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RESUMO

Neste trabalho:sdo discutidos os procedimentos metodoldgicos utilizados na elaboracéao
de cartas geoldgico-geotécnicas orientativas de areas costeiras, tais como a Carta de
predisposicdo a Erosao e Carta das Condicdes de Infiltracdo. A regido abrangida por este
trabalho engloba o Complexo Industrial e:Portudrio -de Suape, situado a 40 quildmetros do
Recife, Estado de Pernambuco.

Para elaboracao destas cartas orientativas foram analisados documentos contendo
caracteristicas do meio fisico (geolegia, geomorfologia, pedologia, fitologia, hidrologia e
declividade), a partir da utilizagdo do aplicativo Avaliagéo por Critérios Multiplos (Multi
Criteria Evaluation), disponivel no programa IDRISI (verséo 2.0).

Sédo abordados ainda os procedimentos adotados na construcdo de um mosaico digital
semi-controlado de fotografia aéreas e de outros produtos utilizados na elaboracao das
cartas orientativas, tais como a Quadricula Ortogonal e a Carta de Intersecfes da Rede de
Drenagem com Tragos de Fratura.



ABSTRACT

In this work the methodological procedures used in the elaboration of engineering
geological guiding charts of coastal areas are discussed, such as the Predisposition to the
Erosion Chart and-the Conditions of Infiltration Chart. The area embraced by this work
includes the Industrial Port Complex of Suape (Complexo Industrial e Portuario de:Suape),
situated 40 kilometers of Recife, State of Pernambuco.

For elaboration of these guiding charts:documents containing characteristics of the
environment (geology, geomorphology, soils, vegetation, hydrology and slope) were
analyzed, using Multi Criteria Evaluation application, availablein the software IDRISI
(version 2.0).

The procedures adopted in the construction of an Aerial Photograph Semi-Controlled
Digital Mosaic and other products used in the elaboration of the guiding charts, such as the
Orthogonal Grid and the Intersections of the Drainage Network with Fracture Chart, are also
treated in this work.



1 INTRODUCAO

A area situada no entorno do estuario de Suape € palco de uma grande diversidade de
elementos da biota e do meio fisico, tudo isto associado a uma exuberante beleza
paisagistica, passando portanto a ser considerada por alguns membros da comunidade
preservacionista, como um espaco que devera permanecer intocavel.

Por outro lado, este mesmo sitio possui excelentes caracteristicas fisicas voltadas tocante
a instalacdo de um sistema portuario moderno e destinado a navios de grande calado.
Dentre estas caracteristicas favoraveis, destacam-se:

o Proximidade a grandes:centro urbanos'(situa-se 40 km a sul de Recife).
« Areade projeto de 13.500 ha.

« 2.000 ha de retroterra no estuario (area do retroporto).

. Ponto de convergéncia das principais rotas maritimas internacionais.

« Oferta de &reas para implantagdo de industrias a precos extremamente
competitivos com os praticados no-mercado internacional:

« Profundidade natural de 17 m préximo alinha da costa.

o Uma grande area plana protegida por um extenso quebra-mar natural
formado pelalinha de recifes.

Por esta razao e analisando outros fatores, o Governo do Estado de Pernambuco iniciou,
em 1974, o projeto.de construcdo do Complexo Industrial e Portuério de Suape-SUAPE,
passando ainvestir. grandes somas nha execucao de obras de infra-estrutura, possibilitando
num curto espaco de tempo, a instalacdo das primeiras inddstrias nos seus proprios
terminais. Destas obras destacam-se:

» Construcao de um sistema de abastecimento d'agua e estagao de tratamento
contendo duas barragens com capacidade total de 13 milhdes de m3, uma estacéo
de tratamento com capacidade de 1.600 I/s, umalinha adutora com vazao de 800 l/s
e 15,2 km de linha de distribuicdo com 800 I/s.

« Construcéo de duas subestacdes com capacidade total de 37,5 MVA e umalinha
especifica para zona portuaria com 69 e 13,8 Kv.

« Instalacdo:de um sistema de telecomunicacdes contendo uma central telefénica
digital, um entroncamento viaradio digital, um entroncamento DDR para PABX,
circuitos para comunicacdes, imagens e textos, telefonia celular e servi¢cos publicos
suplementares das centrais publicas.

« Construcao de 32 km de malha ferroviaria com bitola métrica interligando o Parque
de Tancagem de Graneis Liquidos e os Patios de Contéiners publicos e privados.
Esta malha foi devidamente conectada ao Sistema Ferroviario Federal (RFFSA).

« Implantacdo de um sistema rodoviario interno com 28 km, dos quais 12 km ja foram
pavimentados. Adiciona-se um sistema rodoviério externo formado pela BR-101,
PE-60 e PE-28.

» Construcdo de um cais multiplos usos para operacdes com cargas diversas,
instalado num pier com 343 m de extensdo e 39 m de largura. Este cais é capacitado
a atender navios de até 80.000 TPB no berco leste e navios de até 25.000 TPB no
berco oeste.

« Construcao de um pier de graneis liquidos com extensé&o de 84 m e largura de 25 m.
Este pier tem capacidade de atender navios de até 30.000 TPB tanto no berco leste
guanto no bergo oeste.

« Construcéo de um pétio de contéiners com capacidade de estocar 72 unidades
refrigeradas e 1.200 unidades-nao refrigeradas, todas de 20 pés.

« Instalacado 'de um pétio de contéiners privado capacitado a armazenar 70 unidades
nao refrigerados de 20 pés €1.200t de carga refrigerada.

« Construcao de um terminar publico para cereais com capacidade de 30.000 t.

« Constru¢ao de um terminal de estocagem de veiculos automotores, movimentados
por sistemas "roll-on" e "roll-off", com area de péatio de 56.700 m?2.

Considerando-se o estagio atual em que se encontra SUAPE, é de se esperar que nele seja



implantada, e a curto prazo, a primeiraZona de Processamento e Exportacéo de
Pernambuco.

No. Complexo Industrial e Portuario de Suape ja operam e serdo.implantadas, diversas
industrias dos setores quimico, petroquimico, siderurgico; metaltrgico e montadoras de
automoveis.

Associado a este parque industrial, a atraente beleza do local vem despertando interesse
do setor de turismo, a ponto de ja terem sido concluidas:as obras de um hotel pertencente
a um grande grupo do setor.

As obras de instalacdo portuéria e industrial até o momento executadas procuram respeitar
o equilibrio ecolégico da area, mantendo-se coerente com o Decreto Estadual 8.447/83, que
normaliza a ocupacdo do meio fisico. Em concordancia com esta legislacéo, destacadas
algumas medidas:

« Preservacao da mancha de Mata Atlantica da area:do projeto.

