar o nivel de percepcdo visual requerido, ou seja, a relacdo objeto x fundo em que a
informacdo mais importante (tema) deve aparecer mais nitidamente que as informacoes
secundarias (base cartogréfica).

Portanto, considerando que o documento cartografico geotécnico tem que possuir uma
linguagem que atinja os usuarios e, desta forma, cumprir a sua funcéo; e que a linguagem deve
fazer uso de todos os meios possiveis como cores, simbolos, convengdes cartogréaficas e outros, é

proposta a seguinte estrutura para a elaboracdo do projeto cartografico (Figura 34):

IEAG | + Convengoes — | Projeto Cartografico
Cartograficas (IBGE) das cartas geotécnicas

Figura 34: Esquema do projeto cartogréfico para as cartas geotécnicas.

O projeto cartografico € um resultado da combinacdo das simbologias sugeridas pela
IAEG com as convencOes cartograficas adotadas no Brasil pelo IBGE, o qual apresenta as
simbologias de elementos fundamentais que devem aparecer nas cartas geotécnicas como
drenagem, rodovias, curvas de nivel, area urbana, etc.

Assim, o projeto cartografico para a elaboracdo de cartas geotécnicas ndo estara
desconsiderando as simbologias sugeridas pela IAEG, que € o 6rgdo internacional ao qual o tema
cartografia geotécnica se associa, como também ndo estard ignorando as convencdes
cartograficas que sdo necessarias para que se obtenha um bom mapa, j& que se torna fundamental
a utilizacdo de todo conhecimento e técnica para que haja uma boa comunicacdo cartografica

entre 0s usuarios e o produto final.
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5.3.1 Convengdes cartograficas e Simbologias sugeridas pela IAEG

Um simbolo cartogréafico, mesmo na representacdo topografica de hoje, ndo pode abdicar,
inteiramente, do seu carater figurativo, associativo, em favor dos simbolos geométricos puros,
como ponto, linha, quadrado ou circulo. “Um mapa ndo ¢ um diagrama meramente geométrico,
em que as distancias e as relacdes horizontais estejam corretas; deve até certo ponto, sugerir a
aparéncia do assunto, como este é visto pelo observador, no terreno” (OLIVEIRA, 1988).

Segundo o mesmo autor, outro aspecto que deve ser fixado, no que diz respeito a
simbologia cartografica, € que, se os simbolos, sejam eles quais forem, geométricos ou ndo, é
indispensavel em qualquer tipo de representacdo cartogréfica, a sua variedade ou a sua
quantidade acha-se, muitas vezes, em fungéo da escala.

No Brasil, o 6rgdo responsavel pelas convengdes cartograficas é o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que adota os seguintes padrBes para a representacéo das feicoes

basicas que sempre sdo apresentadas em um mapa (OLIVEIRA, 1988):

a)Hidrografia: sempre que possivel, por meio de simbolos que lembram &gua. 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’agua e as extensdes hidrogréaficas.

b)Aspecto do solo: a representacdo do terreno na carta é, em geral, o castanho. A prépria simbologia
gue representa 0 modelado terrestre — as curvas de nivel — é impressa nesta cor.

c) Vegetacdo: como ndo poderia deixar de ser, a cor verde é universalmente usada para representar a
cobertura vegetal.

d)Localidades: em escalas grandes, o centro urbano é representado pela forma generalizada dos
quarteirdes, que compdem a area urbanizada construida. Em escalas médias, o centro urbano é
representado por uma tonalidade rosa, (ou vermelho reticulado). J& em escalas pequenas, as
localidades sdo representadas por pequenos simbolos quadrados ou circulares, em preto. Outras
construgdes, como barragem, ponte, aeroporto, moinho, cata-vento, farol, olaria, etc., tem simbologia
especial, mas quase sempre de carater associativo.

e) Sistemas viarios e de comunicacéo: o sistema viario é 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 comunicagao resumem-se a linha telegrafica e as linhas de energia

(de alta e baixa tensdo), em preto.
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Existem algumas simbologias das convencbes cartograficas que sdo extremamente
importantes que se apresentem nas cartas topograficas. A base cartografica € um elemento
indispensavel para 0s mapas que representam os atributos do meio fisico. O relevo representado
pelas curvas de nivel transmite muitas informac6es do meio fisico ao usuério. Muitos dados sobre
as caracteristicas e os comportamentos dos condicionantes geologico-geotécnicos podem ser
obtidos apenas analisando-se a base topografica. A representacdo da drenagem também é muito
importante nas cartas geotécnicas.

Como j& citado anteriormente, o objetivo desta pesquisa € contribuir para o
aperfeicoamento da representacdo cartografica nos processos de elaboracdo de cartas geotécnicas.
Deste modo, um detalhado entendimento das simbologias que ja sdo padronizadas €
imprescindivel nesta temética.

