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RESUMO

A elaboracdo de cartas geotécnicas requer uma abordagem multidisciplinar e abrangente, envolvendo
desde o planejamento até a sua atualizacdo. Esta pesquisa analisa os procedimentos metodolégicos
utilizados na elaboracdo desses produtos cartograficos no Estado de Mato Grosso com o objetivo
de compreender tanto seus beneficios quanto suas limitacSes e de formular recomendacdes acerca
dos métodos utilizados para a elaboracao de futuras cartas geotécnicas no Estado de Mato Grosso.
Considerando os quatro produtos elaborados pelo Servico Geolégico do Brasil (SBG) e as cinco
cartas elaboradas em convénios com a Universidade Federal de Mato Grosso, observa-se que 95%
dos municipios do estado nao possuem nenhuma carta geotécnica que subsidie o processo de uso e
ocupacdo do solo. O método de delimitacao das unidades geotécnicas, utilizado nas cartas, se apresenta
como uma abordagem adequada de definicdo de unidades geotécnicas preliminares devido a sua facil
aplicacdo, mas carece de quantificacdo das propriedades geotécnicas. Recomenda-se padronizar a
representacdo dos simbolos, escalas e legendas utilizados na representa¢do cartografica, adotando
padrdes preferencialmente utilizados pelo SGB e documentar de maneira detalhada os métodos de
coleta de dados, as analises realizadas e as conclusbes obtidas durante o processo de elaboracao da
carta geotécnica.

Palavras-chave: Planejamento; Gestdo Territorial; Lei 12608/2012; Mapeamento Geotécnico

ABSTRACT

The development of geotechnical maps requires a multidisciplinary and comprehensive approach,
involving everything from planning to updating. This research analyzes the methodological procedures
used in the development of these cartographic products in the state of Mato Grosso with the aim of
understanding both their benefits and limitations and formulating recommendations regarding the
methods used for the development of future geotechnical maps in the state of Mato Grosso. Considering
the four products developed by the Brazilian Geological Survey (SBG) and the five maps developed in
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agreements with the Federal University of Mato Grosso, it is observed that 95% of the municipalities
in the state do not have any geotechnical maps to support the land use and occupation process.
The method of delimiting the geotechnical units used in the maps presents itself as an appropriate
approach for defining preliminary geotechnical units due to its easy application but lacks quantification
of geotechnical properties. It is recommended to standardize the representation of symbols, scales, and
legends used in cartographic representation, adopting standards preferably used by the SBG, and to
thoroughly document the data collection methods, analyses performed, and conclusions drawn during
the geotechnical map development process.

Keywords: Planning; Territorial Management; Law 12608/2012; Geotechnical Mapping

RESUMEN

El desarrollo de mapas geotécnicos requiere un enfoque multidisciplinario y completo, que involucra
desde la planificacion hasta la actualizacion. Esta investigacién analiza los procedimientos metodolégicos
utilizados en el desarrollo de estos productos cartograficos en el estado de Mato Grosso con el objetivo
de comprender tanto sus beneficios como sus limitaciones, y formular recomendaciones sobre los
métodos utilizados para el desarrollo de futuros mapas geotécnicos en el estado de Mato Grosso.
Considerando los cuatro productos desarrollados por el Servicio Geoldgico Brasilefio (SBG) y los cinco
mapas elaborados en convenios con la Universidad Federal de Mato Grosso, se observa que el 95%
de los municipios en el estado no tienen ninglin mapa geotécnico para apoyar el proceso de uso y
ocupacion del suelo. El método de delimitacion de las unidades geotécnicas utilizadas en los mapas se
presenta como un enfoque adecuado para definir unidades geotécnicas preliminares debido a su facil
aplicacién, pero carece de cuantificacion de propiedades geotécnicas. Se recomienda estandarizar la
representacion de simbolos, escalas y leyendas utilizadas en la representacién cartografica, adoptando
estandares preferiblemente utilizados por el SBG, y documentar minuciosamente los métodos de
recoleccién de datos, andlisis realizados y conclusiones obtenidas durante el proceso de desarrollo del
mapa geotécnico.

Palabras-clave: Planificacion; Gestion Territorial; Ley 12.608/2012

1 INTRODUCAO

Desde o Plano de A¢ao para aimplementacao da Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) em 2010 (Cinde, 2010) até a sua implementacdo, a Geoinformacao
passou a ocupar uma posicdo estratégica na tomada de decisdao nos mais diversos
setores, seja na prospec¢ao de novas oportunidades de negdcio até o planejamento e
a gestdo territorial (Krol et al., 2016; Procopio; Lopes; Feitosa, 2023; Silva & Julido, 2022).

