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Resumo:

Os documentos provenientes dos mapeamentos geotécnicos sdo importantes norteadores para planejadores e
gestores territoriais, tornando-os fortes instrumentos. Haja vista a necessidade da elaboracdo destas cartas, ¢
notorio que os conhecimentos acerca do estado da arte seja um fator relevante para a contribui¢do do campo tedrico
da tematica. Este trabalho propde um delineamento do panorama cientifico relacionado a sua produgdo, sob o
conceito de mapeamento geotécnico, a partir de uma revisao que abrangesse o estado da arte e uma bibliometria
dos estudos produzidos em periddicos a nivel Brasil e mundo, mapeando a produgéo cientifica do novo milénio,
entre 2000 a 2019. Trata-se de uma pesquisa metodologicamente embasada em técnicas bibliométricas e de revisdo
sistematica da literatura. Foram analisados 41 trabalhos, categorizados de acordo com a area de estudo mapeada,
em territorio brasileiro e internacional, divididos em atributos metodologicos, temporais, autorais e tematicos. Os
resultados trazem uma perspectiva do panorama cientifico acerca do conceito mapeamento geotécnico, revelando-
o como um influente instrumento acerca do planejamento territorial das cidades brasileiras e mundiais.
Palavras-chave: Mapeamento Geotécnico; Gestdo Territorial; Instrumentos de Gestdo Urbana; Bibliometria.

Abstract

Documents from geotechnical mapping are important guidelines for planners and territorial managers, making
them strong instruments. In view of the need to prepare these letters, it is clear that knowledge about the state of
the art is a relevant factor for the contribution of the theoretical field of the theme. This work proposes a delineation
of the scientific panorama related to its production, under the concept of geotechnical mapping, from a review that
covered the state of the art and a bibliometrics of the studies produced in journals at Brazil and world context,
mapping the scientific production of the new millennium, between 2000 to 2019. This is a methodologically based
research based on bibliometric techniques and systematic literature review. 41 works were analyzed, categorized
according to the mapped study area, in Brazilian and international territory, divided into methodological, temporal,
authorial and thematic attributes. The results bring a perspective of the scientific panorama about the concept of
geotechnical mapping, revealing it as an influential instrument about the land management of Brazilian and world
cities.

Keywords: Geotechnical Mapping; Territorial Management; Urban Management Instruments; Bibliometrics.

1. INTRODUCAO

O acelerado e desordenado crescimento populacional no territério impacta diretamente
os sistemas ambientais e fisicos das cidades, isto, desde as primeiras décadas do século passado
(XAVIER e BRESSANI, 2019). Esta situagcdo resulta em alteracdes e impactos como
desmatamentos, disposicao inadequada de residuos solidos, inundagdes, auséncia no tratamento
de efluentes e movimentos de massa (RUIZ JUNIOR ¢ OLIVEIRA, 2013).
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A partir desta problematica, surge a necessidade de investigar e cartografar o meio fisico
no contexto geologico-geotécnico (XAVIER e BRESSANI, 2019). Para fins de uso e ocupagao
do solo as investigagdes prévias garantem ao planejador territorial um maior grau de
confiabilidade em seus projetos (MASOUD, 2016), e aos gestores territoriais, um maior
dominio e reconhecimento do territério (EL AAL e MASOUD, 2018).

Na conjuntura das aplicagdes praticas deste tipo de cartografia, Andrade e Quinta-Ferreira
(2017) afirmam que o mapeamento geotécnico se aplica em projetos de ordenamento e
planejamento territorial, obras de grande e pequeno porte, sendo elas lineares ou pontuais,
aplicacdes em analises de estabilidade de taludes, acerca dos desastres naturais e areas de risco.

Este documento cartografico ¢ um importante instrumento na gestdo urbana, acerca dos
levantamentos de investiga¢des geotécnicas, comportamento dos solos, recursos geoldgicos,
avaliagdes de patriménio e riscos geograficos com a finalidade do planejamento urbano e
territorial (CHAMINE et al., 2016). Todavia, a 4rea de estudo que serd analisada
geotecnicamente por meio da cartografia, bem como sua finalidade, implica diretamente nas
escolhas da metodologia, instrumentos tecnologicos, escalas, entre outros meios para se chegar
ao resultado final (ANDRADE e QUINTA-FERREIRA, 2017).