« Plantio de 750.000 arvores nativas para constru¢cao de uma barreira de
vento.

« Medidas corretivas visando recuperar 0s mangues e estuarios que foram
comprometidos com as obras de implantacdo do sistema portuario.

« Participacdo de um extenso programa de povoamento de peixes em
conjunto com a Estacéo:de Piscicultura do Estado de Pernambuco.

Por esta razdo, considera-se necessario realizar-se estudos que visem melhor caracterizar
0 meio fisico a partir da elaboragdo de uma cartografia tematica multidisciplinar que se
constituira numa documentacéao basica para a concepcao das cartas geotécnicas.

De posse das cartas geotécnicas e das cartas de zoneamento.dos eventos perigosos da
area do Complexo Industrial e Portuério de Suape, serd factivel a elaboracao das cartas de
risco que possam prever a ocorréncia de danos, perdas ou destruicéo, provocadas por
obras ja implantadas, assim como, evitar que estes fendmenos ocorram em futuras
ocupagoes.

A metodologia proposta no presente trabalho possibilitou: a obtengdo dos seguintes
resultados:

« Atlas digital e base de dados contendo informac¢des sobre o meio fisico da
area trabalhada.

. Proposta metodologica para transformagao de cartas de pontos em cartas
deisovalores.

« Analise comparativa entre as cartas de:declividades elaboradas: através
dos métodos manual e automatico.

« Mosaico digital semi-controlado construido a partir da articulacéo de
fotografias aéreas.

. Carta de Predisposicao a Erosdo elaborada a partir da analise integrada de
dados geoldgicos, pedologicos, fitolégicos e clinoldgicos.

« Carta das Condicdes de Infiltracdo confeccionada analisando-se
conjuntamente dados geologicos, pedoldgicos, fitoldégicos, clinométricos e
hidrograficos.

« Quantificacdo do tempo envolvido na elaboracéo das atividades.

A metodologia proposta neste trabalho. podera ainda ser. adotada na confecg¢éo de outros
produtos orientativos (Carta de Vulnerabilidade das Aguas, Carta de Potencial para
Ocorréncia de Movimentos de Massa, Carta de Potencial para Ocupacao Agricola, Carta de
Fundacdes, Carta de Escavabilidade, Carta para Disposicao de Residuos etc),
carecendo-se apenas da analise adicional de outros produtos basicos e da adequacao dos
algoritmos utilizados durante as atividades de modelamento de dados.

E portanto objetivo basico deste trabalho apresentar uma metodologia de Cartografia
Geolbgico-Geotécnica que atenda as seguintes-premissas:

. -Elaborar cartas orientativas capazes de subsidiar tecnicamente os
planejadores das intervencdes a serem realizadas em:-uma fracao do meio
ambiente a partir da determinac¢ao das limitacdes do meio fisico a ser
ocupado.

«Analisar cartas e mapas basicos previamente elaborados, fato este que



possibilitara uma execucéo dos trabalhos mais rapida € menos onerosa.

« Prescindir de recursos financeiros e humanos gue sejam compativeis com
arealidade da regido a ser cartografada.

« Utilizar técnicas de geoprocessamento com intuito de agilizar a execucao
dos trabalhos. As atividades inerentes ao tratamento das cartas basicas,
geracao das cartas interpretativas e elaboracao das cartas derivadas, serao
realizadas dentro do Sistema de Informacdes-Geograficas IDRISI (versédo-2.0),
desenvolvido pelos Laboratérios de Cartografia, Tecnologia e Analises
Geograficas da Universidade de Clark-USA.

« Elaborar cartas orientativas que sejam simples e de facil leitura, visto que
os 6rgaos envolvidos nas atividades de planejamento de ocupacdo do meio
fisico nem sempre possuem um corpo técnico capaz de digerir produtos
complexos.



2 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO GEOTECNICO

Segundo Zuquette (1985), o primeiro conjunto de documentos graficos voltados as planejamento do uso e ocupagao do meio fisico foi publicado em 1913, na
cidade de Leipzig, Alemanha. Estes documentos, elaborados por Langen, tinham como objetivo maior, orientar os trabalhos de reconstru¢ao de algumas cidades
alemas, tais como Erfurt e Danzig, entre outras.

A fase mais criativa do mapeamento geotécnico se deu nas décadas de 40 € 50 (Zuquette, 1993b) devido a necessidade premente de reconstruir algumas cidades
destruidas pela Segunda Grande Guerra. Entretanto, a fase mais produtiva, em termo de niGmero de mapeamentos, s6 ocorreu entre meados dos anos 60 e o final
da-décadade 70.

No Brasil, o mapeamento geotécnico teve inicio com os trabalhos de Haberlehner (1966), Heine (1966) e Grehs (1967). Entretanto, sé nos primeiros anos da década
de 80 tiveram inicio os trabalhos de mapeamento geotécnico de cunho académico, com a obra de Zuquette (1981), denominada "Mapeamento Geotécnico
Preliminar na Regido de Sdo Carlos".

Dando seqtiéncia, serdo tecidas considera¢gdes sobre algumas metodologias de mapeamento geotécnico que foram desenvolvidas no Brasil e em outros pafses.

2.1 Ex-Tchecoslovaquia

O mapeamento geotécnico na Ex-Tchecoslovaquia teve seu inicio com' os trabalhos de Zebeka (1947), quando sugeriu a utilizagéo de bandas largas que seriam
associadas a profundidade e ndo a espessura das camadas, facultado desta feita uma representacao tridimensional. Simek (1959), também adotando o sistema de
bandas, propds a:classificacdo dos terrenos mapeados em zonas favoraveis, aceitaveis ou.desfavoraveis (Zuguette; 1993b).

A metodologia de mapeamento proposta por Matula'& Letko (1980) estabeleceu a adequabilidade das unidades geoambientais ao desenvolvimento, em funcéo da
caracterizagdo dos seguintes fatores:

« Fatores geoambientais comprometedores do desenvolvimento urbano (processos neotectdnicos sismicos e processos geomecanicos exégenos).
« ‘Fatores geoambientais condicionantes de funda¢des (condicdes hidrogeolégicas, qualidade do solo e condigdes geomorfolégicas).

« Fatores geoambientais a serem preservados (fertilidade do solo, adequabilidade da dgua subterranea e adequabilidade das rochas como materiais
para construcao).