Ha uma simbologia internacional que foi sugerida pela IAEG (1981) na qual sdo
utilizados varios simbolos pictdricos que representam aspectos geoldgicos e geotécnicos de uma
area como sondagens, afloramentos, pocos profundos, amostragens, fendmenos hidrogeoldgicos
e hidroldgicos, feicdes geomorfoldgicos e fendmenos geodinamicos. Nesta proposta da IAEG,
para a representacdo de area, a simbologia é apresentada pelas variaveis visuais com hachuras
para representar os parametros geoldgicos: rochas igneas, metamérficas, sedimentares e solos.

A seguir sdo reproduzidas as simbologias sugeridas pela IAEG, em 1981

FEICOES GEOMORFOLOGICAS

Escalas

Grande Média Pequena
1.Encosta (superficie ¢/ X°) — X .,
2.Relevo ondulande e, X
3.Encosta convexa ——
4.Encosta abrupta VvVV vYvy
5.Quebra de encosta (convexa, concave) Agh ':;r/ YAYA Db t;-‘/"-"l"':*'l;"".
6.Escarpa abrupta VWYV [FTTTT
7.Escarpa suave VVVV o o
8.Cone aluvionar :.\(__'"f{;f“_:’..) ,.\{_'""":;.
9.Terragos i I B L
10.Penhasco X




Escalas

Grande Média Pequena
11.Solifluxdo Mo AS . »S
12.Efeitos glaciais e B
13.Dunas @ (ﬁ S
14.Canais de rios abandonados T
15. Vales soterrados pr Sy

FENOMENOS GEODINAMICOS
Escalas

Grande Média Pequena
1.Escorregamentos em geral 't,:? U
2.Quedas de Rochas F;’ V

3.Escorregamentos de terra rotacionais

4.Escorregamentos de terra translacional

5.Rastejo (creep)

6.Solifluxdo

7.Fluxo de terra

8.Avalanches

A . -~ Ny
9.Areas de escorregamento potencial Yy,
z - If-'-‘ * -\
10.Area potencial de queda de rochas \ v/

SRS R
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FENOMENOS HIDROGEOLOGICOS E HIDROLOGICOS

Escala

Grande Média

Pequena

1. Fonte (I/min)

Q

2. Fonte artesiana

O

4. Grupo de fontes

3. Fonte intermitente Q

5.Linhas de fontes

6.Fonte mineral , 6 ,6
7.Fonte termal ? ?

8. Poco () O

. i 1 4
9.Pogo artesiano ) O 0
10.Poco mineral . i (]

T80 T
11.Poco termal ? ?

12.Nivel freatico: _
-acima N.M.M — +160 +120

-prof. da super. — 6 — - 5.

5 —10=2

13.Area com agua parada

14. Direcéo geral do fluxo de &gua
subterrénea (determ. e estim.)

15. Divisor de aguas subterraneas

16. Elevacéo da superficie piezométrica SN
17. Divisor de aguas superficiais —~ T T~
18. Agua subterranea confinada P it i
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Escala

Grande

19.Bacia com artesianismo

Média Pequena

T R
/I

20.Desaparecimento de correntes

21.Reaparecimento de correntes

22.Altura da linha de costa

23.Areas alagadicas, pantano e outros

24.Limites (m) de inundacéo

25.Areas inundadas temporariamente N’*"'MNN
PH,..CL
26.Corrosividade da HO (area) sor/COz
27. Corrosividade da H»O (local) CL
28.Zona de protecdo para dguas (potaveis, (’"““ )
medicinais) P - BT
29.Areas com poluicio ,/‘O(b
. ~ ¢
30. Maior mare ~ ™
Pad
Simbolos
Produtos Observados Unidades
1. Afloramento observado
.1
Material inconsolidado
A
Rochoso ffj.l
2. Sondagem geral O 1
Mecanica SPT @1
CPT @1
Outras .1
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Produtos Observados Simbolos

Unidades
Manual @1
Geofisica Sismica @
(refracdo ou reflexdo) 1

Elétrica @

3. Pedreira

4. Porto de areia

6. Amostragem

X
\1
5. Material ceramico \1

(material inconsolidado) deformada

indeformada Bl
7. Amostragem (material rochoso) lél
8. Pogos profundos @1

ROCHAS IGNEAS

vV | L.Riolito Y Y | 9.Dolerito
¥y¥ | | 2.Andesito M E.| | 10.Piroxenito
¥4 | 3.Basalto M m| | 11.Peridotito