A partir da contextualizagdo por hora desenhada, ¢ proposto o seguinte questionamento:
Como estdo sendo desenvolvidos os estudos em ambito nacional e internacional, relativos aos
trabalhos de mapeamento geotécnico como instrumento de gestdo territorial, de forma a compor
o estado da arte para esta tematica?

A analise bibliométrica, area conexa a Ciéncia da Informacao, proporciona um relevante
diagnoéstico da producdo cientifica acerca de um determinado tema, ja que retrata o
comportamento e o desenvolvimento, apontando lacunas tedricas e empiricas de um certo
campo de conhecimento (ARAUJO ¢ ALVARENGA, 2011), quantificando as caracteristicas
presente em uma determinada amostra de trabalhos (PRITCHARD, 1969; TAGUE-
SUTCLIFFE, 1992).

Destarte, o objetivo deste artigo ¢ apresentar um panorama da produgdo cientifica
engendrada em ambito Brasil e mundo, explicitando os resultados de uma revisdo bibliométrica
que contemple a sintese deste instrumento de gestdo do territorio. Este estudo contribui ao
apresentar a produgdo cientifica dos trabalhos de mapeamento geotécnico, o que viabiliza a
partir das lacunas identificadas, o delineamento de uma agenda de pesquisa, proporcionando a
partir desta, perspectivas para futuras pesquisas relacionadas a tematica.

2. MAPEAMENTO GEOTECNICO

Em 1913, na Alemanha foram apresentados documentos graficos em uma feira de
construcdes, os quais foram utilizados para orientacdo de constru¢des na cidade de Erfurt e
Danzig. A partir desse evento, esses documentos foram acrescidos de novas informacgdes,
avaliagOes e andlises do meio fisico em diferentes aplicacdes na engenharia (ZUQUETTE e
GANDOLFI, 2004). Em 1968, a IAEG (Internacional Association of Engineering Geology)
propOs a criacdo de uma comissdo a fim de desenvolver estudos que regulamentassem o
mapeamento geotécnico, produzindo diversas cartas para varios paises (FRANCO et al., 2010).
No Brasil, 0 mapeamento geotécnico comegou a ser praticado em 1970, consolidando-se na
década de 1980 com as institui¢des de pesquisas e universidades produzindo diversas tipologias
de mapas e cartas, em diferentes escalas e para diversas finalidades (SOBREIRA e SOUZA,
2012).
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O mapeamento geotécnico, de acordo com Andrade e Ferreira (2017) ¢ um instrumento
de planejamento e gestdo territorial, para obras de pequeno e grande porte, no contexto de obras
lineares e pontuais, aplicacdes em geologia ambiental (taludes, vertentes, desastres naturais,
etc.) e fornece subsidios para frentes de expansdo urbana (EL AAL e MASOUD, 2018) de
forma a coletar e analisar sistematicamente os dados do meio fisico, gerenciando possiveis
problemas decorrentes da implantagdo dos projetos (XAVIER e BRESSANI, 2019).

A producdo de mapas geotécnicos, nos ultimos anos, se tornou uma ferramenta
importante para a atribuicdo de informacdes uteis ao planejamento e gestdo do territorio,
subsidiando tomadas de decisdes para medidas preventivas e corretivas (RODRIGUES e
FILHO, 2007). Os mapas geotécnicos fornecem de forma econdmica subsidios para o
planejamento e gerenciamento eficiente de expansdes urbanas. Esses mapas auxiliam no
levantamento de areas de risco e nos recursos hidricos, bem como permitem tomarem decisdes
adequadas para obras de engenharia civil (EL AAL e MASOUD, 2018).

De acordo com Franco et al. (2010), o uso do mapeamento geotécnico esta relacionado
as obras de construgdes civis, atividades minerais, areas de risco e suscetibilidade do solo ¢
erosdo, analises ambientais, gestdo dos recursos hidricos e residuos so6lidos e o planejamento
territorial. A discussdo e a defini¢do de uma metodologia de mapeamento estdo baseadas em
fatores técnicos, econdmicos e de tempo disponivel para a elaboragdo dos trabalhos
(SOBREIRA e SOUZA, 2012).

3. MATERIAIS E METODO

Tendo em vista a realizagdo do objetivo proposto, realizou-se um levantamento
bibliografico em relagdo ao mapeamento geotécnico de forma a reunir a produg¢ao cientifica do
novo milénio, no lapso temporal entre 2000 a 2019, contemplando as publicagdes em periddicos
indexadas nas seguintes bases de dados: Scielo, Web of Science, Scopus, Science Direct,
juntamente com uma pesquisa dos artigos na base Google Scholar.