O mapa resultante da andlise integrada dos trés fatores retro referenciados, indicara as unidades geoambientes mais adequadas ao desenvolvimento urbano.
Segundo Zuquette (1993b), a Comissao de Geotecnia da Comunidade dos Paises do Leste Europeu (COMECOM):aprovou, em 1966, um mapa geotécnico com
finalidade geral, compilado por Matula e Pazek (1966), produto este que foi muito utilizado pelos paises que compunham a entdo referida comunidade.

2.2 Franca

A Franca se constitui no pais que mais divulgou técnicas e trabalhos na area de mapeamentos geotécnicos, inicialmente produzidos pelo B.R.G.M. (Bureau de
Recherches Géologigques et Minieres). Posteriormente outras entidades se engajaram na producéo de informagdes geotécnicas, tais como o L.C.P.C (Laboratorie
Central des Ponts et Chaussées) e centros universitarios, além de outros autores individualmente.

Ap6s uma criteriosa andlise de varios trabalhos anteriormente executados, Sanejouand publicou, em 1972, um artigo denominado "A Cartografia Geotécnica na
Franca", onde se percebe uma clara ligacdo deste trabalho com os mapeamentos geotécnicos produzidos na Ex-Tchecoslovaquia.

Em 1967 foi sancionada um lei que regulamentou o uso do-meio fisico, ocasido em gue-foram criados os SDAU (Schémas Directeurs d’Aménagement et
d’Urbanisme), com objetivo de orientar o ordenamento territorial, e os P.O.S. (Plans d’Occupation de Sols), que seriam responsaveis pela fixacdo das normas
gerais e autorizac@es ou proibi¢cdes de constru¢des. Adicionalmente foi criada a metodologia ZERMOS (Zones Exposed to Risk of Soil Movements) que é voltada
as areas que apresentam probabilidade de‘riscos em fungéo da instabilidade dos materiais‘do meio fisico.

2.3 Austrélia

Grant (1965), juntamente com outros profissionais, desenvolveu o sistema P.U.C.E. (Patterns, Units, Components and Evaluation), que utiliza na sua execucao,
uma analise integrada de elementos do meio fisico (geologia, geomorfologia, drenagem, pedologia e fitologia). Segundo Zuquette (1987), a metodologia P.U.C.E.
pressupde a adocdo dos seguintes critérios:

« A classificacdo dos terrenos se baseia fundamentalmente na andlise dos elementos geomérficos.

« As propriedades caracteristicas dos membros de cada classe do terreno deverdo ser homogéneas.

« Todos membros de cada classe de terreno deverao ser homogéneos.

« Umarigorosa avaliacdo devera preceder a caracterizagdo-das unidades de relevo que adotara os seguintes critérios em seu reconhecimento.
o As classes serdo facilmente observadas e sua feicdes facilmente mensuradas:
o Os critérios poderdo ser quantitativos ou qualitatives.

« Conssideraando-se que este sistema tera uma utilizacao pratica no planejamento urbano, 0 mesmo devera ter uma concep¢ao hierarquizada,ou seja, 0s
membros de uma determinada classe deverdo ser formados por uma associacao limitada de elementos da classe precedente.

« Os procedimentos adotados nesta metodologia deverdo ser compativeis com os sistemas de tratamento automatizados,facultando desta maneira a
coleta,armazenamento,andlise e interpretacédo dos dados digitais referentes ao-meio fisico.Para tal, o.sistema de nomenclatura dos critérios geomarficos
deverdo ser numéricos e representar sempre os parametros do terreno.

« A classificacdo dos terrenos sera baseada na andlise das caracteristicas das encostas (geomorfologia), geologia, pedologia e fitologia.
No sistema P.U.C.E., as classes de terreno séo classificadas em quatro grupos, conforme pode ser observado-na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Formas de ‘anélise e quantificacéo de cada classe de terreno.

Classes do Terreno Fatores do Terreno para DisCusSao Fatores do Terreno Adequados para Quantificagao Método para Quantificacao
Provincia - Geologia (Grupo, Formacao etc) - -
Padrao do Terreno - Paisagem - Amplitude do relevo Fotos aéreas ou medidas
"in situ”
- Caracteristicas basicas do solo, vegeta ¢&o e rochas - Frequéncia de correntes

- Padréo de drenagem

Unidades do Terreno - Formas de relevo DI Ses das uni de relevo i de relevo, comprimento. e largura). Fotos aéreas ou medidas

"in situ"

- Principais caracteristicas dos solos, rochas e vegetais

Componentes do.Terfeno |- Tipo de talude -Di es das uni de relevo i de'relevo, comprimento, largura e talude) Medidas "in situ” e

laboratoriais

- Litologia --Dimensdo.da vegetacao (altura, diametro e.espagamento)

- Solo - Dimensdes dos obstaculos

- Associagéo de vegetagdo - Propriedades dos materiais

- Quantidade dos materiais terrosos

Fonte: (Zuquette, 1987)

2.4 Espanha

O mapeamento geotécnico na Espanha, apesar de ter sido.iniciado no principio dos anos 50, s6 apresentou um grande incremento da década de 60 com a
implantacdo do 32 Plano de Desenvolvimento Espanhol, que o considerou como de grande importancia ao desenvolvimento territorial; industrial, urbano etc. Para
tal, foi desenvolvido pelo Instituto Geolégico e de Minas da Espanha, uma metodologia de mapeamento geotécnico (Tabela 2.2) como parte do programa Nacional
de Pesquisa Geotécnica (Colares, 1996).

25 Ex-U.R.S.S

Os mapeamentos:geotécnicos tiveram inicio na Ex-U.R.S.S. a partir da década de 30 com os trabalhos realizados por Sergeev, Popov e outros. Entretanto, o
desenvolvimento da metodologia soviética s6 ocorreu apds 1950 com a publicagdo de um trabalho denominado "Técnicas de Compilagdo de Mapas de Geologia
de Engenharia", elaborado por Popov et al: Segundo estes autores; materiais gerados nas mesmas condigdes paleogeograficas e tectdnicas, e sujeitos a mesma
evolugdo geoldgica, certamente apresentardo propriedades e condicdes geotécnicas similares.

