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Resumo: Mapa geotécnico é um tipo de mapa que fornece uma representagdo geral de diferentes
componentes do meio fisico de significincia para o planejamento urbano. Conhecendo-se as
condicionantes dos solos de uma determinada regido pode-se administrar-lhe o desenvolvimento de
forma harménica sem onerar os cofres publicos com o socorro por ocasifio das cheias e
escorregamento de encostas; pode-se, ainda, localizar lixdes em solos adequados de forma a nio
poluir os mananciais; da mesma forma, pode-se estabelecer 4reas que ndo necessitem de rede piblica
para tratamento de efluentes domésticos. A expansdo urbana pode ser planejada de forma a nio
desencadear processos erosivos de dificil solugdo e os projetos de arruamentos podem ser executados
com pavimentos de baixo custo.

A elaboragdo de Planos Diretores Municipais, tornada obrigatéria para cidades de mais de vinte mil
habitantes pela Constituigio Federal, cria uma possibilidade promissora de incorporagdo efetiva de
recomendagdes voltadas a preservagdo ambiental e minimizagdo dos problemas geotécnicos
decorrentes do uso e ocupagio urbana.

Em fungdo das espessas camadas de solo, geralmente encontradas nos paises de clima tropical,
cresce a importincia do cruzamento de informagdes contidas nos Mapas Geolégicos com outras
informagdes, em especial, pedologicas, geomorfolégicas e das proprias caracteristicas de
comportamento frente as solicitagdes impostas a estes solos.

Abstract: Geotechnical Map is a tipc of map provides an overal representation of different
components of the fisical enviroment, that are fundamental for Urban Planning. Through the
knowledge of the soil conditioning of the certain region it is possible to manage the development in a
harmonious way, without waishivy money in emergency situations like floods and landslides; it is
also possible to locate waste disposal sites in adequate soils, avoiding pollution of water resourses; in
a similar way it is possible to sclect areas for urban expansion that doesn't need a network of public
utilitics for domestic waste treatment. Urban cxpasion can be planned in such a way that extreme
erosion processess are not triggered and paving may be implemented with low costs.

The preparation of Municipal Master Plans, mandatory by Federal Laws for cities over 20 000
inhabitants creates a promising possibility of efetive incorporation of recomendations directed to
enviroment conservation and redution of geotecnical problems derived from urbanization.

Due to the general occurrence of thick soil layers in countries with tropical climate therc is a growing
importance of cross-checking the information provide by Geological Maps with other informations,
specially pedological and geomorphological, as well as the characteristics of soil behavior with
respect to the imposed conditions such as loads, seepage, etc..

- questdes ligadas a previsibilidade ¢ quantificagdo dc

INTRODUCAO perdas socio-economicas decorrentes dos acidentes

A nivel mundial, as dltimas décadas foram  gcolégico-geotécnicos naturais ou provocados pela
marcadas por um grande desenvolvimento nas atividade antrépica (CERRI et alli, 1990).
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A ocupagdo das cidades ¢ hoje um fato
preocupante, sendo que o processo de urbanizagdo
deve se adequar no sentido de otimizar os
investimentos, diminuindo os riscos de problemas
como erosdo, enchentes, escorregamentos, problemas
de fundagdes em habitagSes populares, contaminagdo
por rejeitos, etc. Estes casos mostram a necessidade
de um conhecimento das carateristicas dos terrenos
frente esta ocupagio acelerada. A cartografia
geotécnica define métodos nos quais procura
enquadrar unidades territoriais  homogéneas
formulando orientagdes técnicas para a  ocupagdo
destas unidades.

O MAPEAMENTO GEOTECNICO E
O PLANEJAMENTO URBANO

O Brasil apresenta praticamente 80% do seu
territério coberto por solos tropicais e subtropicais
com comportamento particular difcrindo em muitos
aspetos do tradicionais solos estudados nas referéncias
bibliograficas (DAVISON DIAS, 1989).