Muitos consumidores de Geoinformacao produzem seus préprios dados devido
a ausénciade informacdo na escala de interesse do projeto. E usual ocorrer desperdicio

de recursos com a duplicacdo de dados por falta de comunicacdo ou divulga¢ao dos
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trabalhos anteriores (Oliveira et al., 2021). As universidades apresentam um grande
potencial de divulgacdo diante da grande quantidade de Geoinformacao produzida,
mesmo com a escassez de recursos destinados a pesquisa, que comumente fica
restrita aos computadores dos laboratoérios, relatérios e periddicos.

Diantedademandapordadosgeotécnicos,ascartasgeotécnicasdesuscetibilidade,
aptiddo a urbanizacao e risco se tornaram itens obrigatérios no instrumento de
planejamento territorial, conhecido como Plano Diretor, apés a promulgacdo da
Lei n° 12.608 de 2012 (Brasil, 2012). Esta lei prevé, além de outras providéncias, que
os municipios incluidos no Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis
Ocorréncia de Deslizamentos de Grande Impacto, Inundacdes Bruscas ou Processos
Geoldgicos, ou Hidroldgicos Correlatos, instituido pelo Decreto n° 10.692 de 03 de maio
de 2021 (Brasil,2021), sejam obrigados por lei aincluir os referidos produtos cartograficos
supramencionados nos seus respectivos planos diretores.

No Estado de Mato Grosso, até novembro de 2023, o Servico Geoldgico do
Brasil (SGB) visitou 22 municipios, nos quais foram realizados trés mapeamentos de
suscetibilidade a movimentos de massa e inundacdes (Pinho & Silva, 2022; SGB, 2015;
Souza & Silva, 2023) e 22 cartas de setoriza¢ao de risco geoldgico (Servico Geolégico Do
Brasil SGB, 2023). Além das cartas elaboradas pelo SGB, oito cartas geotécnicas foram
elaboradas por meio de convénios, parcerias, pesquisas e prestacdes de servicos entre
6rgaos estaduais, municipais, empresas privadas e universidades.

Observa-se entao uma indisponibilidade de informac8es geoldgico-geotécnicas,
na forma de produtos cartograficos direcionados para o uso e ocupacdo do solo, em
aproximadamente 85% da area do Estado de Mato Grosso, o que corresponde a 119
dos 141 municipios. As informacfes geotécnicas, quando reinterpretadas, servem
como subsidio na elaboragdo de diretrizes urbanisticas com vistas a seguranca dos
novos parcelamentos do solo e ao aproveitamento de agregados para a construcao
civil, conforme obrigatoriedade estabelecida pelo Decreto n® 10.692 de 03 de maio de
2021 (Brasil, 2021).

A pequena quantidade de cartas geotécnicas elaboradas no Estado esta
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relacionada com o desconhecimento da obrigatoriedade, importancia e aplicabilidade
das cartas geotécnicas e principalmente com a indisponibilidade de dados tematicos
em escalas adequadas para a sua elaborac¢ao. Adisponibilidade de dados preexistentes
otimiza a elaboracao dos produtos cartograficos obrigatorios previstos na Lein®12.608
de 2012 (Brasil, 2012), entretanto, quando os dados tematicos estao disponiveis,
comumente se apresentam como levantamentos descontinuos, ou seja, os dados nao
cobrem todo o territorio do Estado ou Municipio ou em escalas distintas.

A auséncia de informac¢des em escalas compativeis levanta comumente a
necessidade da readequacao das abordagens metodoldgicas ou da producdo de novos
dados geotécnicos. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa é compilar e analisar
os procedimentos metodoldgicos utilizados na elaboracdo das cartas geotécnicas
desenvolvidas no Estado de Mato Grosso, com enfoque nas oito cartas geotécnicas
elaboradas por convénios, parcerias, pesquisas e prestacdes de servicos entre 6rgaos
estaduais, municipais, empresas privadas e universidades. Isso visa compreender
tanto suas vantagens quanto suas limitacdes dos procedimentos metodoldgicos
adotados, a fim de formular recomendacdes acerca dos procedimentos essenciais

para a elaboracao de futuras cartas geotécnicas no estado de Mato Grosso.

2 MATERIAIS E METODOS

A compilacdo de dados preexistentes foi realizada por meio de solicita¢des via
Lei de Acesso a Informacdo, consultas em periédicos e contato com os responsaveis
pela elaboracdo dos produtos cartograficos. No total, foram compiladas oito cartas
geotécnicas cujas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Os dados compilados foram compatibilizados em um formato que atenda aos
critérios de interoperabilidade da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE)
(Cinde, 2010) e de pesquisas que tratam de dados geotécnicos (Barros, et al., 2022; Bozio,
2022; Bozio & Reginato, 2020; Oliveira et al., 2021; Oliveira, 2023; Oliveira et al., 2022), ou

seja, dados em formatos que permitam a sua utilizacdao em diferentes programas.
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Tabela 1 - Resumo das informacdes das cartas geotécnicas compiladas como locali-
dade, método de obtencdo da informacado e referéncia.

