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Resumo — A cartografia geotécnica € de suma importancia na geologia de engenharia, sobretudo
no planejamento territorial em geral. Atualmente, com o amplo acesso a softwares de
geoprocessamento, 0s produtos gerados pela cartografia geotécnica sdo armazenados,
manipulados e representados em sistemas de informacfes geogréficas (SIG). O entendimento
dos conceitos da cartografia geotécnica, e a interpretacdo dos mapas e cartas gerados passa,
primeiramente, pela compreensdo dos elementos de cartografia basica, que, somados ao
geoprocessamento, resultam na cartografia digital. De posse dessas observagdes, foi ministrado
pelos autores deste trabalho, um treinamento com objetivo de capacitar o corpo técnico de base
da empresa WALM Engenharia a desenvolver mapas qualitativos e quantitativos utilizando o
software ArcGis®. O treinamento visou nivelar os conhecimentos relacionados ao
geoprocessamento e a cartografia geotécnica digital, direcionado aos setores de geologia,
geotecnia e hidrologia da empresa. A capacitacdo se desenvolveu através de videoaulas com
carga de 08 horas, divididas em 02 dias. O primeiro dia contou com a parte tedrica, de introdugéo
aos conceitos béasicos de cartografia digital e geotécnica, e o segundo, com duas praticas, de
ambientacdo ao software e elaboragéo de um plano diretor ficticio. Os resultados foram positivos:
por parte de 100% dos participantes, relatou-se via questionario, a eficacia do treinamento quanto
ao conteudo abordado, e a assimilagdo do conhecimento pelo método pratico executado, com
evolugdo da interpretacdo e confec¢éo de mapas associados ao tema.

Abstract — The Geotechnical cartography is of paramount importance in engineering geology,
especially in territorial planning in general. Currently, with wide access to geoprocessing software,
the products generated by geotechnical cartography are stored, manipulated and represented in
geographic information systems (GIS). The understanding of the concepts of geotechnical
cartography, and the interpretation of the generated maps and charts passes, first, by the
understanding of the elements of basic cartography, which, added to the geoprocessing, result in
digital cartography. In possession of these observations, the authors of this work gave training in
order to enable the base technical staff of the company WALM Engenharia to develop qualitative
and quantitative maps using ArcGis® software. The training aimed to level knowledge related to
geoprocessing and digital geotechnical cartography, aimed at the company's geology, geotechnics
and hydrology sectors. The training was developed through video classes with a load of 08 hours,
divided into 02 days. The first day included the theoretical part, introducing the basic concepts of
digital and geotechnical cartography, and the second, with two practices, about setting up the
software and elaborating a fictitious master plan. The results were positive: For 100% of the
participants reported, via a questionnaire, the effectiveness of the training regarding the content
covered, and the assimilation of knowledge by the practical method performed, with evolution of
the interpretation and creation of maps associated with the theme.
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1.  INTRODUGAO

A cartografia geotécnica constitui-se num conjunto de métodos e técnicas que visam
representar, de forma genérica, através de mapas, as caracteristicas do meio fisico (ABGE,
2018). Para tal, utiliza-se um conjunto de ferramentas computacionais denominadas sistemas de
informacBes geogréficas (SIG), as quais propiciam o desenvolvimento de mapas e cartas
geotécnicas para diversas finalidades. No entanto, o déficit de informacao e pratica no uso de tais
ferramentas é uma lacuna que grande parte dos profissionais de areas correlatas a geociéncias
apresentam. O jovem profissional, estagiario ou junior, ao se deparar com o mercado de trabalho
e as demandas por ele imposta na forma de relatério ou produtos de diversas naturezas, é
obrigado a desenvolver habilidades que por vezes, sdo realizadas sem o devido
acompanhamento e orientacao.

Para compreender a cartografia geotécnica e geoambiental, € necessario, antes de mais
nada, atentar para os conceitos da cartografia digital, sendo eles: sistemas de coordenadas,
sistema de projegdo, datum, fusos geogréaficos entre outros, associados a base de dados e sua
correta manipulacdo nos softwares de geoprocessamento. No universo da cartografia digital as
possibilidades de mapas quantitativos e qualitativos sdo infinitas, no entanto, a linguagem por tras

da producdo desses mapas, muitas vezes Sd0 as mesmas, por isso, € interessante para as
empresas a aplicagado de cursos que visam o aperfeicoamento e a formacao de sua base laboral.