'x_wf 0| | 12.Basalto,intemperizado com blocos

4.Vidro Vulcanico
\=Ad colunares

5.Pegmatito T " | 13.Granito fraturado com nivel 3
+++ | 6.Granito 14.Sienito
.+ + +. .. . . U]
++ | 7.Diorito ¥ ¥ | 15.Diabassio
+++ | 8.Gabro 16.Sepentinito
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ROCHAS METAMORFICAS

| | 1.Migmatito '..5 8. Hornfels
1 | 2.Gnaisse 9. Marmore
|
‘ 3.Xisto (geral) 10. Granulito
| . .
-~ | 4.Filtro 11. Quartzito
|
- 5.Ardosia 7 | 12. Anfibolito
J‘//‘ 6.Milonito | | 13. Rochas metamorficas
/// 7.Brecha tectonica
ROCHAS SEDIMENTARES
j—__ 1.Argilito “4 | 14.Lignita
[eass '
B 2.Arenito UUU 15.Tufos
aa | - B U _
4 | 3.Siltito 16.Brecha vulcénica
_AA | U 9|
oo U Ol .
b o 4.Brecha 0 U} 17.Aglomerado vulcanico
&, 5.Conglomerado | 18.Folhelho
i 9
T-II | 6.Giz ___'_1; 19.Lamito
'EI:F 7. Calcério =1 | 20.Margas
ﬁ 8.Dolomito I ‘;‘ 21.Grauvacas
O . [ | .
[_]D 9.Halita ' || 22.Arcésios
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23.Arenito moderadamente intemp.

(A Al . Ea
‘ A x.‘h‘ 10.Anidrita i (oran 3
vv. 11.Gipsita 24.Arenito c/ grandes blocos tabulares
"'. 12.Chert 25.Calcario com chert
] 13.Carvéo 26.Dolomito/ calcario
27.Rocha sedimentar
SOLOS (materiais inconsolidados)
o | -~
&ﬂﬂf&a 1.Aterro (fill) - 9.Turfa
2.Argila Ak 10.Areia siltosa
3.Coluavio,talus 44, | 1LSilte argiloso
Ad [FT]
A 4.Silte I II 12.Areia carbonatica
Ad R
F - t n == | _
3 .Loess ‘ool | 13.Arela com seixos
.j'::'_' 6.Areia "= | 14.Turfa arenosa
o0 . AR AL .
O 7.Seixo #a-4a | 15.Silte arenosa
A=ie) bk
:--;/-j' / 8.Blocos = 16.Argila siltosa
~ (] _dkak
T1% | 17.Concregdes
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E interessante notar a preocupacdo com a escala de trabalho, pois os simbolos
apresentados tém uma representacdo em funcdo do tamanho de escala (grande, média e pequena).
Esse cuidado é de fundamental importancia para que se tenha uma padronizacdo a ser seguida.
Assim, é facilitada a comunicagdo cartografica para varios usuérios de diferentes lugares que
vierem a consultar o mapa. Entretanto, esta proposta deve ser entendida apenas como uma
referéncia, devendo ser aprimorada tanto quanto possivel.

Em termos dos simbolos pictdricos ndo ha problemas desde que se tenha cuidado na
definicdo do tamanho que estes simbolos aparecerdo no mapa, ja que devem ser legiveis e, €
claro, sempre acompanhados por uma legenda.

Para os simbolos de area, o cuidado deve ser maior, porque a IAEG apresenta algumas
simbologias que podem ser confundidas durante a percepgdo dos usudrios, pois apresentam
hachuras parecidas. E interessante que se use a variavel cor para diferenciar os atributos
envolvidos no mapa.

Outro fato que pode ser destacado, € que, a maioria das cartas geotécnicas analisadas ndo

adota a simbologia apesar da proposta sugerida pela IAEG, que é um 6rgéo internacional.
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6. PROPOSTA DE PROJETO CARTOGRAFICO PARA AS CARTAS GEOTECNICAS

A proposta de projeto cartografico para a elaboragéo das cartas geotécnicas foi concebido
considerando-se muitos aspectos importantes para que a comunicacdo cartografica seja clara e
objetiva. No produto cartogréfico final devem prevalecer o interesse, a exatidao, a criatividade e a
profundidade técnica.

Para a representacdo dos condicionantes do meio fisico pelas cartas geotécnicas, exige-se
que o profissional conheca bem as necessidades dos usuarios, bem como suas interacdes com o
meio fisico. Desta forma, a escolha da escala se torna mais facil; tomam-se decisdes mais
acertadas ao se identificar, medir e mapear os atributos que sejam relevantes para a finalidade
pressuposta, bem como ao buscar maior exatidao.

Na maioria das cartas encontradas € interessante ressaltar que os atributos representados
sdo qualitativos, representados pela simbologia de area. Para a selegdo desses atributos a variavel
visual mais adequada seria a cor.

E importante destacar que as cores sugeridas por Martinelli (1991) para dar a seletividade
entre os atributos ndo podem ser utilizadas para um nimero muito grande de unidades, dado que
visualmente ndo é possivel que se tenha uma boa comunicagdo cartografica. As cores que sao
opostas e que podem se destacar na percepcdo visual sdo: violeta, azul, verde, amarelo, laranja e
vermelho. Além disso, pode-se usar as cores marrom e cinza. Todas essas cores, distribuidas
corretamente, d&o ao usuério a percepcao de diversidade.