A ocupagdo inadequada dos terrenos leva a
perdas humanas e materiais, afetando o ambiente,
muitas vezes de forma catastréfica e irreversivel. Com
o objetivo de compatibilizar o crescimento das cidades
com as caracteristicas do meio fisico, deve-se utilizar
diretrizes técnicas voltadas ao planejamento urbano.

No Brasil, vivemos um periodo no qual as
determinantes sécio econdmicas fizcram com que
cerca de 75% da populagio se concentrasse nas
cidades. Como conseqiiéncia as cidades experimentam
um processo de expansio sem precedentes o que
propicia a ocupagdo inadequada de terrenos
problematicos (PRANDINI et alli, 1992).

Soma-se a esse quadro a pauperizagdo crescente
da populagdo, que vem causando o deslocamento da
classs média para a periferia das cidades , o
crescimento de corticos nas 4reas centrais € um
incremento significativo no nimero e dimensdo das
favelas. Como resultante apenas na cidade de Sdo
Paulo, mais de 60% dos dez milhdes de habitantes
vivem em moradias e assentamentos precarios.

Este processo desordenado de urbanizagdo,
desconsiderando condicionantes do meio fisico, atinge,
indiscriminadamente, encostas ingremes, areas
inundaveis e outros tipos dc terrenos expostos a riscos,
levando a precaricdade ¢ A rdpida obsolescéncia da
infra-estrutura urbana, bem como a um crescente
namero de acidentes de natureza geolégico-geotécnica,
com efeitos que variam desde prejuizos materiais até

perdas humanas. Dentre os fendmenos mais
fregiientes, neste sentido, destacam-se as erosdes, os
deslizamentos de encostas, 0 assoreamento de cursos
d'agua, as inundagdes e os recalques de edificagdes.
Soma-se a isto o langamento indiscriminado dos
detritos gerados pela ocupagdo urbana, incluindo lixo,
efluentes sanitirios, entulho e detritos industriais o
que, além de propiciar a contaminagdo das 4guas
superficiais e subterrineas corrobora na mecanica
desses problemas.

De acordo com o IPT a maior parte dos acidentes
geoldgico-geotécnico que ocorrem no Brasil, em areas
urbanas, poderia ser evitada caso a ocupag¢do urbana
seguisse um balizamento adequado. Isso envolve uma
agdo inter disciplinar com técnicos das &reas de
Geologia, Engenharia Civil ( Geotecnia) Arquitetura e
Urbanismo.

Muitas das dificuldades impostas pelas
caracteristicas do meio fisico sdo normalmente
menosprezadas ou enfrentadas de modo ineficaz, ou ,
na melhor das hipdteses, com obras de alto custo e
desempenho duvidoso. Deve-se considerar, ainda, um
componente cultural do nosso meio técnico que tenta
amoldar a natureza a seus projetos ao invés de adequar
seus projetos a natureza dos terrenos.

As dificuldades geradas pela ocupagio de
terrenos problemadticos e de rejeitos industriais quase
sempre se¢ somam muitos problemas mal resolvidos ao
longo do processo anterior de ocupagdo.

Além da perda da qualidade de vida da populagdo
diretamemte envolvida, impdem-se pesado Onus ao
Poder Publico e, em conseqgiiéncia, a sociedade como
um todo, através dos altos custos para a dotagdo de
infra-estrutura urbana, tanto na sua implantagio
quanto na sua recuperagic e manutengdo
(NAKAZAWA, 1991).

A elaboragdo de Planos Diretores para municipios
de mais de 20 mil habitantes, nos termos do artigo 182
da Constituicdo Federal, encontra, hoje, nas Cartas
Geotécnicas, ferramentas valiosas na configuragio da
base fisica destes planos e, ainda, na consubstanciagdo
de legislagdo correlata voltada ao disciplinamento do
uso do solo, legislagdo esta decorrente da
regulamentagio da lei orginica de cada municipio (
PRANDINI et alli, 1992).