Cabe salientar que a triagem da amostra inicial se deu pelas seguintes palavras chaves:
Geotechnical Mapping, Geotechnical Cartography, e no idioma portugués: Mapeamento
Geotécnico e Cartografia Geotécnico. A escolha pelas palavras chaves em inglés se justifica
pelo objetivo do artigo, haja vista que se pretende analisar o contexto internacional das
pesquisas em mapeamento geotécnico, ademais, as portuguesas se esteiam na ideia da analise
da producao em nivel nacional. O periodo de acesso nas bases de dados ocorreu no més de maio
de 2020.

No tocante a metodologia que fundamenta esta bibliometria, foi utilizado o método de
Systematic Review, elaborada por Dybé e Dingseyr (2008), os quais definem uma estrutura de
triagem de artigos relevantes de um determinado campo de conhecimento. O método consiste
em uma triagem por etapas dos estudos encontrados nas bases de dados, analisando em cada
uma destas algum topico especifico do texto, finalizados com a leitura integral do trabalho. Para
elucidar as etapas deste método e o processo de filtragem dos trabalhos que constituem a
amostra final deste trabalho, a Figura 1 determina um resumo das etapas concretizadas.
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Figura 1 - Processo de seleg¢do dos trabalhos
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ESTAGIO I ESTAGIO II ESTAGIO III ESTAGIO IV
Identificag@o dos Excluséo dos estudos Excluséo dos estudos Obtencao dos
estudos relevantes com base no titulo com base no resumo estudos primadrios e
(palavras-chave) nos n=72 e palavras-chave avaliag@o criteriosa
bancos de dados n=50 n=41
n=794

Fonte: adaptado de Dyba e Dingsayr (2008)

O primeiro estagio consistiu na triagem de todos os artigos encontrados nas bases de
dados, por meio das palavras chaves supracitadas. Por consequéncia foram encontrados 794
trabalhos, contendo apenas artigos de periddicos. Nesta primeira triagem, a amostra integral,
compuseram-se de artigos duplicados e/ou que ndo necessariamente fossem relacionados a
tematica.

Na segunda etapa de filtragem, foram observados e selecionados trabalhos nos quais
continham em seu titulo e/ou palavras-chave, os termos utilizados para busca-los nas bases de
dados (Geotechnical Mapping, Geotechnical Cartography, Mapeamento Geotécnico e
Cartografia Geotécnica). Dyba e Dingseyr (2008) informam que os trabalhos duplicados sejam
descartados nesta fase, bem como artigos que ndo condizem com a tematica em questdo. Neste
sentido, foram descartados o total de 722 artigos, resultando em uma amostra de 72 textos.

No terceiro estagio de triagem, a amostra de 72 artigos foi submetida a uma anélise
criteriosa dos resumos e palavras-chave. Esta etapa consiste em verificar o objetivo principal
do artigo, no qual o mesmo deveria abordar a elaboragdo de um mapeamento geotécnico,
independente da sua finalidade, ou ensaios teoricos relacionados ao tema, reduzindo a amostra
em 50 artigos. De modo final, o quarto estagio abarcou a leitura integral e critica do texto em
seu alto teor, considerando aqueles que realmente tratam a tematica como ponto central do
trabalho, ndo apenas o citam. Para esta etapa e amostra final desta bibliometria, somaram-se
um total de 41 artigos.

Os trabalhos selecionados foram analisados e categorizados por meio de um fichamento,
objetivando as principais informagdes contidas em cada artigo. Apods isto, os textos foram
categorizados e planilhados eletronicamente. Nesta etapa de organizagdo, os textos foram
divididos em 2 grandes planilhas, delimitadas pela area de estudo. Estruturou-se uma planilha
contendo pesquisas fora do Brasil e outra, delimitando-se em escala nacional, com a aplicacdo
do mapeamento geotécnico no territdrio brasileiro.