Para 0s mapas que representam tanto caracteristicas geoldgicas quanto geotécnicas, € mais
conveniente representar graficamente as litologias com as hachuras sugeridas pela IAEG em
preto, sobre as unidades geotécnicas encontradas no meio fisico.

Em relacdo ao layout, a apresentacdo final do produto cartografico deve aparecer também
de forma clara e simples. Deve conter informagdes importantes como escala (numérica ou
gréfica), base cartografica, orientacdo (norte), projecdo e a data de elaboracdo, como também
outras informagdes solicitadas e exigidas nas normas de referéncias bibliogréaficas.. Além disso, o
mapa dobrado deve ser apresentado no formato A4, onde deve ser mostrado, no canto inferior
direito, um carimbo de apresentacdo do mapa. Este carimbo deve conter informagfes técnicas
como o técnico responsavel pelo produto, titulo do mapa, finalidade e titulo do projeto no ambito

do qual a carta se insere.
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Adicionalmente, um dos fatores mais importante para a comunicacdo ser clara é a
presenca da legenda. Esta, por sua vez, deve conter informacbes da relacdo da simbologia
utilizada e seu significado. E por meio da legenda que a mensagem chega até o usuério final.

Como j& citado anteriormente, as cartas geotécnicas devem limitar o nimero de unidades,
caso contrario, ndo sera possivel, para o olho humano, distinguir claramente os atributos
representados, quando o mapa for impresso.

Devido a grande quantidade de informacGes geoldgico-geotécnicas, um quadro legenda é
usado em alguns casos, acompanhando o mapa final. Este quadro legenda apresenta informacdes
mais detalhadas das unidades geotécnicas.

Zuquette, Gandolfi (2004) afirmam que o profissional deve usar a linguagem de maneira
mais clara possivel, para que os usuarios interpretem os dados contidos num mapa geotécnico
sem extrapolar ou subentender informacOes. Apresentar um material claro, técnico e bem
embasado é bem mais importante do que fornecer muitas informagdes quantitativas. As vezes,
um texto claro e explicativo é mais eficiente que a exatiddo das linhas demarcatorias.

As informacOes serdo claras para os usuarios quando sua transmissdo e seu significado
forem os realmente pretendidos, quaisquer que sejam as ferramentas de comunicacdo usadas:
linguagem, simbolos ou grafismos.

E importante lembrar que, independente do meio de comunicacdo escolhido, é
fundamental que haja padronizagdo na apresentacdo de dados e informagdes. Por isso é
interessante a criacdo de um projeto cartografico dirigido a elaboragdo de cartas geotécnicas. Esse
projeto deve apresentar grafismos simples, precisos, ocupar pouco espago, expressar claramente a
descricéo e classificacdo dos atributos e suas relagdes.

Zuquette, Gandolfi (2004) mostram que a necessidade da padronizagdo ndo deve ser
encarada como uma forma de bloquear a criatividade. Ela é fundamental para 0 mapeamento
geotecnico, pois permite melhor arranjo entre os atributos e favorece uma abrangéncia das
finalidades. A criatividade pode e deve ser usada ndo so a partir dos dados obtidos, mas também
para a sua obtencdo, bem como para correlacioné-los, armazena-los e, ainda, no momento de
determinar como serd a influéncia dos atributos no uso e formas de ocupagdo, como para outros
fins. Em relacdo a profundidade técnica, um usuério qualquer, ao se deparar com um mapa
geotécnico, podera fazer uma avaliacdo superficial por falta de conhecimento do tema retratado.

Ao analisar um mapa geotécnico, o usudrio deverd ser informado num local de destaque, sobre a
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finalidade para a qual o mapa foi elaborado; a relacdo atributos x escala; capacidade de
representacao dos atributos e as fontes dos dados e das informagdes, ressaltando as condi¢des de
contorno e restricdes de uso.

Os mapas e as cartas devem conter a representagdo de um atributo ou conjunto de
atributos em unidades caracterizadas por uma heterogeneidade minima, respeitando a escala de
trabalho.

A representacdo cartografica deve considerar os limites entre as unidades, a simbologia,
caracteristicas das unidades e uma forma para representar as variacfes verticais. Esses limites
indicam uma mudanca 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.

Ao escrever a escala para representar uma porcao da superficie terrestre, num certo
tamanho de papel, deve-se levar em consideracdo que o olho humano permite distinguir um
distancia linear igual ou maior que 0.1 mm e um ponto e diametro igual ou maior que 0.2 mm.
(ROSETTE, MENEZES, 2002).

A média de 0.2 mm foi estabelecida como Erro Grafico (menor ponto perceptivel pelo
usuario). Esta média é utilizada no célculo da Precisdo Grafica admitida em documentos
cartograficos. A Precisdo Grafica € a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser
representada no mapa, sem que seja necessario utilizarem-se simbolos ou convencdes
cartograficas. Assim sendo, a Precisdo Gréfica deverd sempre estar vinculada a Escala de
Representacéo.