O conhecimento das caracteristicas € dos
fendmenos de interesse para as formas de uso do solo €
suas solicitagdes permite a busca orientada de dados e
feigdes no espetro da Geologia, Geomorfologia,
Hidrogeologia, Geotecnia, etc. Desta forma se
estabelecem unidades homogéneas quanto a problemas
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manifestos ou potenciais compreendidos dentro da
otica da Geologia de Engenharia a Cartografia
Geotécnica. Através da investigagio objetiva dessas
caracteristicas, pode-se dar continuidade ao conjunto
de técnicas e da propria postura profissional assumida,
desde vérias décadas, por técnicos em Geociéncias
envolvidos na busca de respostas préticas as questdes
concretas postas pela concepgdo, implantagdo,
operag3o ¢ manutengdo de grandes obras.

Nio se deve fazer dos problemas ecolégicos
barreiras para impedir os empreendimentos
produtivos. Utilizando-se tecnologias mais avangadas
pode-se conciliar a preservagdo do meio ambiente com
o desenvolvimento (FARAH et alli, 1992).

A GEOTECNIA E A EROSAO NO
PLANEJAMENTO URBANO

Para mostrar a importincia dos estudos de solos
nos problemas relacionados ao meio ambiente,
NAKAZAWA et alli (1992) concluiram que o
potencial de eros3o relativo d natureza do terreno deve
considerar que:

- os solos superficiais (horizontes A e B), mesmo
quando expostos, sem vegetagdo, sdo francamente
mais resistentes que os materiais sotopostos (horizonte
0

- 0 horizonte C, quando proveniente de rochas
cristalinas, sdo francamente mais erodiveis do que os
constituidos por rochas sedimentares;

- solos provenientes de rochas cristalinas s3o seis
vezes mais erodiveis do que sedimentos argilosos da
formagdo Sdo Paulo;

- rochas cristalinas formam relevos mais
ingremes onde o potencial erosivo das dguas ¢ maior.

Desta forma, as terraplenagens  que,
sistematicamente, removem os horizontes superficiais,
expondo, em grande extensdo e por longo periodo, os
solos de alteragdo (saprolitos), tem representado a
principal causa dos processos erosivos urbanos. Outra
consequéncia indescjivel € o assorcamento dos
sistemas de drenagem.

Uma exploragdo adequada de jazidas de solo, ou
mesmo, movimentos de terra  executados
considerando-se as caracteristicas dos solos por onde
passa uma determinada via podem reduzir,
sobremaneira, o custo da mesma.

plancjamento urbano que minimize  problemas
devidos a eros3o além de diminuir o custo das obras
civis.

OS MAPAS DE SOLOS E OS
EFLUENTES LIQUIDOS

Os levantamentos de solos incluem descri¢des de
solos, interpretagdes para uso do solo e mapas
mostrando a extensdo e localizagdo de cada tipo de
solo.

A interpretagdo dos levantamentos aponta as
limitagdes e as zonas de risco do solo para
determinados fins. Os levantamentos de solos atuais
fornecem interpretagdes ¢ outras informagdes
utilizadas no planejamento dc uso do solo tais como:
fossas sépticas e sistemas de tratamento de rejeitos.
Levantamentos antigos forneciam, apenas informagdes
para uso rural. As descrigdes de solos contidas nos
lcvantamentos fornecem  informagBes  basicas
importantes a partir das quais usos ndo agricolas
podem ser obtidos. Permitem, por exemplo, fazer uma
previsdo do comportamento do solo para absorgdo de
rejeitos com razodvel seguranga.

A partir da descrigdo dos solos pode-se obter os
seguintes dados: indicagdes sobre a permeabilidade do
solos, profundidade do nivel d'dgua, espessura do solo,
material subjacente. declividade do terreno e
proximidade dos lagos, rios ou da 4gua subterrinea.

Para o dimensionamento efetivo de um sistema de
tratamento de rejeitos, entretanto, deverdo ser
exccutados ensaios de percolagdo.