Tabela 2.2 - Metodologia de Mapeamento Geotécnico Adotada na ESpanha

Produto Escala Caracteristicas.
Mapa Geotécnico Geral <-1:2:000.000 Utilizado -no planejamento de grandes areas (construcao de vias de transporte e sistemas-hidraulicos), & baseado na analise-de fatores litol6gicos, geomorfologicos;
hidrogeolégicos e geotécnicos
Mapa Geotécnico Basico 1:2.000.000 a'1:25.000 Usado nos planejamentos regional, provincial e urbano, fornece informacdes do meio fisico-(caracteristicas geomecanicas e fisicas), bem como, seu comportamento
frente as diferentes aplicacdes
Mapa Geotécnico Seletivo 1:25.000 a 1:5.000 Utilizados em planejamento de detalhe, € baseado nos parametros qualitativos e semiquantitativos de solos e rochas, obtidos a partir de informacdes locais e
analises de laboratorio
Mapa Geotécnico >1:5.000 Utilizado em trabalhos localizados, € elaborado a partir dos parametros estritamente quantitativos dos solos e rochas, obtidos em investigacdes locais, analises
Especifico laboratoriais e "in situ"

Fonte: (Colares, 1996)



Os mapas geotécnicos elaborados na antiga Unido Soviética foram utilizados tanto na planificacdo do uso territorial, quanto na avaliagdo dos efeitos decorrentes
daacao antropogenética (in Zuquette, 1993).

2.6 IAEG

A metodologia de mapeamento geotécnico da IAEG (International Association of Engineereing Geology) foi elaborada por uma comissao formada em 1966, que
apo6s uma criteriosa andlise dos trabalhos' desenvolvidos em diversos paises, publicou um guia para elaboragdo de mapas geotécnicos (IAEG/UNESCO, 1976).
Conforme'a metodologia da IAEG, os mapeamentos geotécnicos podem ser agrupados segundo a finalidade, contetido e escala em gue foram elaborados (Tabela
a3

Tabela 2.3 — Classificacéo dos Mapas Geotécnicos na Metodologia IAEG

Elaboracao Caracteristicas

Quanto a Finalidade |Mapa de Finalidade Especial - grau de intemperismo em pedreiras, condices geotécnicas especificas etc.

Mapa de

avarias fir

Quanto ao Contetudo |Mapa Analitico — iacdes individuais de do meio fisico.

Mapa Compreensivo — analisa conjuntamente os componentes do meio fisico, podendo ser dividido em:

(A) Mapas de C 0 é que mesmo 0s principais do meio , ndo realizam analise dos dados e
{B) Mapas de 6 que individualizam zonas geotecr é podendo ainda'ser'de uso geral ou especifico.
Quanto a Escala < 1:200.000 ~ caracteriza as suites 0 quesdo cor as uni homogéneas a nivel de grupo, a partir da iacao de mapas ) i fotos aéreas e trabalhos de campo
1:200.000 a 1:10.000 — ifica os 6gi que corre as uni é anivel de formacao; a partir da-andlise de sondagens, amostragens, geofisica, petrografia, testes de campo-e la

boratério e avaliacao das rochas, baseando-se em dados prévios.

1;10.000 a 1:5.000 - Identifica.os tipos litolégicos que s&o formados por. unidades quanto a textura e estrutura, a partir darealizagéo de trabalhos de campo de detalhe, andlises petrogréficas,
1S testes (£ determinacéo de indices fisicos e testes ("in situ" e em laboratérios) das propriedades mecanicas e hidraulicas.
> 1:5.000 — Identifica os tipos geotécnicos que correspondem as uni é indivi izadas dentro dos tipos litolégicos, através de métodos especiais de investigagao.

2.7 Brasil

Apds os trabalhos pioneiros realizados em 1966, inimeros outros foram publicados no Brasil além das metodologias desenvolvidas pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do'Estado de-Sédo Paulo) e pela UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), destinadas a caracterizacdo de areas sujeitas a
movimentos de massa provocados principalmente pela ocupagao de encostas com acentuadas declividades, e a metodologia de Zuquette (1987) que se destina a
elaboracdo de mapas geotécnicos preventivos pararegides que nao dispdem de informacdes basicas e que necessitem da geracao de dados fundamentais até os
especificos.

2.7.1 Trabalhos Realizados

O mapeamento geotécnico no Brasil iniciou com os trabalhos de Haberlehner (1966) justificando a execucdo destes mapeamentos, Heine (1966) apresentando os
resultados decorrentes de um mapeamento geotécnico realizado no estado da Guanabara e Grehs (1967) prevendo o sentido do fluxo e a relagdo das aguas
subterraneas com escorregamentos insipientes, além do.comportamento geotécnico mais provavel das unidades geoldgicas identificadas no mapeamento
geoldgico realizado na cidade de Santa Cruz-RS. Posteriormente, um grande nimero e trabalhos foram publicados, conforme apresentado em seguida.
Posteriormente foram realizados outros trabalhos como os de Infanti Junior (1976), Castelo' Branco Filho (1976), Prandini (1976), Zaratin (1976), Constanzo Junior
et al. (1978), Maciel Filho (1978), Prandini et al. (1978), Siegnemartin & Fulfaro (1981), Barroso & Cabral'(1984), Ferrante & Gandolfi (1984), Pedroto & Barroso
(1984), Pedroto & Barroso (1984), Zuquette e Gandolfi (1984), Zuquette & Gandolfi (1984), Avila et al. (1987), Avila et al. (1987), Barroso et al. (1987), Fernandes et al.
(1987); Pejon & Rodrigues (1987), Zuquette & Gandolfi (1987), Zuquette & Gandolfi (1987), Aguair & Gandolfi (1990), Augusto Filho & Almeida (1990), Cerri-et al.
(1990), Cerri (1990), Cerri et al. (1990), Maretti & Rodrigues (1990), Prandini et al. (1990), Zuquette et al (1990), Zuquette e Gandolfi (1990), Augusto Filho (1993),
Gusmao Filho (1993), Zuquette (1993b), Cerri et al. (1996), Leite & Zuquette (1996), Liporaci et al. (1996), Pfaltzgraff et al. (1996).

2.7.2 Metodologia de Zuquette (1987, 1993b)

Neste capftulo foi abordada a metodologia para elaboracdo do mapeamento geotécnico proposta por Zuquette (1987), que tem como objetivo prioritario, a geracao
de documentos que auxiliem os érgéos envolvidos no planejamento do uso e ocupacéo, de tal forma a evitar que o meio fisico seja agredido de maneira tanto
implacavel quanto irremediavel. A esta metodologia serdo adicionados alguns procedimentos sugeridos por Zuquette (1993b).

Para realizagdo de um mapeamento geotécnico coerente com a realidade brasileira, devem ser considerados 0s seguintes aspectos:

« Este produto devera servir como base e orientacéo aos futuros usuarios, pois nele estdo agrupados, tratados e analisados uma grande
quantidade de informagdes sobre meio fisico,

« A grande extensdo territorial e a baixa densidade populacional de algumas regiGes tornam imprescindivel-a realizacdo do mapeamento
geotécnico.