Area
Local aproximada Escala Referéncia
(km?)
Varzea Grande 17.000 15.000 (Salomao; Madruga; Castro J, 2012)

Rondonopolis
(Aptidao)
Rondonopolis

331.354 10.000

. . GEOEMP, 2018
(Suscetibilidade) 331.354 25.000 ( )
Rondondpolis (Risco) 87 2.000

h
Chapada dos 13,23 15.000  (Salomao; Madruga, Migliorini, 2012)
Guimaraes
Cuiaba 153 25.000 (Feuerharmmel; Santos; Rodrigues, 1995)
Rio Bandeira 16 7.500 (Salomao; Barros; Madruga, 2017)
Distrito de Sucuri 18 7.500 (Salomao; Barros; Madruga, 2016)

Fonte: Organizado pelos autores (2024)

O processo de compatibilizacdo envolve o georreferenciamento dos arquivos
digitais em formato de matricial, sempre mantendo o erro maximo de dez metros no
processo. Em seguida, os dados foram reprojetados do sistema original para o sistema de
referéncia vigente SIRGAS 2000 (EPSG:4674). Posteriormente, foi realizada a conversao
dos dados matriciais em vetoriais por meio do processo de vetorizacdo manual das
poligonais e das unidades geotécnicas delimitadas nos produtos cartograficos.

Todos os dados foram validados quanto ao preenchimento, topologia e
fidelidade em relagdo ao dado original, seguindo as orientacdes do manual de
avaliacdo da qualidade de dados geoespaciais (IBGE, 2017) e da qualidade de dados
geotécnicos (Oliveira, 2023).

A primitiva geométrica das poligonais das cartas geotécnicas foram definidas
do tipo multi-poligono, onde as geometrias podem se sobrepor mesmo que sejam
executados no mesmo periodo. A geometria pode possuir anéis internos ou lacunas

desde que correspondam a areas ndo mapeadas (Oliveira et al., 2021).
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J& as unidades geotécnicas sao representadas por geo-objetos do tipo poligono
que nao podem se sobrepor e ndo podem ter lacunas caso estejam relacionadas a
mesma carta geotécnica. Entretanto, anéis internos sao permitidos, pois é possivel
ocorrer unidades geotécnicas dentro de outra unidade. Todas as unidades devem estar
contidas no limite da poligonal da carta geotécnica correspondente (Oliveira et al., 2021).

Por fim, os dados foram incluidos no banco de dados PostgreSQL (POSTGRESQL
GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2021) e estendidos espacialmente com PostGIS
(PostGlIS, 2022), permitindo a exporta¢cdao em formatos Shapefile e XML utilizados pela
INDE. sao disponibilizados via geoservicos no Geoserver (OSGEO, 2023), servidor de
codigo aberto para disponibilizacdo de dados geoespaciais e no site da Faculdade de
Geociéncias (FAGEO) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) (UFMT, 2023).

Nos dados compilados foram analisados no tocante: a disponibilidade de
dados brutos que subsidiaram a elabora¢do dos produtos cartograficos; a clareza
na definicdo dos materiais e métodos; na relacdo entre a quantidade e qualidade
dos dados utilizados na elaboracdo e a escala do produto; e na utilizacdao de dados
preexistentes e produc¢ao de novos dados geotécnicos. Com base nos resultados desse
diagndstico, serao propostas recomendac¢des sobre os procedimentos necessarios

para a elaboracao de novas cartas geotécnicas.

3 CARTOGRAFIA GEOTECNICA ELABORADO NO ESTADO DO MATO
GROSSO

Ascartasgeotécnicassao produtos cartograficosquefornecemumarepresentacgao
generalizada de todos os componentes de um ambiente geoldgico de significancia para
a finalidade da carta e sintetiza o conhecimento de modo a subsidiar a elaboracdo de
medidas preventivas ou corretivas visando reduzir problemas ambientais, orientar o uso
e ocupacao do solo e mitigar os riscos relacionados a implantacdo de empreendimentos
de engenharia civil e de mineragdo (Bozio et al., 2022; IAEG, 1976).

As cartas geotécnicas podem ser divididas em diversos tipos, mas o Servico

Geolodgico do Brasil atua na producdo de trés produtos cartograficos: as Cartas de
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Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacdes (SGB & IPT, 2014);
Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizac¢ao (Antonelli et al., 2021); e a Setorizacao de
Riscos Geolégicos (SGB, 2021).