Com o intuito de nivelar os conhecimentos relacionados ao geoprocessamento e a
cartografia geotécnica digital no nivel da base laboral dos setores de geologia, geotecnia e
hidrologia da empresa WALM Engenharia, foi ministrado pelos autores um treinamento com
objetivo de capacitar estagiarios e profissionais juniores da empresa WALM Engenharia a criar,
editar e desenvolver mapas qualitativos e quantitativos utilizando o software ArcGis®. O
treinamento foi aplicado para 08 participantes, divididos entre os setores da empresa citados
acima e se desenvolveu através de videoaulas sincronas (ao vivo) com carga horéaria de 08 horas,
divididas em 02 dias de treinamento com 04 horas cada dia.

2. PERCEPCAO DA EQUIPE

Durante os cursos de graduacdo sdo poucos os estudantes que tem a oportunidade de
desenvolver a pratica e consolidar os conhecimentos ligados a cartografia digital e a cartografia
geotécnica. Apesar da maioria dos cursos de Geologia, Engenharia Civil, Engenharia Ambiental,
Arquitetura, Geografia entre outros, apresentar ofertas de disciplinas ligadas a cartografia digital e
ao geoprocessamento, a auséncia de pratica apds o término das aulas, faz com que grande parte
da destreza necessaria ao dominio dos softwares se perca.

Este trabalho foi desenvolvido dentro da empresa WALM Engenharia, através da percepcéo
dos autores ao longo das rotinas de trabalho na empresa. Os autores reconheceram que grande
parte dos estagiarios/trainees de todas as dareas, possuem em algum nivel, dificuldades na
compreensdo e prética no uso das informacgdes SIG (sistema de informacdes geograficas).

As equipes em sua auto-gestdo sdo os Unicos capazes de perceber e identificar seus
pontos fortes e suas fraquezas, podendo assim, sugerir melhorias incrementais e promover o
compartilhamento de conhecimento e experiéncia entre seus colaboradores e assim aperfeicoar a
eficiéncia e qualidade dos produtos gerados.

Dessa forma, foi elaborado e aplicado o curso de Introducéo A Cartografia Geotécnica, cujo
objetivo foi capacitar os estagiérios e profissionais juniores da empresa WALM Engenharia a criar,
editar, desenvolver e interpretar mapas qualitativos e quantitativos utilizando o software ArcGis,
versdo 10.5.
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3. CONTEUDO E METODOS

O curso de introducédo a cartografia geotécnica digital foi desenvolvido com foco em atender
aos profissionais que atuam na intersecdo com a geotecnia, principalmente gedélogos, gedgrafos,
engenheiros civis e ambientais. O contetdo abordado levou em consideracédo elementos comuns
as diferentes atividades, introduzindo conhecimentos essenciais tedricos e praticos destinados a
compreensdo e uso da cartografia digital e, posteriormente, a cartografia geotécnica, no que
tange a utilizacdo de dados em ambiente computacional (SIG) utilizando o software (ArcGIS).

O treinamento foi realizado com os estagiarios e profissionais juniores da empresa em
questdo. A carga horéria total executada foi de 8 horas, distribuidas em dois dias da semana, 25
e 26 de marco de 2021, durante o expediente dos colaboradores. O software de manipulacéo e
geoprocessamento dos dados SIG escolhido para o ensino foi o ArcGis versao 10.5, desenvolvido
pela ESRI. O conteudo do treinamento foi dividido em 3 partes, sendo uma introducéo tedrica e
duas praticas de exercicios complementares. O contetddo abordado pelo curso serd apresentado
a seguir.

Com relacdo ao método de ensino escolhido, percebe-se que ha uma infinidade de formas
de se ensinar 0 uso e manuseio de ferramentas nos softwares de geoprocessamento. A forma
com que o curso foi ministrado se baseou na experiéncia dos autores com a manipulacdo do
software e dados SIG durante a execucdo das demandas internas da empresa. O curso foi
realizado sob via remota, na forma de videoaulas ao vivo, na plataforma Microsoft Teams. A
transmisséo do conteudo por este canal possibilitou a apresentagéo de forma didatica, através da
metodologia passo a passo, de modo a exemplificar e clarificar todas as duvidas conceituais,
operacionais e de ferramentas essenciais a elaboracdo dos exercicios que 0s participantes se
propuseram a fazer. Ao longo da ministragdo do treinamento, monitores foram colocados de
forma disponivel para tirar davidas dos alunos simultaneamente a apresentagéo do contetudo.