« A metodologia de mapeamento tera que ser adequada as condi¢cdes sécio-econdmicas nacionais, devendo, portanto, envolver volumes de
recursos reduzidos se comparados com os gastos decorrentes da realizagéo de prospecg6es geotécnicas.

« Os mapeamentos geotécnicos deverdo ser realizados em escalas compativeis com os planos de desenvolvimento. As escalas mais apropriadas
para as regides com-baixa densidade populacional variam entre 1:250.000 e 1:100.000, podendo entretanto ser maiores em funcao de interesses
especificos.

2.7.2 1 Condicdes Basicas

As metodologias e sistematicas a serem adotadas na realizacdo do mapeamento geotécnico deverdao sempre atender a duas premissas basicas, ou seja uma
abordagem curativa ao mapeamento, quando ja sdo constatados problemas decorrentes de uma ocupacgédo inadequada, ou medidas preventivas e gerenciais com
vistas a eliminar, ou pelo menos minimizar, futuros problemas. A Figura 2.1 ilustra os diversos procedimentos que deverdo ser utilizados na elaboracdo dos
mapas geotécnicos que visem atender cada uma destas premissas.

2.7.2.2 Documentos Graficos
Para elaboragdo dos mapas geotécnicos sdo analisados, interpretados e integrados diversos documentos. Dentre estes, destacam-se 0s graficos que podem ser.
classificados em mapas basicos fundamentais, mapas basicos opcionais, mapas auxiliares e cartas derivadas ou interpretativas.

2.7.2.2.1 Mapas Basicos Fundamentais

Este conjunto de produtos deve fazer parte do pacote de informacdes sobre o meio fisico necessarias a execucdo do mapa geotécnico, independentemente das
caracteristicas ambientais da regido a ser trabalhada.

Consideram-se mapas béasicos fundamentais os seguintes produtos gréaficos:

« Carta Topografica.
« Mapa Geolégico.
o Mapa do Substrato Geolégico.
o Mapa de Materiais Inconsolidados.
o Mapa Estrutural.
« Mapa de Recursos Hidricos.
o Mapa Hidrogeoldgico.
- Mapa Hidrolégico.

2.7.2.2.2 Mapas Basicos Opcionais

Neste grupo de dados graficos estdo inclusos uma grande variedade de produtos, podendo alguns até mesmo, serem considerados como fundamentais em
funcéo das caracteristicas fisicas da area trabalhada e dos objetivos do mapeamento geotécnico.

Dentro deste grupo destacam-se 0s seguintes produtos:

« Mapa Geomorfologico.

« Mapa Pedolégico.

« Mapa Geofisico.

« Cartade Declividade.

« Mapa Climético.

« Mapa Fitol6gico.

« Mapa das Bacias Hidrograficas.

» Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo.
o Atual.



o Prevista.

2.7.2.2.3 Mapas Auxiliares

O produto auxiliar mais utilizado durante a confecgdo do mapa geotécnico € 0 mapa de documentacéo ou de dados e sua grande importancia consiste no registro
das informagdes pré-existentes e/ou geradas durante a elaboracéo do trabalho, tais como afloramentos, pontos de coleta de dados, pontos de amostragem
geoquimica, postos meteorolégicos, perfis geolégico-geotécnicos, sondagens, pocos profundos, caminhamento.

2.7.2.2.4 Cartas Derivadas ou Interpretativas

As cartas derivadas ou interpretativas séo resultado da anélise e interpretacdo integrada de varias cartas basicas, sejam elas fundamentais ou opcionais. Como
parte deste grupo de produtos, existem as cartas das condi¢des geotécnicas, cartas de zoneamento geotécnico.geral e cartas de zoneamento geotécnico
especifico.

Nas cartas das condicdes geotécnicas o meio fisico é caracterizado através da analise de seus atributos sem que exista a preocupacéo de se proceder um
zoneamento das areas com condicdes similares, ndo se deve, portanto, enfocar um determinado uso especifico. Este produto é recomendado aos trabalhos
elaborados em escalas menores que 1:100.000.

As cartas de zoneamento geotécnico geral, ttm como objetivo basico, delimitar as-zonas que apresentem caracteristicas geotécnicas homogéneas. Este
zoneamento, também:considerado como multifinalidade, ndo considera qualgquer tipo de uso e ‘ocupacéao especifica.

As cartas de zoneamento geotécnico especifico, também denominadas de cartas de aptidao, sdo geralmente elaboradas em escalas maiores que 1:50.000. Nestes
produtos sao realizados zoneamentos geotécnicos dirigidos a um Unico tipo de ocupacdo do meio fisico (fundacao, irrigacéo, estradas, obras enterradas etc).
Dentre as cartas e zoneamento geotécnico especifico mais usuais, tem-se:

« Carta de Fundacéo.

« Carta de Potencial a Eroséo.

» Cartade Escavabilidade.

. Carta de Potencial Agricola.

« Cartade Disposicdo de Rejeitos e Residuos.

» Cartade Potencial para Estocagem Subterranea.

» Carta de Potencial de Movimentos de Massa.

» Carta de Potencial de Escoamento Superficial e Infiltracdo.
» Cartapara Irrigacéo.

. Cartade Potencial a Corrosividade.

« Carta de:Obras Viarias.

» Carta de Obras Enterradas.

« Cartade Potencialidade Mineral e de Materiais de Construcéo.
« Cartade Vulnerabilidade de Aqlifferos.

» Carta de Restricoes Ambientais.

2.7.2.3 Atributos do Meio Fisico
O meio fisico corresponde a parcela do meio ambiente representada basicamente por uma grande variedade de rochas, solos e corpos d'agua, todos associados
a uma extensa gama de formas de relevo. As diferentes formas destes componentes do:meio fisico s@o caracterizadas através da repeti¢do e arranjo de elementos
menores que as compdem. Estes elementos basicos, ou atributos, podem resultar de dois grupos de processos naturais (Zuguette, 1993b).

» processos primarios associados a origem dos corpos rochosos e das feicdes estruturais geoldgicas (falhas, fraturas, foliagdes, dobras etc).

» processos secundarios responsaveis pela dindmica do meio fisico, pela origem dos perfis de alteracdo, pelos processos erosivos e deposicionais,
pelo regime das aguas e pela caracterizagéo do relevo.

A Tabela 2.4 contempla os atributos mais utilizados na elaboracdo dos diversos produtos graficos gerados a partir do mapeamento geotécnico.