A partir desta divisdo, cada planilha contendo os trabalhos foram divididos de acordo com
os seguinte atributos: (1) autor(es), (2) nome da revista, (3) area de estudo, (4) ano de
publicagdo, (5) instituicdo de origem dos autores, (6) palavras-chave, (7) objetivos do
mapeamento, (8) método de cartografia geotécnica e (9) softwares utilizados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos 41 artigos obtidos no Estagio IV, 27 deles foram classificados como estudos
realizados em ambito nacional, devido a area de estudo estar localizada em territorio brasileiro.
J& os 14 artigos restantes foram classificados como estudos realizados em ambito internacional.
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4.1 Panorama da Producio Cientifica Internacional

Os primeiros resultados dizem respeito a quantidade de artigos encontrados em areas de
estudos fora do Brasil, conforme Figura 2. Com uma amostra final de 14 artigos, no que tange
ao enquadramento do trabalho, hé a preponderancia de 12 artigos tedricos-empiricos, com areas
de estudos delimitadas, apresentando dados relevantes ao contexto estudado, e dois artigos
abarcando ensaios teoricos.

Figura 2 - Localizagdo das areas estudadas no Mundo
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-80 -20 40 100 160
1 1 1 1 1

N
3 “ n A 2
+% BN
g +* E

-10
10

40
40

Legenda
4 Fontos

0 1900 3.300 7.600 11.400 Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreethMap contributors, and the GIS user
. e community

T T T T 1
-80 -20 40 100 160

Fonte: Os Autores

-70
-70

A partir da triagem dos dados foi possivel destacar trés autores que publicaram mais de
uma vez com o tema sobre mapeamento geotécnico, sendo eles BELLAKHDAR, K.,
HOUMADI, Y. H. e MASOUD, A. A.

A partir das andlises realizadas pelo planilhamento dos artigos identificou-se que as
instituicdes que mais publicaram entre os periodos de 2000 a 2019 foram a University of Kufa,
localizada no Iraque e a Tanta University, localizada no Egito.

Estes estudos trouxeram o mapeamento como subsidio a explicagdo para os fendmenos
de argilas expansivas em zonas de risco (HOUMADI et al., 2009; MOHAMMED et al., 2010;
EL AAL e MASOUD, 2018), justificado pelo fato destas areas estarem contidas em zonas em
que o solo sofre longos periodos de cheias e grandes periodos de seca, ocasionando desta forma
um inchago ¢ encolhimento do mesmo (CAMERON, 2006; CLAYTON et al., 2010).

Quanto ao ano de publicagdo dos artigos em area de estudo internacional, observa-se no
Grafico 1 que os anos de 2016 e 2017 obtiveram maior nimero de pesquisas relacionados,
apresentando 3 publicagdes para cada ano.

Considerando que foram analisados os ultimos 20 anos, ¢ razodvel afirmar que a
quantidade de estudos realizados ¢ baixa, retratando a incipiéncia das pesquisas em ambito
internacional. Na primeira década analisada, apenas 4 publica¢cdes foram encontradas. A partir
de 2011 € possivel concluir que houve um esfor¢o eminente na producao cientifica internacional
nesta area do conhecimento, totalizando 10 trabalhos. Ainda que seja perceptivel a lacuna no
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tocante a0 mapeamento geotécnico neste periodo, houve um leve aumento a partir da segunda
década.
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Grafico 1: Publicagdes por ano em nivel internacional

Ano de Publicacao

Fonte: Os Autores

No que tange as tematicas centrais destes trabalhos, a constru¢do de banco de dados
geotécnicos lidera o ranking com 26,67% da amostra, buscando contribuir nas investigagdes
geotécnicas locais para emprego de uso e ocupacdo do solo, geoespacializando por meio de
softwares SIG os parametros geotécnicos para cada area. Logo apoés, sdo classificados artigos
que tiveram por objetivo a constru¢do do mapeamento geotécnico como subsidio ao
planejamento territorial (20,00%) trazendo contribui¢des acerca da otimizagdo da gestdo dos
planejadores, fazendo com que estes nas etapas de projeto e planejamento observem areas de
risco ou que gerem custos excessivos as obras de engenharia civil (GURE et al., 2013;
MASOUD, 2016), podendo servir como mitigadores e para analises de desastres naturais
(MARTINEZ-GRANA et al., 2013), apesar destes mapas ndo substituirem anélises pontuais
para as diferentes obras civis (GURE et al., 2013).