A decisdo quanto ao nivel de detalhamento ou quantidade de informagdes contidas em um
mapa € conhecido por generalizacdo. Desta forma, a generalizacdo corresponde ao grau de
minuciosidade dos detalhes representados, distinguindo-se aquilo que é essencial, adaptando-se
os elementos quantitativos e qualitativos de tal forma que ndo prejudique tanto a clareza e
apresentacdo, quanto a precisao da informacdo (ROSETTE, MENEZES, 2002).

A exigéncia de informacdes depende do tipo de obra civil e das diferentes fases do projeto
nos quais os documentos cartograficos apresentam caracteristicas especificas, especialmente a
escala de abordagem.

Segundo Zuguette e Nakazawa (1998), essas fases sdo:
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Inventario: mapeamentos béasicos, utilizados para avaliar as condi¢des da regido, frente a
obra civil em questdo. As escalas podem variar de 1:200.000 até 1:50.000.

Viabilidade: permite aos profissionais a implementacdo de uma obra civil. Escala variam
de 1:100.000 até 1:20.000. Devem conter informagOes preliminares que reflitam os
comportamentos dos componentes geoldgicos que afetam a implantagéo.

AvaliagBes ambientais: apresentam escalas de 1:100.000 até 1:5.000. os resultados
obtidos nesta fase poderdo provocar mudangas significativas no projeto, até mesmo
inviabilizando a sua implementacdo, em outros casos, exigindo uma investigacdo mais
detalhada.

Projeto basico: produtos cartograficos que apresentam dados geoldgicos produzido por
investigacdo criteriosa e detalhada atendendo as premissas da etapa de pré projeto e
condicionantes definidos durante a fase de avaliacGes ambientais.

Projeto executivo: nesta fase, os produtos cartograficos apresentam informagdes a partir
do inicio do processo de implantacdo de uma obra e possibilita um redirecionamento das
diretrizes construtivas.

Manutencé@o e Monitoramento: as cartas refletem os resultados e as mudancas ocorridas,
desde o inicio das atividades até a fase de desativacdo ou de definicdo e selecdo de outra
finalidade.

Desativacdo e continuidade de uso: as cartas devem registrar informagdes geologico-
geotécnicas sobre as condicOes da area afetada pela obra em desativacdo. Assim como de

todas as mudancas ocorridas e registradas na etapa de monitoramento e manutencao.

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 preocupacdo com a resolucdo da imagem final, ja que nem sempre 0 que vemos nitidamente

na tela resultara numa boa apresentacéo final, quando impresso.

Zuquette e Gandolfi (2004), fazem uma comparagdo dos recursos tecnolédgicos existentes

atualmente para a elaboracdo de mapas, com aqueles disponiveis em tempos mais antigos. Os

autores citados afirmam que a cartogréafica praticada hoje tem uma qualidade inferior em relagédo
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ao contetdo. Com a tecnologia disponivel no séc XV conseguiam-se, proporcionalmente,

resultados mais ricos do que vemos em boa parte dos documentos produzidos em nossos dias.

6.1 Variaveis Interdependentes do Projeto Cartogréafico

O projeto cartografico das cartas geotécnicas envolve a definicdo de um conjunto de
variaveis fundamentais para gerar o produto final, que sdo as variaveis interdependentes. Estas
varidveis estdo diretamente ligadas entre si e a decisdo sobre uma afeta a outra. Portanto, devem

se definidas no inicio do projeto cartogréfico:

Area geogréafica: E a area do projeto a ser mapeada.

Projecdo: Todas as cartas geotécnicas analisadas foram produzidas na projecdo UTM (Universal

Transversa de Mercartor).

Proposito: A primeira preocupacao do cartdgrafo antes da elaboracdo de um mapa, € se perguntar
para que ou porque sera elaborado o mapa. Além disso, deve-se tomar cuidado na defini¢cdo dos
tipos de usuarios que irdo utilizar o mapa. Segundo Cerri (1990) as cartas geotécnicas possuem
varias finalidades como: subsidios a elaboracdo de projetos voltados ao planejamento e
gerenciamento do uso e ocupacdo do solo em todos os niveis (Plano Diretor, zoneamento,
parcelamento e desmembramento); como subsidios a estudos de impacto ambiental; na restricao
a ocupacao de areas sob riscos geoldgicos; na definicdo de locais mais adequados, dos cuidados
e estudos especificos para implantacdo de obras de engenharia; na melhor estimativa dos custos
de implantacdo dos empreendimentos; e no estabelecimento de critérios técnicos para eficientes

sistemas de manutencdo das obras de engenharia.