2.7.2.3.1 Classificacado dos Atributos

Zuquette (1987) realca a importancia da defini¢cao e identificacdo dos atributos necessarios ao correto estabelecimento dos componentes gue compdéem 0s mapas
geotécnicos. Este procedimento tem que considerar a grande variabilidade dos atributos que podem ser absolutos, presentes ou ausentes; qualitativos,
guantitativos ou ndo mensuraveis; constantes ou variaveis no espago e/ou no tempo; podendo ainda existir no espago e no tempo com ou sem relacdes
causa-efeito. i i i : {

Entretanto estes atributos podem ser agrupados em:

« atributos de tempo que resultam nas unidades temporais definidas por linhas de tempo e determinadas por métodos de datacéo (paleontologia,
geocronologia etc.);

« ‘atributos de espaco que dé&o origem as unidades espaciais caracterizadas por limites fisicos;

«» atributos inerentes a qualidade ou as propriedades dos materiais tendo com resultado a defini¢do das unidades tipolégicas definidas por uma
grande variedade de propriedades e

« atributos das relacées entre objetos que resultam nas unidades de relacéo caracterizadas por varias relacdes de tempo e/ou geométricas.
Tabela 2.4 - Informacdes do meio ambiente fundamentais ao planejamento. (*):Atributos que devem ser priorizados.

Componentes Tipo/Aspecto Grupos de Atributos Atributos

Aguas Superficiais 1* Escoamento superficial

2* Infiltrac&o (infiltracao potencial)

3* Areas de acmulo d'agua (dr

4* Caracteristicas fisico-quimicas

5 Densidade de canais

6Bacias hidrograficas de 33 ordem (Strahler)

7 Tempo de concentragao

Subterraneas 8 Interferéncia de lentes salgadas

9* Aquiferos livres e confinados

10* Areas de recarga

11* Profundidade/espessura

12 Pogos

13* Senilidade

14* Caracteristicas fisico-quimicas.

Geomorfologia Morfometria 15* Altitudes (amplitudes)

16* Declividade e sentido

Morfologia 17* Landforms (encostas, bacia de inundagéo etc.)

18* Formas de encosta

19* Comprimento das encostas e landforms

Geologia Substrato Rochoso Materiais 20* Tipo rochoso ou grupo litolégico

21* Litologia

22* Mineralogia

23* Densidade.

24* Resisténcia mecanica

F* Permeabilidade



26* Estruturas (descontinuidades e atitudes)

27* Discrigao (em area e profundidade)

"23* Profundidade

29* Grau de intemperismo

30* Alterabilidade (resisténcia)

31* Potencial para material de construgao

Materiais i i ias de P 32* Eroséo (ocorréncia de feigdes)

33* Deposicao (assoreamento-indicios)

34* Sismicidade

35* Subsidéncia (area de calcarios etc.)

36* Movimento de massa (escorr etc.)

Gerais 37 Textura e equivalentes

38* Origem

39 Fator de retardamento, dispersividade etc.

40* Dist_ribuugao (em area)

41 Permeabilidade

42* Indice de vazios:

43* Mineralogia

44* Erodibilidade

45* Fertilidade

46* Potencial de salinidade

“~Especifico 47* Expansibilidade

48 Colapsividade (potencial)

49* Variagao em profundidade

[50* Caracteristicas guimicas (pH, SO3,S)

51* Capacidade de campo e ponto de murcha_memo

52* C.T.C. (capacidade de troca cationica)

[53* Processos de intemperismo e pedologicos,

54* pH (Hp0 e Kcl) (A pH)

F* Reslsténc\a mecémca/suporte (S.P.T)

[56* Massa especlhca e aparente seca, umidade 6tima

57* Potencial para aterros,

Feicdes do Tectégeno ’5_8 Areas de aterro e entulhos

59 Areas-utilizadas para exploracdo de materiais para ugao civil

60 Areas de empréstimos

61 Antigos depdsitos de rejeitos e residuos

B\ol(’)'glc? CadelaAIl[nen'!ar Habitat =i Ed « Interdependéncia entre vérios organismos

. ini ira, pr

~-Tipo, B.0.D, C.0.D.

« Sedimentos

Animais Terrestres « Tipo
« Inventario
« Anomalias
Vegetagao - Tipo « Distribuig&o e tendéncias
+ Valor econdmico ou preservacionista

Climaticos [62* Pluviosidade

63* Temperatura

64 Umidade relativa

IFS/Venlos
Fﬁ Insolagao

67* Evapotranspiracao

68* Intensidades pluviométricas

Sbcio- Economicos Sociais, Educacionais e Economicos ’6_9 Populagao, salde, escolas e necessidades da populacao

70 Uso do solo, industrias, tipos de rejeitos, postos de gasoina e dutos

Fonte: Zuquette (1993b)

27232 Obten@:&o dos Atributos
Segundo Zuquette (1993b), a obtencéo dos atributos pode ser efetuada através de trés procedimentos basicos:

» Obtencédo de atributos a partir do estabelecimento de malhas regulares.
« Obtencédo através daconsulta de documentos-isolados para cada componente do meio fisico:e produzidos por diferentes equipes.
« Obtencédo baseada num:sequencial basico. :

A preocupat;éo inicial que deve nortear a coleta dos atributos, consiste na representatividade das informagdes a serem coletadas. A determinag&o do nimero
minimo de pontos necessarios a elaboragéo de um mapa geotécnico deve ser precedida por uma criteriosa andlise variografica, visto que, a grande maioria dos
atributos a serem utilizados, constituem-se de variaveis regionalizadas, ou seja, apresentam uma dlstnbulgao espamal e mantém correlagao entre si. g

Os atributos utilizados para elaboragéo dos mapas geotécnicos podem ser obtidos a partir das mais variadas maneiras (Tabela 2.5), desde procedimentos que se
limitam a fornecer valores estimados, como é o caso da determinacdo do tempo de concentragdo de uma bacia hidrogréfica, até métodos laboratoriais que
carecem da utilizagéo de instrumentais sofisticados, tais como o esclerometro de Smicht, que é usado da determinacédo da resisténcia mecanica de amostras de
rocha.