O estado de Mato Grosso tem uma area de aproximadamente 903.000 km?
(IBGE, 2023), dos quais apenas 5% foram mapeados pelo Servico Geoldgico Brasileiro
no tocante a Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e
Inundac¢bes. Desde 2012, o SGB visitou 22 municipios atuando na Setorizacao de
Riscos Geoldgicos, que consistem em levantamentos localizados quando comparados
aos demais produtos cartograficos elaborados pelo SBG nessa tematica (Figura 1).
Figura 1 - Municipios contemplados com cartas geotécnicas de suscetibilidade (a

esquerda) e com cartas de setores derisco (a direita) elaboradas pelo Servico Geoldgico
do Brasil

Cartas de Suscetibilidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundagdes

Setorizacdo de Riscos Geoldgicos

MAPEADOS POR REGIAO
CENTRO-OESTE [74]
NORTE [257]
NORDESTE [538]

[ SUL [401)

[ SUDESTE [406]

MUNICIPIOS MAPEADOS: 1676

MAPEAMENTOS ATUALIZADOS: 277 # 5 2iiado em: 25/10/2023

MUNICiPIOS MAPEADOS (ATUALIZADO ATE NOVEMBRO DE 2023)

Total [654] B MARANHAO (8] RIO GRANDE DO NORTE [2] MAPEAMENTOS POR ESTADO [l PARA [94)

ACRE [22] I PARAIBA (40]

i B MATO GROSSO (3] RIO GRANDE DO SUL [18] o AAGORS 38 —prd

W MATO GROSSO DO SUL (4] RONDONIA (7) AMAPA (8]  PERNAMBUCO [102]
B ALAGOAS [7] N

B MINAS GERAIS [68) RORAIMA (1] [ AMAZONAS [61] I PIAUI (48)
W AMAPA [7) = PARA [24] SANTA CATARINA [103) [0 BAHIA [92) N RIO DE JANEIRO [5]
B AMAZONAS (2] w pARAfBA (1) SAO PAULO [135) [ CEARA [71] B RIO GRANDE DO NORTE [29]
B BAHIA (1) W PARANA (13] SERGIPE [4] [ DISTRITO FEDERAL [1] I RIO GRANDE DO SUL [61]
® CEARA(9) PERNAMBUCO (3] TOCANTINS (13] [ ESPIRITO SANTO [77) I RONDONIA [52)
™ DISTRITO FEDERAL [1] i I GOIAS [27] I RORAIMA [5]
B £sPRITO SANTO PIAULS) B MARANHAO (92] I SANTA CATARINA [294]

SRRITO SANTO 18] RIO DE JANEIRO [92] I MATO GROSSO (2] B SA0 PAULO [122]
W GOIAS [2] I MATO GROSSO DO SUL [24] Il SERGIPE [29]
I MINAS GERAIS [202] I TOCANTINS [15]

Fonte: (Servico Geoldgico Do Brasil - SGB, 2023; Servico Geolégico Do Brasil SGB, 2023)

A Faculdade de Geociéncias da Universidade Federal de Mato Grosso atuou na

elaboracdo de cinco das oito cartas geotécnicas, além das elaboradas pelo SBG, no
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Estado de Mato Grosso. As poligonais de cartas geotécnicas recobrem cerca de 567
km?2 (Figura 2), menos de 1% da area do Estado. A carta da Chapada dos Guimarades
foi publicada em peridédico (Salomao et al., 2012), trés cartas na forma de parcerias
com o poder publico (Salomao et al., 2016; 2017) e uma colaborac¢do na elaboracao

(Feuerharmmel; Santos; Rodrigues, 1995).

Figura 2 - Mapa de localizacao das poligonais georreferenciadas das cartas geotécnicas
elaboradas pela Faculdade de Geociéncias da Universidade Federal de Mato Grosso

MAPA DE LOCALIZACAO DAS CARTAS GEOTECNICAS GEORREFERENCIADAS
-56.100 -55.800 80000 -60.000 _ -40.000
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LEGENDA
Geotecnia
¥ : E=] Area das cartas geotécnicas
+ elaboradas pela ou em parceria
com a FAGEO
Y ! o
[ 1 - v |
\Eﬂz
o el e B —— e camm— A S TN R - = i
3 = T k
T X =)
&y . S
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CARTOGRAFICOS
= = WGS 84
EPSG:4326
R ——— Unidade: graus
i Fscala de visualizagio - 1: 250.000

= \ FONTES

Open streepmap - Ano de

-56.100 -55.800 2023

Fonte: Organizado pelos autores (Janeiro, 2024)

3.1 Carta Geotécnica de Cuiaba - 1990

Feuerharmmel; Santos; Rodrigues (1995) afirmam que a Carta Geotécnica de
Cuiaba foi elaborada na escala 1:25.000 com ampla participacdo da comunidade local,
buscando compreender as relacdes do meio fisico e os problemas decorrentes do uso
e da ocupacado do solo. Dentre os problemas, os autores apontam a ocupacdo das

margens do rio Cuiaba, de sua planicie de inundacdo e de seus afluentes, a extracao
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de materiais naturais de constru¢do, a invasdo de areas degradadas e o lancamento
de efluentes e residuos sdélidos, entre outros.