A parte tedrica abordou a introdugdo aos elementos e conceitos chave de cartografia digital
e da cartografia geotécnica (Figura 1). Teve o objetivo de promover o entendimento dos
elementos e conceitos fundamentais de cartografia, assim como capacitar a leitura e
interpretacdo de mapas, cartas e plantas topograficas. Foram abordados os conceitos de
representacbes matematicas da forma da Terra (geoide e elipsoide), datum, projecdes
cartograficas, sistemas de coordenadas (geograficas e UTM, métricas, com foco nessa ultima),
convengOes cartogréaficas relativas a escala de mapas, nhomenclatura e declinagdo magnética, e
por fim, elementos que compdem a legenda de um mapa. Além disso, foram abordados conceitos

especificos relativos a cartografia geotécnica, por exemplo: a diferenca entre mapa e carta
geotécnica.

As duas sec¢les seguintes, tiveram carater pratico, com o intuito de promover a introdugéo e
ambientacdo ao software ArcGis 10.5 e de colocar em pratica os conceitos apresentados na
secdo 1 (teodrica), ja abordando a interface com a cartografia geotécnica. Para isso, foram
praticados dois exercicios ligados a elaboracdo de mapas. Os exercicios foram pensados de
forma a contemplar o maior nimero de conceitos e ferramentas essenciais a edi¢éo e criacdo de
mapas qualitativos e quantitativos, bem como sua apresentagdo. A Figura 1 apresenta o conteudo

tedrico ministrado no curso em questao.
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CONTEUDO

1. INTRODUCAQO

2. OBJETIVOS
8. COORDENADAS GEOGRAFICAS
3. CONCEITOS GERAIS + Latitude e Longitude
* Projegdo Universal Transversa de Mercator
4. A FORMA DA TERRA E SUAS (UTM)
REPRESENTACOES
* Elipsoide de revolugdo 9. CONVENCOES CARTOGRAFICAS
* Geoide + Escala cartografica
* Nomenclatura e cadigo de cartas topograficas
5. DATUM + Declinagio Magnética

- ) * Flementos da legenda
6. PROJECOES CARTOGRAFICAS
* Classificacdo e caracteristicas gerais 10. CARTOGRAFIA GEOTECNICA E GEOAMBIENTAL
* Propriedades + Mapas e cartas
* Projegdo Plana
¢ Projegdo Cilindrica
¢ Projec¢do Conica

Figura 1 - Temas abordados na parte tedrica do treinamento.

O primeiro exercicio teve como meta a elaboracdo de um mapa de localizagdo de uma
area qualquer (figura essencial nos relatorios técnicos) e a introdugéo das interfaces e comandos
principais do software ArcGIS. A Figura 2 apresenta o resultado do mapa de localizagdo utilizado
como base para o exercicio 1.
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Figura 2: Exercicio pratico 1, mapa de localizagcdo, figura essencial em relatérios técnicos das areas de
geologia, engenharia geotécnica e recursos hidricos.
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O segundo exercicio proposto contou com a elaboracdo de um mapa de plano diretor,
recurso comumente utilizado na cartografia geotécnica para diversos fins. Nesta ocasido, foi
elaborado um mapa do municipio de Catas Altas-MG para fins de expansao urbana, isto €, quais
areas estariam mais propicias a implantagdo de novos bairros, levando-se em consideracao
elementos geotécnicos, ambientais, legislacéo, dentre outros. Para tal, foi fornecido um banco de
dados geograficos, o qual foi manipulado pelos participantes do curso a fim de se observar a
disponibilizacdo de tais areas. Com o desenvolvimento deste produto, foi possivel abordar os
conceitos e ferramentas da cartografia geotécnica aplicada a expansao territorial. A Figura 3
expbe o0 mapa elaborado durante a atividade supracitada.
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Figura 3: Exercicio pratico 2 - Mapa simplificado de plano diretor similar ao que foi elaborado durante o
curso, o qual dispbe de elementos quantitativos e qualitativos da regido estudada.

A partir do mapa elaborado, os treinandos puderam observar que, a regido oeste da area
ndo se apresenta favoravel a implantacdo de empreendimentos imobiliarios, tanto pela alta
declividade quanto pela presenca da Area de Preservacdo Ambiental Sul, que embora seja de
uso sustentavel, pode deixar o processo de licenciamento ambiental de tal empreendimento
moroso. Além disso, também é possivel observar a presenca do complexo mineiro Aguas Quente
na regido sul da area investigada. Ademais, nota-se na regido centro-sul a presenca de area
urbana do municipio de Catas Altas e a ocorréncia, a oeste desta area, de varios pontos
turisticos. Outro ponto de atencdo que deve ser considerado é a presenca de outorgas, pois, a
depender do tipo de uso, ela pode inviabilizar o projeto.