A fim de utilizar estes mapeamentos para analises das fundacdes (13,33%) os autores
buscaram geoespacializar os parametros geotécnicos de forma a retirarem aspectos acerca das
fundagdes e contribuir com a ado¢do de medidas preventivas e de controle nos projetos e obras
(LILLOUCH et al., 2018; EL AAL e MASOUD, 2018). As areas de risco (13,33%) também
foram foco destes trabalhos, retratando as primeiras estimativas em areas de deslizamento de
terra (HOUMADI et al., 2009) e inchamento dos solos (MOHAMMED et al., 2010). Por fim,
foram levantados trabalhos relacionados a movimento de massa, riscos sismicos,
suscetibilidade de solos, ambos com apenas um artigo (6,67%).

No ambito de natureza do artigo, o inico ensaio tedrico traz as principais contribui¢cdes
da cartografia geotécnica com fins ao planejamento urbano, a ocupag¢ao racional dos terrenos e
para as construgdes civis (pontuais ou lineares), igualmente, realiza um apanhado histérico da
cartografia geotécnica em Portugal (ANDRADE e FERREIRA, 2017).

E razoavel afirmar que ha uma incipiéncia na producdo de artigos tedricos os quais
buscam uma discussdo conceitual das praticas de mapeamento geotécnico, trazendo a luz a
necessidade de desenvolver os conceitos acerca desta pratica no contexto internacional.
Contudo, os artigos empiricos, aqueles que aplicaram as técnicas de mapeamento geotécnico
em uma determinada area de estudo, trazem nas descri¢des de suas metodologias um enredo
ndo padronizado e uma metodologia de mapeamento nao justificada para as determinadas areas
de estudo, visto que isso assume grande responsabilidade na qualidade do produto final.
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Em uma amostra de 14 artigos empiricos, apenas quatro determinaram de forma explicita
a escolha de um método previamente definido acerca do mapeamento, sendo que 10 destes, ou
seja, 71% da quantidade de artigos empiricos internacionais ndo delimitam de forma clara e
explicita o método e a escolha deste para sua aplicagao.

Realizou-se juntamente uma andlise dos subsidios digitais e soffwares para a organizagao,
compilacdo e representagdo das propriedades e produtos finais do mapeamento. A maioria dos
autores descreveram como "um software da plataforma GIS" (40%), ou ndo especificaram
(27%). Dentre os softwares descritos destacam-se 0 ArcGIS (13%), ArcView (6%), Surfer (7%)
e Maplnfo (7%).

-
T
0
N

4.2 Panorama da Producio Cientifica Brasileira

Na triagem dos artigos obteve-se 27 trabalhos de ambito nacional. Da amostra total para
nivel nacional, 25 artigos sdo considerados empiricos, apresentando informagdes e resultados
acerca das areas de estudos determinadas. E dois artigos enfatizam a teoria. A localizagdo das
areas estudadas em territorio brasileiro estd identificada por meio da Figura 3.

Figura 3 - Localizacdo das areas estudadas no Brasil
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A partir da geoespacializagao dos pontos estudados, nota-se uma prevaléncia em areas da
regido Sul (11 trabalhos) e Sudeste do Brasil (7 trabalhos).

Relacionado aos autores brasileiros que mais publicaram (publicaram mais de um
trabalho no lapso temporal), somam-se o total de seis pesquisadores, retratados pela Tabela 1.

Tabela 01 - Autores com mais de uma publicacdo em nivel nacional

Autor Instituicdo Area de estudo N de
publicacdes
Collares, E. G Universidade do E§tado de Minas | Delfindpolis (MG) e Passos )
Gerais MG)
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De Melo, N. A. Universidade do E§tado de Minas | Delfinépolis (MG) e Passos )
Gerais MG)
Gomes, R. L Unlvers1dadeé3rsl:;dual de Santa Tlhéus (BA) )
Higashi, R. A. R Un1ver51da(ée Federal de Santa S0 José (SC) e Tihota (SC) )
atarina
Jaco, A. P. Universidade do E§tado de Minas | Delfinépolis (MG) e Passos )
Gerais MG)
Lorandi. R Universidade Federal de Sao Porto Ferreira (SP) e Rio )
C Carlos Clarinho (SP)

Fonte: Os Autores

Diante do exposto foram realizadas pesquisas acerca dos perfis destes pesquisadores,
trazendo suas areas de conhecimento e formagdo, por meio da Plataforma Lattes do CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). Diante desta busca, pode-
se concluir que a formacdo dos pesquisadores caminha entre as areas de geologia, engenharia
civil e ambiental, permeando-se nas areas de conhecimento acerca da pedologia, geotecnia,
engenharia urbana, cartografia temadtica, geoprocessamento e para todos os pesquisadores, o
planejamento territorial, como area igualmente estudada por todos.