O conceito de solo como “filtro biodinimico",
embora de utilizagdo recente, tem sido praticado desde
longo tempo. Pelas suas  caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas, a capacidade do solo de fixar,
imobilizar e inativar ou decompor as mais variadas
substancias de natureza organica ou inorginica torna
este material receptor ideal de muitos residuos da
atividade industrial, com alta capacidade poluente.

As principais qualidades do solo relevantes a
inativagdo de residuos sdo a profundidade do perfil, a
drenagem interna, a textura, a declividade, a taxa de
infiltragdo, as propriedades quimicas como capacidade
dc troca de cations (CTC), teores de argila e matéria
orginica, a posi¢do que ocupa na paisagem € 40
manejo da vegetag3o.

No caso de solos espessos, bem drenados, onde o
nivel do lengol fredtico esteja a grande profundidade €
possivel que ndio haja necessidade rede piblica para

,P °f‘a“‘°’ e Juck d’e c:.irac':tedstims tratamento de esgotos. O tratamento dos efluentes das
geotécnicas dos solos € possivel indicar um
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fossas sépticas pode ser resolvido, sem nenhum
inconveniente e de forma economica através do uso de
valas de infiltrag3o.

Nos Mapas Geotécnicos podem ser estabelecidas
zonas homogéneas quanto a esse tipo de solugdo
servindo de subsidio ao planejamento do uso do solo
urbano.

A GEOTECNIA E 0S
ESCORREGAMENTOS

Os escorregamentos € outros movimentos de
massa, geralmente ocorrem em periodos de alta
precipitagio  pluviométrica. A  agdo antrbpica,
entretanto, potencializa-os através da ocupagdo
inadequada das encostas.

No Brasil, ¢ grande a ocorréncia de solos bastante
sensiveis d saturagio (colapsiveis) nos quais os
cuidados geotécnicos devem ser ainda maiores por
ocasido da ocupagio urbana.

Regides de solos menos sensiveis ¢ relevos mais
suaves também podem apresentar problemas caso a
ocupacdo ndo obedega critérios técnicos adequados.
Nossos solos tropicais e subtropicais apresentam
caracteristicas peculiares, diferentes dos solos onde as
teorias classicas da Mecdnica dos Solos foram
desenvolvidas. A declividade ndo é o fator
determinantc dos movimentos de encostas. Isso reforga
a necessidade de estudos geotécnicos regionalizados.

Na Inglaterra, o nivel de desenvolvimento dos
Mapas Geotécnicos € elevado. Existem mapas
geotécnicos para todo o pais na escala 1:10 500,
aproximadamente. Os Mapas e as Plantas de Geologia
de Engenharia, como s3o chamados, diferenciam-se
pelas escalas e pelos conteidos. Quando se utiliza o
termo "geotécnico”, os mapas e as plantas trazem
dados numéricos com a possibilidade de serem
tratados estatisticamente (SOUZA, 1992).

Cobrindo todo o espetro do planejamento do uso
do solo urbano, do macroplanejamento 3 edificagdo,
com a necessaria consideragdo das condicionantes do
meio fisico, o IPT j4 realizou inimeros trabalhos de
orientacdo preventiva aos municipios ¢ a diversas
instituigdes do aparelho de Estado e setor privado
(FARAH, 1992).

CONCLUSOES

Para a correta gestdo do processo de urbanizagio,
toda sociedade, em especial as instincias

governamentais, tem de se habilitar no sentido de
otimizar os investimentos, reduzindo perdas e
deseconomias que caracterizam, hoje, a expansio das
cidades, principalmente nas regides metropolitanas
(NAKAZAWA, 1991).

Do ponto de vista da interagdo entre o meio fisico
¢ a urbanizagdo, onde as praticas do uso e ocupagdo do
solo sdo, sem divida, das mais complexas, a aceleragdo
da expansio urbana tem revelado problemas de
considerdvel gravidade, originados do desconhecimento
do meio fisico.

Neste contexto, a Cartografia Geotécnica tem-se
transformado no instrumento através do qual as
caracteristicas e processos do meio fisico de interesse ao
uso do solo urbano s3o apresentados de forma mais
objetiva e clara aos usudrios finais.
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