A Figura 3 mostra uma reproducdo da carta geotécnica de Cuiaba, ainda em
papel vegetal, onde o tracado do sistema viario é a Unica informacao locacional que
auxilia no enquadramento de uma area nas zonas definidas pelos autores.

Figura 3 - Carta geotécnica de Cuiaba elaborada em convénio entre a Prefeitura de
Cuiaba e a UFMT, segundo informacdes constantes na proépria carta

| ESTADO DE MATO GROSSG ‘
BRASIL |
|CARTA GEOTECNICA | |,
‘ DE
cuiaek

-

Fonte: (Feuerharmmel; Santos; Rodrigues, 1995)

A carta apresenta sete unidades geotécnicas ou unidades homogéneas,
delimitadasa partirde unidades geomorfologicas, quanto as caracteristicas deinteresse
do meio fisico, aos problemas existentes ou esperados frente as varias formas de uso
e de ocupacao do solo e quanto as medidas preventivas e corretivas. As propriedades
geotécnicas ou caracteristicas de interesse das unidades sao apresentadas de maneira
pontual, e estdo principalmente relacionadas a textura, nivel de agua e ocorréncia ou
ndo de solos moles.

A carta ndo acompanha um relatério informando a abordagem metodoldégica
e quais e quantos dados foram utilizados na elaboracdo da carta geotécnica. Isso
esta relacionado com a data de elaborac¢do da carta de Cuiaba. Nesta época, muitos

recursos, dados e orienta¢des disponiveis hoje ndao foram incorporadas na sua
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elaboracdo. Assim como o Plano Diretor deve ser revisado periodicamente, os estudos

que o subsidiam também necessitam de atualizacdo e isso inclui a carta geotécnica.
3.2 Carta Geotécnica de Varzea Grande - 2012

A foi elaborada na margem do rio Cuiaba e alguns afluentes (regido leste da
area urbana), na escala 1: 15.000, a Carta Geotécnica de Varzea Grande, apresentando
as principais caracteristicas e comportamento dos terrenos frente ao uso do solo.

Os autores definiram sete unidades geotécnicas com base em interpretacao
de fotografias aéreas e imagem de satélite (Google Earth) e na analise integrada de
componentes do meio fisico envolvendo o substrato geolégico, as formas e fei¢des do
relevo e os tipos pedolégicos.

Para cada uma das unidades, (Salomao; Madruga; Castro J, 2012) sintetizaram
informacdes sobre o substrato geoldgico, formas e feicdes do relevo, solos,
aquiferos superficial e subterraneo, processos do meio fisico, atributos geotécnicos e
potencialidadeserestricdesaousodosolo.Adefinicio dasunidadesfoicomplementada
por observacdes em campo e execucao de sondagens a trado e abertura de trincheiras
(Salomao; Madruga; Castro J, 2012).

Na relacdo entre quantidade e qualidade dos dados utilizados na elaboracao
e a escala do produto, os autores utilizaram somente nove investiga¢bes diretas,
implicando em elevada homogeneidade dos materiais para ser possivel alcancar a
escala proposta pelos autores.

A carta (Figura 4) acompanha um relatério informando a abordagem
metodologica e quais dados foram utilizados na elabora¢ao da carta geotécnica. Esse
produto cartografico esta sendo atualizado para a nova revisdao Plano Diretor do

municipio de Varzea Grande (Technum Consultoria SS, 2020).
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Figura 4 - Carta geotécnica de Varzea Grande elaborada em convénio entre a Prefeitura
de Varzea Grande e a UFMT

UFMT

CARTA GEOTECNICA DA ZONA
DE CONSERVACAO E PROTECAO
AMBIENTAL e e

PREFEITURA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA

& y
VARZEA GRANDE - MT @ CNPq

UBIDADES GESTECMICAS

-
Hio Brrest § SASRAL UMTS. Ko 81 V2
0 a

SATHEL & COpAC: LIS S TR, STOR)
B e T T

BEL o it et e ke nem .

TN 81 EeTErET T

danwiro de 2012 Canvanging Catagrifices
o e tancs Orseas G or o

5 4 [ —— 4 Camn e erras d e corikcn
i % VAR M) < oo 24 e
Escala: 1:15.000 z .
e - LI TUIA CE AN BWRLE
R R, Ce F o ey I s
o [ [ .
- —
s i B e

Fonte: (Salomao; Madruga; Castro J, 2012)
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3.3 Carta Geotécnica da Chapada dos Guimaraes - 2012

A Carta Geotécnica da Chapada dos Guimardes (Figura 5) foi elaborada no
perimetro urbano, na escala 1:15.000, apresentando a interpreta¢do dos atributos
geotécnicos, a partirdos compartimentos morfopedoldgicos, relacionados aresisténcia
dos materiais que compdem a cobertura pedoldgica e o substrato rochoso, tais como:
compressibilidade, capacidade de carga e expansividade e possibilidades de utiliza¢ao

desses materiais (Salomado; Madruga; Migliorini, 2012).