Dentre as universidades que mais realizam estudos sobre mapeamento geotécnico ¢é
possivel destacar a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), tendo 4 publicagdes entre
os anos de 2000 a 2019, seguidas da UNESP e UFRGS, com total de 3 publicagdes, e da
UFSCar, UEMG e UnB com 2 publicagdes cada.

Em relagdo ao ano de publicacdo, ressalta-se uma maior quantidade nos ultimos 5 anos,
conforme o Grafico 2 abaixo. Ja nos anos de 2001 a 2004, 2013 e 2015 ndo houve publicacdes
sobre o tema abordado.

Grafico 2: Publicagdes por ano em nivel nacional

Ano de Publicacao

P

Fonte: Os Autores

Quanto as tematicas abordadas nestes 27 artigos, a maioria deles apresentam como
finalidade o planejamento territorial, totalizando 10 artigos, de acordo com a Tabela 02.
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Tabela 02: Tematicas abordadas no mapeamento geotécnico em nivel nacional
Tematica Y%
Planejamento Territorial 33,33
Movimentos de Massa 14,81
Estradas 11,11
Fundagoes 11,11
Teorico 7,41
Uso e Ocupagdo do Solo 7,41
Avaliagdo Ambiental 3,70
Banco de Dados 3,70
Erosao 3,70
Residuos Solidos 3,70

Fonte: Os Autores

A respeito destas tematicas, o planejamento territorial lidera o ranking. Estes estudos
trazem contribui¢des de forma a subsidiar futuras expansdes territoriais (XAVIER e
BRESSANI, 2019) de forma a verificar as variagdes de possiveis ocupacdes e utilizagdes do
meio fisico, bem como as limitagdes para atividades humanas (SILVA et al., 2000). A partir da
coleta de dados, especializando-os em softwares de SIG pode-se analisar informagdes e pontuar
areas de riscos para mineragdo, areas ribeirinhas, drenagem da cidade, entre outras (PONS e
PEJON, 2008).

No que tange aos artigos relacionados aos movimentos de massa, a aplicacdo do
mapeamento geotécnico como subsidio a modelos matematicos de suscetibilidade foram
demonstrados por meio dos estudos de Sbroglia et al. (2016) e Rosolem et al. (2017),
contribuindo de forma direta em andlises pontuais de deslizamentos de terra, fluxo de
deslizamento, haja vista que estes estudos morfodinamicos podem se associar a caracterizacao
geoldgica-geotécnica (AMORIM et al., 2017). No contexto do uso e ocupagdo do solo,
seguindo os objetivos do mapeamento geotécnico, Pereira e Zaine (2007) definiram unidades
geotécnicas com aptiddo para urbanizacdo e para outras classes de ocupagao, e, Costa e Alves
(2006) especificaram frentes de expansao para a cidade.

Nas andlises acerca das fundagdes dos edificios, as pesquisas nacionais buscaram
caracterizar as areas de estudos por meio de ensaios geotécnicos definidos. Utilizaram-se
parametros oriundos de ensaios SPT, CPTu, ensaios de palheta, retirada de amostras
indeformadas, ensaios oedométricos ¢ DPL (FOLLE et al., 2008; MARQUES et al., 2016;
LUPATINI et al., 2018). Sao apresentados trabalhos que contribuem de forma direta nos
projetos viarios, e que justifiquem a relevancia do mapeamento geotécnico para a area de
transportes, subsidiando o tragado de rodovias (MASSOCO et al., 2019) e em questdes
ambientais e de suscetibilidade ao longo das estradas (FERNANDES e CERRI, 2011), ainda,
apresentaram-se metodologias que contemplassem parametros relevantes para estes tipos de
projetos (RIBEIRO et al., 2018). Ainda sobre avaliagdo ambiental, o trabalho de Gomes e
Teixeira (2011) analisou por meio de mapas geotécnicos areas possiveis para instalagdo de
postos de combustiveis.

Foram aplicadas técnicas de mapeamento geotécnico para andlises da erosdo do solo
(HEIDEMANN, 2014) e para disposi¢ao de residuos s6lidos (SILVA et al., 2005).