Escala: Quando se planeja uma carta, tem-se que determinar em que escala esta carta serd
construida. Essa escolha varia em funcdo da finalidade da carta e da conveniéncia da escala. No
primeiro item, a finalidade determina a escala e, no segundo, a escala determina a construcéo da
carta. A variacdo da escala € grande. Cada caso particular é que ird condicionar o tipo de escala

ideal para comportar a representacdo desejada, aliada a precisdo requerida. Trata-se de uma
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questdo da necessidade ou ndo de uma exigéncia de detalhes. Desta maneira, as escalas se situam
em grandes, médias e pequenas. Para orientar a cartografia geotécnica a IAEG propds a seguinte

classificagéo para as escalas:

Tabela 14: Classificacdo de escalas para a orientacdo da cartografia geotécnica segundo a IAEG

>1:10.000
Grande o _
para finalidades especificas
1:10.000 a 1:100.000
para planejamento regional

<1:100.000

Intermediaria

Pequena )
mapeamento de carater geral

Formato: O tamanho relativo de uma carta, em dimensdes de altura e largura, acha-se na
dependéncia direta da forma da superficie da unidade cartografada, ou até mesmo, da prépria
folha de papel. Como se procura sempre a estética num produto cartogréafico, e devido ao fato de
certos formatos fugirem da regra, 0 que resta ao autor da carta, nestas oportunidades, € minimizar
0s exageros. O importante é que o0 autor das cartas tenha um bom aproveitamento de detalhes de

um territorio com o seu esfor¢o em prol da estética.

Para as cartas geotécnicas é importante que o usuario consiga manusear facilmente o
mapa, principalmente quando este tenha que utiliza-lo em trabalhos de campo. E interessante que
0 mapa fique dobrado, desde que fique no formato A4. N&o ha regras que definem o tamanho
ideal, mas € bom que se tome cuidado para ndo ter um formato muito grande em que fique
impossivel de abri-lo completamente, ou mesmo muito pequeno onde poderia aproveitar mais 0s
detalhes com uma escala maior.

Em relacdo ao formato, durante a realizacdo da presente pesquisa constatou-se que a
maioria dos trabalhos produzidos com base na metodologia adotada pela EESC é elaborada na
escala de 1:50.000. Os produtos analisados variam significativamente de formato, com exemp’los

desde o formato A4, até outros de dimensdes tdo grandes que a desdobra dos mapas é dificultada.
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J& nos trabalhos produzidos com base na metodologia adotada pelo IPT observou-se uma
carta geotécnica que, depois de elaborada e impressa, teve de ser dividida ao meio, sendo
apresentada em dois anexos, pois ndo era possivel manuseé-la. Portanto, deve-se sempre fazer um
planejamento que considere o “tamanho” que produto final tera.

N&o existem regras rigidas quanto a escolha de cores que permitam um bom equilibrio
figura / fundo. Contudo, com bom senso, analise visual e testes de impressdo pode-se escolher a
melhor forma de apresentacdo dos dados. A escolha do tipo e tamanho da letra também é muito
importante. A letra deve ser compativel tanto com a escala, quanto a cor de fundo do mapa
(ROSETTE, MENEZES, 2002).

Primeiramente, foi considerado que as cartas geotécnicas aqui analisadas sdo produtos
utilizados impressos e, portanto, em geral tem como o plano de fundo a cor Branca. Assim, em
relacdo ao nivel visual e ao contraste e balanco das cartas geotécnicas, as cores adotadas e
analisadas para este projeto foram feitos sobre a cor branca como plano de fundo, pois na préatica
€ 0 que se utiliza procurando sempre o equilibrio entre a figura com o fundo.

O estudo da cor, segundo Martinelli (1991), merece atencao especial, pois a cor € uma
realidade sensorial sempre presente. Sem ddvida alguma, tem grande poder na comunicacao
visual, além de atuar sobre a emotividade humana.

As cores percebidas pelos seres humanos séo determinadas pela natureza da luz refletida
pelos objetos. A luz visivel é composta por faixas relativamente estreitas de freqliéncias do
espectro eletromagnético, e um corpo que reflete em uma proporcdo balanceada em todos os
comprimentos de onda do espectro visivel, aparece branco para o observador.

No conjunto do espectro eletromagnético, as radiacGes visiveis, isto €, aquelas sensiveis
ao olho humano, tém comprimentos de onda que vao desde 380 até 760 nanémetros. Cada faixa
dessas radiacdes corresponde a uma luz de determinada cor, assim categorizadas (MARTINELLI,
1991):

Violeta 380-450 m
Azul 450 - 500
Verde 500 - 570
Amarelo 570 -590
Laranja 590 - 610
Vermelho 610 — 760
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Devido a estrutura do olho humano, todas as cores sdo percebidas como combinacdes
varidveis de trés cores primarias: vermelho (R - red), verde (G - green) e azul (B - blue),
especificas para os comprimentos de onda da luz vermelha, verde e azul. As cores primarias
podem produzir cores secundérias de luz — magenta (vermelho + azul), cyan (verde + azul) e
amarela (vermelho + verde). As mistura de trés cores primérias, ou uma cor secundaria com sua
primaria oposta, combinados em igual intensidade, produz a luz branca. Essa representacao de
cor define o modelo aditivo de formacéao de cores.