Figura 5: Carta geotécnica da Chapada dos Guimardes publicada em periddico

8204

8203

8201%*

8289

g2
68307 63200 634000 636" 83800
1 0 1 2 3Km
UNIDADES GEOTECNICAS ~ ===%¢ Escala Grifica
I uG1 - Chapadas [ ] uc4 - vales Profundos
Favoravel & ocupacio, sem resingdes MNao favoravel & ocupagio, gue somenis serd admitids ss airslada 2

condigdes especificas de projeto e exscucio, regulamentadas por lei

[ ] uaz2 - superficies Rampadas
Favorével & ocupaClo com restricBes, exigindo recomendacdes I:l UGS - Transicao Chapada - Frente de Escarpa

especfiicas e impedimanto da consirucio civil na faixa W&o favoravel & ocupaglo, que soments serd admitida se airelada a
de transigio para a Unidade geotécnica UG4 condigbes especificas de projeto e execucio, requlamentadas por lei
[ ] uG3 - colinas Arenosas B uGs - Morros e Morrotes

Favoravel & ccupagao com restricdes, exigindo N&o favoravel & ocupagao, destinada & prevencao,

recomendagbes especiicas e impadimento de limitando-s8 a0 uso eventual & localizado, desds que

construgio civil unto acs fundos de vale autorizado pela administragho plblica para interssss social

Fonte: (Salomao; Madruga; Migliorini, 2012)
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A carta foi elaborada com base na sobreposicdo das cartas tematicas de
Geologia, Geomorfologia e Pedologia, obtidas de dados disponiveis, e na analise
de imagens digitais e dos resultados das informacdes recolhidas em campo. Areas
relativamente homogéneas representando compartimentos morfopedolégicos foram
cartograficamente delimitadas e, em campo, caracterizadas (Salomdao; Madruga;
Castro J, 2012). As unidades geotécnicas seguem o mesmo padrao de nomenclatura e
metodologia de definicdo da carta de Varzea Grande.

Por se tratar de uma publicacdao de um periddico, a disponibilidade de dados
brutos que subsidiaram a elaboracao dos produtos cartograficos e a relacdo entre
a quantidade e qualidade dos dados utilizados na elaboracdo e a escala do produto

nao foram detalhadas.
3.4 Carta Geotécnica do Distrito do Sucuri - 2016 e Bandeira - 2017

As cartas geotécnicas da area do Distrito Municipal de Sucuri (Salomao; Barros;
Madruga, 2016) e Bandeira (Salomdao; Barros; Madruga, 2017), foram elaboradas na
escala de 1:7500 a partir da compilacdo de dados preexistentes, interpretacdao das
imagens de satélite e fotos aéreas, reconhecimento geral da area, levantamentos de
campo e sintese dos dados.

Os dados das investigacdes que subsidiaram a elaboracdo dos produtos
cartograficos eaabordagem metodoldgica estao disponiveis norelatorioque acompanha
a carta geotécnica. Uma ilustracdo de ambas as cartas é apresentada na Figura 6.

Ascaracteristicasgeotécnicasestaoassociadasprincipalmenteaofuncionamento
hidrico do solo e sao obtidas a partir de sondagens a trado, trincheiras e da abordagem
morfopedoldgica permite o entendimento integrado de uma determinada superficie e
o funcionamento das condicionantes geradoras de processos da dinamica superficie.

Os produtos cartograficos foram elaborados com base em cinco trincheiras
para uma area de 18km2 no Distrito do Sucuri e trés trincheiras para uma area de
16km2 no Distrito de Bandeira. As unidades geotécnicas foram definidas com base na

analise integrada do meio fisico apresentada em (Salomao; Madruga; Migliorini, 2012),
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tendo 0 uso e ocupacgao e processos associados e as demandas e limites de utilizacao

(Salomao; Barros; Madruga, 2016; 2017).

Figura 6 - Figuras ilustrativas das cartas geotécnicas dos distritos de Bandeira a
esquerda e Sucuri a direita

Fonte: (Salomdo; Barros; Madruga, 2016, 2017)

Na relacdo entre quantidade e qualidade dos dados utilizados na elaboracao
e a escala do produto, observamos a mesma situacdo da Carta Geotécnica de Varzea
Grande (Salomdo; Madruga; Castro J, 2012). Observa-se um produto cartografico de
escala maior que 1:10.000 embasado em uma pequena quantidade de investigacdes

diretas, trados e trincheiras, sem medic8es de propriedades geotécnicas.
3.5 Carta Geotécnica de Rondonépolis - 2018

As cartas geotécnicas de Rondondpolis foram elaboradas por meio de prestacao
de servicos que resultaram: na Carta Geotécnica de Suscetibilidade a Processos do
Meio Fisico, na escala 1:10.000 para todo o Perimetro Urbano e na escala 1:50.000

para o Territério Municipal; na Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagao na escala

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, 86361 p. 1-22, 2024
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1:5.000 para por¢des do Perimetro Urbano e na escala 1:25.000 de por¢bes do
Territério Municipal; e na Carta Geotécnica de Risco Geolégico na escala 1:2.000 para
por¢Bes do Perimetro Urbano de Rondonépolis-MT (GEOEMP, 2018).