Dentre os softwares mais utilizados para a realizacdo do mapeamento geotécnico a nivel
nacional, destaca-se o ArcGIS, totalizando 32%. Vale ressaltar que 29% dos artigos nao
especificam quais softwares utilizam.
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Entre os peridodicos com maiores indices de publicacdes (acima de duas) de artigos
oriundos de areas brasileiras, estdo a Revista Brasileira de Cartografia (n = 4), seguindo com a
Caminhos de Geografia (n = 2), Ciéncia et Praxis (n = 2), Geociéncia/Geosciences (n = 2),
Revista Brasileira de Geociéncias (n = 2) e a Soils and Rocks (n = 2). Partindo-se de uma analise
de seus escopos, percebe-se uma aproximacao as tematicas de ciéncias humanas, tecnologicas
e ambientais, cartografia, Sistema de Informa¢do Geografica, cadastro territorial, geodésia,
fotogrametria, hidrografia, sensoriamento remoto, engenharia geotécnica, geoldgica e do
desenvolvimento territorial. Portanto, dreas correlatas as geociéncias.

5. CONCLUSAO

O presente estudo pretendeu contribuir com o desenvolvimento tedrico a respeito do
mapeamento geotécnico por meio de uma revisdo sistematica e bibiométrica e da proposta de
reflexdes e direcionamentos sobre o tema.

A partir das analises desenvolvidas pelo trabalho, pode-se delimitar diversas lacunas
pelas quais impulsionardo futuras pesquisas na tematica. A falta de padronizagdo acerca das
apresentagdes das coletas de dados e qualidade destes, ficaram evidentes. E incipiente os
trabalhos que delimitam um método de mapeamento geotécnico, de forma a delinear um fluxo
claro das etapas de trabalho. A apresentacao dos produtos cartograficos gerados nao segue um
modelo previamente estabelecido. E razoavel apontar a necessidade de uma estruturagio de
banco de dados, haja vista que os trabalhos de cartografia geotécnica dependem diretamente
deles.

Alguns autores trazem a necessidade de investigacdo dos parametros geotécnicos por
meio de outros métodos investigativos, como a geofisica. Apresentando de forma
tridimensional os resultados, otimizando os projetos de engenharia. Deve-se desenvolver
igualmente, métodos especificos para diferentes tipos de solo, em diferentes contextos de
andlise. Tao importante quanto, o levantamento histérico de deslizamentos de terra anteriores,
suas coberturas vegetais, classificagdes do uso e ocupagdo do solo, bem como areas de expansao
urbana.

E fatuo a necessidade de incorporar-se novas variaveis para criagdes de modelos de
abstracdo do solo (umidade, indice de radiacdo solar, iluminagao, estes obtidos através de um
Modelo Digital de Terreno). Pode-se verificar a necessidade de trabalhos que contemplem
andlises mais pontuais acerca das unidades geotécnicas delimitadas, como estudos de caso em
taludes, areas de disposi¢ao de residuos, obras vidrias, entre outros.

Quanto a limitagdes desta pesquisa, ¢ importante salientar que este estudo ndo visou ao
esgotamento na literatura nacional ou internacional sobre o tema, visto que o corte para
investiga¢do limitou o periodo analisado, bem como a restri¢ao aos periddicos cientificos.

Reconhece-se que muito trabalho ainda deve ser feito para que este tipo de cartografia se
torne uma teoria mais robusta. Os poucos trabalhos encontrados no Brasil e mundo assinalam
a predominancia de estudos empiricos, evocando o desenvolvimento teérico na area e, ainda,
adotando a abordagem multimétodo, de forma a privilegiar o aprofundamento dos temas com
as técnicas qualitativas, bem como preservando a objetividade e precisdo da pesquisa
quantitativa.

Por fim, apesar das limitacdes apresentadas, o principal objetivo deste estudo foi
alcangado, desvelando o quadro conceitual a respeito da cartografia geotécnica por meio da
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apresentacdo do estado da arte, do panorama da producdo nacional e internacional, e,
principalmente, do direcionamento para pesquisas futuras.

Considerando a relevancia do conceito mapeamento geotécnico, tanto para o primeiro
setor, quanto para o segundo. Foi proposto aqui um ponto de partida util para a realizagdo de
futuras investigagdes que abracem uma melhor compreensao das estruturas fisica e geotécnicas
do ambiente fisico.
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