Tabela 2.5 - Formas e métodos mais adequados para obtencéo dos atributos. (A) zoneamento ambiental, (B) mapeamento geotécnico basico, (E) eroséo e (Z) zoneamento geoambiental

Componentes Tipo/Aspecto Atributos Formas de Obtencéo Finalidade ’



Agua Superficial Escoamemd superficial .Iﬁelaliva (métodol de Cook) e eslimativ‘a EeZ
|nfi|trag‘é\o (infiltrag@o potencial) ‘_Reia(iva, ensaios de campo e; estimativa B
Areas de acumulos de agua (temporario e permanente) Fotointerpretagao BezZ
Caracteristicas fisico-quimicas (pH, Ce, turbidez). Analises laboratoriais e analises com padroes em campo B
Bacias hidrograficas |Fotointerpretacao E.BeZ
: De‘ésidade de canais Fotointerpretacao EeB
Tempo de concentracao Fsumaliva &)
Canais de denagem com fux; permanente Trabalﬁos de campo, fotointerpretagao (Yows. aéreas eimagens de satélite) BeZ
Subterranea Lentes salgadas Trabalhos de campo Bez
Aqiferos (livres e confinados) Fotointerpretacao z
Agiiiferos (livres e confinados) Trabalhos de can‘mu z
A:reas de recarga Fotointerpretagao Z
Profundidade e espessura do Aquifero Trabalhos de campo, geofisica e sondagens B
l;on!es na!urais_ Trabal!_’!os de campo (GPS) Bez
Pgos existentes |—Regtstrcs e trabalhos de campo (GPS) B
Escoamento basico F{elaﬁva EeZ
.Ca(ac.leristicas fisico-quimicas (ph, ce_) Analises Iaboralo_riais e analises com padrdes de campo B
Areas ds; descargas Trabalhos de campo e fo‘loimerpcel;géo z
Geomorfologia Morfometria- ~ Altitude (amplitude) pretacao e tr campo B
! Declividade Trabalhos de campo, fu!oinler_pretacéo e escritorio E,BeZ
Diregao do Sentido Fotointerpretacao EeB
Maior da declividade Fscmério : EeB
Morfologia Landforms Fotointerpretagao E,BeZ
Formas das-encostas ou dos Landform (vertical e-longitudinal) Fotointerpretacao EeB
Comprimento das encostas e dos Landforms Fotointerpretacao EeB
Geologia Substrato Rochoso Tipo rochoso ou grupo litolégico Fotointerpretacao e trabalhos de campo B
Litologia Trabalhos de campo BeZ
Mineralogia Laboratorio EeB
Densidade aparente Fnsaios B
Porosidade aparente Fnsams B
Profundidade e espessuras |Fotointerpretacéo e trabalhos de campo B
Distribuicao (em area e em profundidade) |Fotointerpretacéo e lraba‘lhos de campo BeZ
Esl;u(ulr.as (descontinuidades) Fotointerpretacéo e trabal‘has“de campo B
Grau de Intemperismo Trabalhos de campo e laboratério B
Alterabilidade (po(en‘cial) Labov;‘ério B
“Condutividade hidraulica Fnsmos, analogia relativa e estimativa B
Resisténcia mecanica Fsumaﬂva B
Evidéncias. de Processos Di! ao (indicios de Foloinlerpre{acéc‘r e labal_hos de campo BezZ
Sgsm!:cidade (intensidade) ,ﬁegis'lms
Subsidéncia (areas de calcarios (6] ) pretacéo e de campo . BeZ
Erosivos (c’oncemrados € laminares) Fotointerpretacdo trabalhos de campo BeZ
Alteracoes naturais nos canais de drenagem Fotointerpretacdo e trabalhos de campo z
lde massa creép etc..) Fotointerpretacdo .e !rah‘alhos de campo BeZ
Materiais Inconsolidados Origem (residual e retrabalhado) Fotointerpretagéo, trabalhos de campo e laboratério E,BeZ
Textura Trabalhos de campo e ensaios de granulometria E.BeZ
.Varlal;ao em Profundidade (perfil de al-!eragéo ou dos materiais Traba:lhos de campo E.BeZ
inconsolidados)
Distribuigao (em area) Fotointerpretacao e trabalhos:-de campo E,BeZ
PH (H20 e Kcl) / (A pH) Laboratério B
indice de Vazios Laboratorio B
Mineralogia Basica Laboratério B
Pesos especificos dos solidos, apa'rgnte seco de campo e aparente seco . - [Laboratério (ABNT e ASTM)
: maximo
Indice de Erodibilidade Laboratério EeB
CiT:C: (capalcid:«;;ie de troca catidnica) ou C.T.A. Método do IAC e absurqe‘u‘: de“azu! de metileno B
Potencial a Salinidade Laboratério Z
Expansividade (pnte|-1cial) Fslxm;liva (min_eral. CTC,, SE,) EeB
“Colapsividade (potencial) Fsumaliva B
Fator de retardamento, dispersividade etc Laboratério e estimativa B
Capacidade c‘le campo e ponto de murchamento (ﬁg‘ua disppnlvel) Laboratorio, estir‘nativa e. medidas de campo B
P;{encli:al quanto a fertilidade : Laboratério e estimativa ‘. z
Processo de intemperismo e/ou de alteragao Trabalhos de campo e laboratorio B
CondLl(ividade hidraulica Medidas de campo Iaboralério‘ eestimativa B
Resisténcia mecanica/Suporte S.P.T. Fnsaio e estimativa B
Equivalente areia Laboratério B
Feicoes do Tecnogeno Areas de aterros e entulhos Fotointerpretacdo e trabalhos de campo
Areas utilizadas para exploragao de materiais para construgao Fotointerpretacao e trabalhos de campo Bez
Depésitos Relacionados a Ex‘ploragéo Minera Folox;nerpretagao e trabathos-de campo BeZ
Exploracdes minerais |Fotointerpretagéo e trabalhos de campo- BezZ