Ndo existem informacdes sobre os procedimentos metodologicos que
culminaram nos produtos cartograficos, mas pelo observado na Figura 7 é possivel
gue seja uma sintese e/ou sobreposicao das diferentes tematicas (Geologia, Pedologia,
Geomorfologia, Hipsometria, Declividade, Hidrografia, Hidrogeologia e Uso e Ocupacdo

do Solo) produzidas durante o contrato.

Figura 7 - Recorte da carta de Suscetibilidade a Processos do Meio Fisico elaborado
para a area urbana de Rondondpolis. Notar a auséncia de informacdes na legenda da
carta, o que dificulta a sua interpretacdo

Pedra Preta

1:125.000

1:125.000
375

Legenda

Susceptiblidade a Processos do Meio Fisico | [ Convengdes Cartograficas

. Ata Curva de Nivel (20m)
Media

Hidrografia
Articulacao
[ Limite Municipal
I Perimetro Urbano

Baixa

Titulo ANEXO 1X do TM di

de ibili
Mapa Index

Tocalzagao Projeto
Rondonépolis - MT Mapeamento GEOLOGICO-GEOTECNICO|

Fonte: (GEOEMP, 2018)

Os relatérios técnicos que acompanham os produtos cartograficos ndo estao
disponiveis, logo ndao é possivel avaliar a disponibilidade de dados brutos que
subsidiaram a elabora¢do dos produtos cartograficos, a clareza na definicdo dos
materiais e métodos, na relacdo entre quantidade e qualidade dos dados utilizados na
elaboracao e a escala do produto e na utilizacdo de dados preexistentes e producdo

de novos dados geotécnicos.
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4. CONSIDERACOES SOBRE OS ASPECTOS METODOLOGICOS

De maneira geral, as cartas geotécnicas elaboradas no Estado de Mato Grosso
possuem abordagens qualitativas tendo como base a obtencdo e analise de imagens
de satélite e cartas topograficas em escalas de detalhe e da compilacdao de dados
preexistentes seguida da validacdao com atividades de campo. Durante a interpretacdo
das imagens, sao identificados provaveis locais de nascentes, cursos d»agua, areas
de alagados naturais e de areas com caracteristicas especificas de relevo e de solos
correspondentes, além da rede viaria, para auxiliar nos levantamentos de campo.

Nao foi observada a utilizacdo de investigacbes de campo diferentes de
sondagens a trado e trincheiras ou ensaios de laboratério na elaboracdo dos produtos
cartograficos. A Tabela 2 apresenta um resumo das informac¢fes compiladas sobre
as cartas geotécnicas que nao foram elaboradas pelo SGB. Todos os resultados dos

mapeamentos podem ser consultados no endereco IDE/FAGEO (ufmt.br).

Tabela 2 - Resumo das caracteristicas das cartas geotécnicas que ndo foram elaboradas
pelo SGB

Carta Investigacoes de Campo Delimitacdes das R
P . . . P Referéncia
Geotécnica Tipo Quantidade unidades geotécnicas
F h l;
L . - Sem Unidades euerharmmet,
Cuiaba Sem informacdes informacies comorfolégicas Santos;

E & & Rodrigues (1995)

Trincheira, Salomao,

Compartimentagao

Varzea Grande Sondagem a Trado 9 morfopedolégica Madruga, et al.
e Visita de Campo P & (2012)
Chapa dos Sondagem a Trado Sem Compartimentacdao  Salomao et al.
Guimaraes e Visita de Campo informacdes  morfopedoldgica (2012)
Distrito de Trincheira, Compartimentacdo  Salomao et al.
Sucuri sondagem a Trado > morfopedoldgica (2016)
e Visita de Campo P &
Distrito de Son;:n;r:eelxr'?"rado 3 Compartimentacdao  Salomao et al.
Bandeira & morfopedologica (2017)

e Visita de Campo
Sem

Rondondpolis  Visita de Campo . ~
informacdes

Dado Indisponivel GEOEMP (2018)

Fonte: Organizado pelos autores (2024)
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As unidades sao definidas com base na compartimentacao pedolégica utilizada
por (Salomdo; Barros; Madruga, 2016; 2017; Salomao; Madruga; Migliorini, 2012;
Salomado; Madruga; Castro J, 2012). A partir dos compartimentos, sdao estimados
comportamentos geotécnicos com base na classificacao pedolégica, morfologia dos
terrenos e na experiéncia dos autores. Aspectos relacionados com processos da

dinamica superficial sdo frequentemente abordados nos produtos cartograficos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A carta geotécnica € um produto cartografico que traz informacdes relevantes
para o planejamento e gestdo territorial. A elaboracdo de cartas geotécnicas
deve envolver uma equipe multidisciplinar de especialistas, incluindo gedlogos,
engenheiros geotécnicos, gedgrafos, socidlogos, cartégrafos e arquitetos urbanistas.
A combina¢do de conhecimentos diversificados contribui para uma analise mais
integrada do meio ambiente.