As diferencas entre cores primérias de luz e de pigmentos ou corantes € um aspecto
totalmente diferente a ser considerado na formacdo de cores. No processo de pigmentacdo, uma
cor primaria é definida como aquela que absorve ou subtrai uma cor priméria da luz e reflete ou
transmite as outras duas. Assim, as cores primarias dos pigmentos sdo: magenta, cyan e amarelo,
enquanto que as cores secundarias sdo vermelho, verde e azul (modelo subtrativo de formacéo
cor). Uma combinacao dos pigmentos primarios produz o preto.(GALO, 2003).

As caracteristicas normalmente usadas para distinguir uma cor de outra sdo sua
componentes de Brilho (intensidade), Matiz (tonalidade) e Saturacdo (croma). Sdo as trés
dimensdes das cores:

- Brilho personifica a nogao de intensidade de luz e representa a componente acromatica da cor. E
a quantidade de energia refletida;

- Matiz € um atributo relacionado com o comprimento de onda dominante em um mistura de
faixa de luz, ou seja, a tonalidade representa a cor dominante percebida por um observador;

- Saturacdo refere-se a pureza relativa ou quantidade de luz branca misturadas com a cor
dominante. As cores do espectro puro sdo completamente saturadas, sendo que o seu grau de

saturacdo € inversamente proporcional a quantidade de luz branca que foi acrescida.

A combinagdo entre cores numa composi¢cdo ndo € realizada por acaso. Para isto existe
um circulo de cores que apresenta uma seqiiéncia de equidistancias perceptivas. A cor € uma
varidvel visual altamente seletiva, portanto ideal para transcrever relacbes de diversidades entre
objetos, principalmente na implantacdo zonal.

Chegou-se a essa conclusdo ao levar em consideragéo trés pontos:

1. as cores puras oferecem a melhor seletividade.

2. as cores puras ndo possuem o mesmo valor.
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3. apercepc¢do dos valores prevalece sobre a percep¢do dos matizes.

Portanto, considerando os fatores descritos anteriormente, que influenciam a

representacao cartografica, chegou-se ao seguinte resumo do projeto cartogréfico representado na

Tabela 15:
Tabela 15: Projeto cartografico para as cartas geotécnicas.
A CARTOGRAFIA
MEIO FISICO SIMBOLOS RELAC}AQ ENTRE
OBJETOS/VARIAVEIS VISUAIS
Pontos: IAEG (1981) Simbolos Pictoriais
ATRIBUTO Linhas Cor, Tamanho / Selecéo-Diversidade

Area

Cor/ Selecéo - Diversidade

SUB-ATRIBUTO

Pontos: IAEG (1981)

Cor preta, tamanho, forma / Ordem e
Selecédo

Linhas

Tipo e Espessura da linha

Area: Hachuras/Textura
Letras / NUmero
Chaves

Forma, Valor e
Similariadade

Granulagdo /

Pontos: IAEG (1981)

Simbolo pictérico em preto

Tipo de linha e espessura em cyano ou

DRENAGENS | Linhas azul
Area Hachuras em cyano ou azul
Pontos: IAEG (1981) Simbolo pictérico em preto
RELEVO Linhas Tipo de linha e espessura em castanho
Area IAEG (1981)
RODOVIA Linhas Cor vermelha
) Pontos: circulo Cor preta
AREA URBANA

Area

Tons de rosa
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como no Brasil ha a auséncia de simbologias padronizadas que definem a forma de
representacao para as cartas geotécnicas, hd uma diversidade muito grande de representacdo dos
produtos cartograficos elaborados por diferentes autores. Isso tem gerado, em muitos casos, uma
grande dificuldade de visualizacdo, de rapida leitura e de facil interpretagdo das areas ou
situacBes do meio fisico.

Tendo em vista, que o objetivo da presente pesquisa foi a elaboracdo de um projeto
cartografico dos dados geoldgico-geotécnicos, através da andlise das cartas geotécnicas das duas
metodologias mais utilizadas no pais, procurou-se por meio do projeto cartografico, contribuir
para o aprimoramento da representacdo cartografica em cartas geotécnicas. Para essa elaboragéo,
foram usadas as cartas elaboradas com base em metodologias adotadas pelo IPT e pela EESC.

Através da selegdo das cartas geotécnicas, verificou-se que ha uma grande variedade de
denominac0es para esses documentos, com alguns autores denominando seus produtos de carta e
outros de mapa.

Apobs as andlises do conteddo que esses produtos representam do meio fisico, como
condicionantes geoldgicos e geotécnicos, sugere-se como termo mais adequado que esses
produtos sejam denominados de cartas geoldgico-geotécnicas, pois na maioria das cartas
analisadas sdo representadas caracteristicas do meio fisico em combinacdo com as zonas
geotécnicas. Ha alguns exemplos de produtos que sdo denominados de mapas geoambientais.