Em sintese, conclui-se que ha possibilidade de implantacdo de empreendimentos
imobiliarios na regido leste da area investigada, destacando-se duas situacdes: A primeira, seria a
implantacdo de tais empreendimento nas proximidades area urbana supracitada, o que
ocasionaria num investimento maior, uma vez que estas regides sdo, comumente, mais
valorizadas. A segunda, seria a possibilidade de se investir nas regides mais afastadas da area
urbana, ocasionando, consequentemente, num menor investimento na aquisi¢éo de tais ativos.
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Diante do exposto, entende-se que a confeccdo deste mapa e sua posterior analise
propiciou aos treinandos uma visao pratica sobre a importancia da cartografia geotécnica no
ordenamento territorial.

4, RESULTADOS E CONCLUSOES

Através do conteldo fisico produzido ao longo da elabora¢do do curso, uma apostila esta
sendo desenvolvida com o objetivo de concatenar todo o conteddo abordado durante as
apresentacdes de forma pormenorizada. Essa apostila serd disponibilizada aos participantes do
curso das novas turmas e utilizada como documento guia para a consolidacéo da teoria e pratica
repassada aos participantes.

Apbs o treinamento foi aplicado um questiondrio aos participantes sobre o conhecimento
relativo a cartografia geotécnica antes e depois do treinamento. De acordo com o relato dos
participantes, 87% relataram ter nivel de conhecimento razoavel em relacéo aos fundamentos de
cartografia geotécnica digital antes da execucdo do treinamento. Cerca de 37,5% dos
participantes relataram conhecimento ruim em relacdo ao geoprocessamento de dados SIG
através do software ArcGIS antes da participagdo no curso. Em sua maioria 0os participantes
avaliaram como muito bom e bom (75%) a carga horaria do curso e avaliaram como muito boa a
experiéncia do treinamento via Microsoft Teams

Todos os participantes avaliaram que houve uma evolucdo pessoal no entendimento e
aplicacdo dos conhecimentos de cartografia/geopreocessamento apds a realizagdo do curso e
entendem como muito relevante e importante o conteldo apresentado. Os participantes também
afirmam que o treinamento lhes proporcionou um grande aprendizado tedrico e pratico. A Figura 4
apresenta algumas das respostas dos treinandos ao questionario aplicado.

Com relacdo aos fundamentos de cartografia geotécnica, qual o seu nivel de Vocé acha que a duragao do treinamento (08horas) foi boa o suficiente para atender
conhecimento antes da realizagéo do treinamento? as suas expectativas de aprendizado?
8 respostas 8 respostas
@ Muito bom @ Muito bom
@ Bom @® Bom
Razoavel Razoavel
@ Ruim @ Ruim

d

Com relagao ao geoprocessamento através do software ArcGIS, qual o seu nivel de Como vocé classificaria o contetido do curso ministrado?
conhecimento antes da realizacéo do treinamento? 8 respostas

8 respostas

@ Muito relevante

@ Relevante
Pouco relevante

@ Nio relevante

@ Muito bom
® Bom

Razoavel
® Ruim

Como vocé avalia a experiéncia do treinamento via plataforma MICROSOFT TEAMS? Voceé considera que houve uma evolugao pessoal no entendimento e aplicacdo dos

— conhecimentos de cartografia/lgeopreocessamento apos a realizacao do curso?

8 respostas

@ Muito bom
@ Bom

Razoavel
@ Ruim

@ Sim
@ Nio

Figura 4 : Parte do questionario aplicado aos treinandos do curso Introducao a Cartografia Geotécnica.
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O treinamento “Introducdo a Cartografia Geotécnica” se mostrou uma ferramenta
importante no desenvolvimento do conhecimento e préatica de conceitos ligados a cartografia geral
e cartografia geotécnica, assim como na interpretacdo e confeccdo de mapas associados ao
tema, por parte dos colaboradores da Empresa Walm Engenharia. A partir da aplicacdo do
treinamento os participantes tiveram a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos de
cartografia geotécnica e de geoprocessamento, e sanar ddvidas inerentes ao uso do software
ArcGIS.
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