Para garantir a confiabilidade desses produtos cartograficos, é recomendado
seguir procedimentos essenciais que abrangem desde a coleta de dados até a
interpretacdo e representacdo cartografica. Antes de iniciar a elabora¢do da carta
geotécnica, é crucial realizar um planejamento que envolve a definicao clara dos
objetivos, dos métodos de coleta e aquisicao de dados e do método de delimitacao
das unidades geotécnicas.

O objetivo da carta geotécnica esta diretamente relacionado com a abordagem
metodologica e os dados necessarios para a sua elaborac¢do. Durante a coleta de dados
preexistentes, recomenda-se um registro detalhado dos metadados, principalmente
a escala e fonte dos dados, visto que produtos cartograficos em escala de detalhe
necessitam de dados tematicos em escala compativel com o produto elaborado.
No caso de detalhamento das tematicas antes da elaborac¢do da carta, apresentar a
localizacdo e descricdo de todos os pontos investigados. Isso garante que 0s usuarios
interpretem corretamente os dados derivados e sejam capazes de avaliar a incerteza

ao tomar decisGes com base nos produtos cartograficos apresentados.
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E fundamental documentar de maneira detalhada os métodos de coleta
de dados, as anadlises realizadas e as conclusdes obtidas durante o processo de
elaboracao da carta geotécnica. Essa documentacdo fornece transparéncia e facilita a
posterior atualizacdao do estudo. Considerando que o ambiente geotécnico pode sofrer
alteracdes ao longo do tempo devido a eventos naturais ou intervencdes humanas,
julga-se essencial realizar atualiza¢bes periddicas nas cartas geotécnicas para refletir
com precisao as condi¢cdes mais recentes do local.

Sugere-se também padronizar os simbolos, escalas e legendas utilizados na
representacao cartografica, adotando padrdes preferencialmente utilizados pelo
SGB. A adocao de nomenclaturas semelhantes em regifes distintas pode levar a
confusao quando diretrizes forem relacionadas as unidades. A padronizacao facilita
a compreensdo da informacdo apresentada na carta e a posterior integracdo de
diferentes produtos cartograficos.

No tocante a definicdo das unidades geotécnicas, a compartimentacdo
morfopedoldgica utilizada pelos autores, diante da quantidade de trabalhos com
aplicacdes bem-sucedidas, se apresenta como um bom método de definicao de
unidades geotécnicas preliminares devido a sua facil aplicacdo. Essa abordagem
consiste na analise integrada dos componentes do meio fisico envolvendo o substrato
geoldgico, as formas e feicbes do relevo e os tipos pedoldgicos, fornecendo uma
compreensao da ocorréncia dos processos superficiais do meio fisico.

Entretanto, é imprescindivel complementar os levantamentos de campo com
ensaios geotécnicos de caracterizacdo em laboratério em todas as unidades geotécnicas,
informando as localiza¢des, métodos de coleta e respectivas quantidades. Investigacdes
de campo como penetrometro dinamico leve e ensaios de infiltracdo sdo ensaios rapidos
e baratos que podem ser incorporados as campanhas de investigacdo e fornecem
informacdes de resisténcia e permeabilidade do solo. Os tipos de ensaios laboratério a
serem realizados dependem do objetivo da carta, mas ensaios de caracteriza¢ao basicos,
como granulometria e limites de consisténcia, amplamente realizados em projetos de

engenharia, podem ser incorporados as campanhas de investigacao.
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Considerando que o Estado de Mato Grosso possui a terceira maior extensao
territorial entre os estados, ficando atras do Amazonas e Para, e nao dispde de
levantamentos sistematicos continuos em seu territério recomenda-se uma
abordagem de delimitacdo de unidades geotécnicas que permita a continuidade dos
levantamentos e sua atualizacdo a medida que novos dados tematicos e geotécnicos
sdao produzidos. A producdo de mapas geoldgicos, pedolédgicos e geomorfoldgicos
podem ser produzidos em parceria com as universidades e podem ser otimizados
utilizando dados geotécnicos (sondagens a percussdao e rotativas, ensaios de
granulometria, plasticidade, entre outros) obtidos para subsidiar a elabora¢dao de

projetos de engenharia.
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