Um aspecto interessante € que a metodologia adotada pela EESC apresenta produtos
cartograficos com o nimero de unidades muito elevado, o que dificulta, muitas vezes, a
compreensdo visual pelo usuario. Além disso, cartas elaboradas com base nesta metodologia
apresentam escala menores em relagdo & metodologia adotada pelo IPT. As duas metodologias
utilizam, na maioria de seus trabalhos, cores e hachuras para a representacdo de seus dados. S&o
as variaveis mais importantes para representar a seletividade entre atributos.

Devido ao desenvolvimento da informética e a facilidade de obtencdo de equipamentos e
de softwares que tem favorecido a cartografia geotécnica, deve-se ter a preocupagdo com a
resolucdo da imagem final, ja que nem sempre o que vemos nitidamente na tela resultara numa
boa apresentacdo final. Pois muitas vezes 0 mapa é apresentado em meio analdgico e nao digital.

Além disso, as cartas geotécnicas devem limitar o nimero de unidades, caso contrario, ndo sera
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possivel, para o olho humano, distinguir claramente os atributos representados, quando 0 mapa
for impresso.

Apresentar um material claro, técnico e bem embasado é bem mais importante do que
fornecer muitas informag@es quantitativas. As vezes, um texto claro e explicativo é mais eficiente
que a exatiddo das linhas demarcatdrias. As informagdes serdo claras para 0s usuarios quando sua
transmissdo e seu significado forem os realmente pretendidos, quaisquer que sejam as
ferramentas de comunicacdo usadas: linguagem, simbolos ou grafismos.

Conclui-se também que, é fundamental que haja padronizacéo na apresentacdo de dados e
informac0es. Por isso é interessante a criacdo de um projeto cartografico dirigido a elaboracéo de
cartas geotecnicas. Esse projeto deve apresentar grafismos simples, precisos, ocupar pouco
espago, expressar claramente a descricéo e classificacdo dos atributos e suas relagdes.

No projeto cartogréafico elaborado, considerou-se que a comunicacdo das informacGes
qualitativas, ordenadas ou quantitativas, deve ser compreensivel para o usuério, fornecendo uma
resposta visual clara, coerente, l6gica e livre de ambiglidades. Para isto, conclui-se que, para as
cartas geotécnicas, € mais recomendavel que sejam utilizadas diferentes cores e/ou diferentes
hachuras. 1sso quando ha um ndmero reduzido de processos geoldgicos e comportamentos
geotecnicos, associados as situacdes identificadas em uma determinada area; e mesmo quando em
grande numero, podem ser agrupado em sub-unidades para facilitar a compreensdo da leitura.
Essas restricbes se justificam para que sejam evitadas generalizacbes e imprecisdes na
representacdo das diferentes situacBes de processos geoldgicos indicadas nas cartas, fato que
poderia prejudicar significativamente o resultado pretendido, dependendo da finalidade da obra a
ser implantada.

Portanto, para cartas utilizadas particularmente por profissionais ndo especialistas no tema
ou para a populacdo em geral, estas formas de representacdo sdo as mais indicadas. Para
representacdo das sub-unidades € interessante utilizar a combinagdo de hachuras, letras e
numeros, ou somente de letras e numeros. Tal procedimento permite maior detalhamento e
precisdo das informaces cartografadas.

Ainda quanto & utilizacdo de letras, também podem ser usadas diferentes letras
simbolizando diferentes processos geoldgicos e geotécnicos abordados em uma mesma carta. Em
termos da utilizacdo de nimeros para a representacdo cartografica dos atributos identificados, é

necessario considerar que indices numéricos maiores devem correspondem a situacGes que
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apresentam uma ordem e importancia.

Em relacéo a execucdo da pesquisa, conclui-se que o metodo utilizado foi satisfatorio para
obter os resultados desejados para a elaboracdo do projeto cartogréfico. Porém, para futuros
trabalhos nesse tema, sugere-se também, que outras metodologias diferentes sejam consideradas
para a avaliacdo da representacdo cartografica, e assim obter uma proposta de simbologia
nacional adequada para as cartas geotécnicas produzidas no pais.

Finalmente, recomenda-se efetuar a avaliacdo do projeto cartografico envolvendo as
questdes de leitura da carta geotécnica e a finalidade para as quais o produto foi elaborado de
forma a comunicar aos seus usuérios as informacfes sobre os fenbmenos que compbdem a
realidade. Isso vai depender, em parte, do grau de conhecimento do usuério sobre os temas
apresentados e, em outra parte, das condi¢fes de uso do produto (ambiente e 0 proprio usuario),
da complexidade dos temas apresentados, e da capacidade cognitiva do usuario.

Espera-se que esta pesquisa tenha contribuido para uma melhor representacéao cartografica

apresentada nas cartas geotécnicas, tornando esses documentos mais legiveis para 0s usuarios.
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