Antigos depdsitos de rejeitos e residuos HSHE |Fotointerpretacéo e trabalhos de campo HAE Bez
Depositos de alteragoes antropicas junto aos canais de drenagem |Fotointerpretacao e trabalhos-de campo g BeZ
Biolégicos Corpos de agua g Tipos e distribuigao { Foloimerpretaz;é_u e trabalhos de campo z
: Salinidade, B.O.D., C.0.D., temperatura, profundidade do corpo aquoso e - i - i A
luminosidade T
Sedimentos 3 + ¥ A
Inter T éncia‘entre os organi $ 1 g 1 $ A
Animais : : Tipos. : ! ! z
it == Inven!érm.s ! ! ! Z
5 Anorn_a)ias : : : z
Distribuicéo e tendéncias = z
Valor econdmico ou preservacionista ey - X A
Vegetacao Na_tural' i  Inventarios i I |Fotoin|erpretaz;su i ' i I A
Tipos ! f i Z
. Anomalias S E sl E 3 sl ik A
Distribui¢ao e tendéncias IFozovmerpretaz;éo 3 1 2
Valor econémico ou preservacionista : : AeZ
Classificagdo gquanto a taxa de massaverde = z
: Profundidade das Raizes i z
Capacidade de‘ retencdo de agua na superficie - : _ . ! = e ! 73
Vegetagdo Antropica Tipos/ciclos i i z
Classificagao quanto a taxa de massa verde TR g LI i Z
Profundidade das raizes 5 - 5 - § z
Capacidade de retencdo de agua na superficie - i - z
Climaticos 3 3 Pluviosidade 3 Postos Meteorologicos - = 3 E,BeZ
1 Temperatura i Postos Meteorol6gicos i i z
Umidade relativa 7 Postos Meteorolégicos b A
Direcéo e velocidade do vento Postos Meteoroldgicos I B
; Insolacado : Postos Meteoroldgicos : : B
Evapo(ranspl.ragéo Po;los Meteoroldgicos : S : BezZ
Intensidade p‘luviumétrica Postos Meteoroldgicos 7 7 E,BeZ
- Distribuicdo temporal das chuvas‘ . Postos Meteort;lbg[cos . . E.B ei
Processos Recentes Antropicos Superficiais 3 Cordaoes de nivel s + + Z:
; ; Canais consuui‘dos para drénagem (com ou sem prote;z;éo) ] 7 : Z
Barrager;s Ou.ual tipo) : 3 ] ! ] )4
Areas com Irri_gacﬁo ¥ ¥ : z
Obras que Interferem no flu_xo das aguas subterraneas : ; : z
Socio-Econémicos Sociais Educacionais Populacéo, saude e escolas mT A
Econdmicos Necessidades da populagao i E 0 A
Usos atuais do solo, inqusmas, tipos de rejeito, postos de ga§o|ina, dutos T i I i A

Fonte: Zuquette (1993b)

2.7.2.3.3 Atributos Utilizados na Elaboracao das Cartas Derivadas ou Interpretativas

Para elabora(;ao das cartas derivadas ou interpretativas sdo analisados, interpretados e |nterrelacxonados varios con]untos de atributos, objetlvando se, desta
 maneira, caracterizar unidades homogéneas sob o ponto de vista geotécnico (Zuquette, 1993).

Nas Tabelas 2.6 a 2.19 estéo relacionados os atributos que devem ser utilizados na elaboragao de algumas cartas interpretativas, assim como, o grau de

prioridade de cada atributo (1 = maior e 2 = menor).

Tabela 2.6 - Atributos utilizados na elaboragéo da Carta de Vulnerabilidade das lﬁ_\guas.

Cor‘nponen‘les % Tipu/Aspgclo Prioridade ! | | Atributos
Aguas ‘_ ] Superfici.ais ] 1 ‘. Escoamemo superficial :
1 Infiltracdo -
1 Facias hidrograficas
Subterraneas 2 |Presenca de lentes salgadas
g 1 ; Agliferos :

e Y Areas de recarga
1 |Profundidade e espessura do aquifero
2 - - |Pocos existentes
1 Caracteristicas fisi

Geomorfologia - Morfometria = 1 Declividade:

Geolugl.a Substrato Rochoso i : Litologia
1 |Mineralogia
e 3 Profundidade
1 Distribui¢ao
1+2 Fslruluvas
1 wSubsidéncia‘n
ian Per
Maler‘iais Inconsolidados 1 - . Textura

1 Variagcdo em profundidade
1 : Distribuicao em area




C.T.C./C.T2

1
1 A pH
1 2 ’ﬁneralugla
Especiﬁcos. 4 1 [Fator de retardamento
1; Caracteristicas quimicas :
1 Per
Tecnogeno . |Antigos depositos de rejeitos e residuos
Climaticos Pluviosidade

{Intensidades pluviométricas

Sacio-economicos

Uso do solo

Fonte: Zuquette (1993b)

Tabela 2.7 Atributos utilizados na elaboragao da Carta Para Estocagem Subterranea.

Componentes

Tipo/Aspecto Prioridade Atributos
Aguas Superficiais 1 Infiltracao
: 1 Drenabilidade
Subterréneas_ 1 Aquiferos
1 Areas de recerga
1 Caracteristicas fisico-quimicas
Geomo‘rfo_logia B Mt_)rmmetria 1 Declividade
Morfologia T Landforms
Geollogia ¥ Sul?slrato. Rochoso 1 Litologia
2 {Mineralogia
2 - |Profundidade
1 Dlslribui(;ﬁo.em area
1 Fsuuturas i
1 lGrau de in(emperismn. S
: 2 Fubsidéncia .
= Alterabilidade
Materiais Inconsolidados 2 Variagao em profundidade
1 Indice de ello_dibilidade
1 Movimentos de massa
Especificos 1 Fator de retardamento.
2 |Permeabilidade

Fonte: Zuquette (1993b)

Tabela 2.8 - Atributos utilizados na elaboragao da Carta de Potencial para Ocorréncia de Movimentos de Massa.

Componentes’ Tipo/Aspecto Prioridade Atributos
Geomorfologia Moriometri_; 1 Declividade .
Morfologia 1 Landforr;ns
ok Fofm‘a das e‘ncostas ou landforms
2 Fxlenséo das encostas
1 Fv:déncia de movimentos de massa
Geol‘ogia : Sul;slra(c; Rochoso 1 Litologia ; :
: 2 {Mineralogia
1 : Fstruturgs
1 - IGrau.de in(e.mperismo
1-2 ‘_Resisléncia mecanica’
1-2 Alternancia de litologias
Materl.ais Inconsolidados 1 Origem
1 Textura
3 Variacao em profundidade
2 Dlslribuicao.em area
1 |Mineralogia :
Especificos 1 Fpansividade
i 1 Permeabilidade
Tgcnégenu =% Areas de aterros e entulhos -
2 Antigos depésitos de rejeitos e residuos
Climétlco.s_ € Pluviosidac;e_
2 - |Insolagao
2 Fvapotranspira@éo
1

|Intensidade pluviométrica

Fonte: Zuquette (1993b)

Tabela 2.9 - Atributos utilizados na elaborag&o da Carta de Potencial para Ocupagéo Agricola.

Componentes. Tipo/Aspecto Prioridade Atributos
Aguas Super'iciai_s. 1 Areas de acimulo de aguas ;
Subterraneas 1 = ‘Profundi.dade do N.A.
Geomorfologia Morfometria 1 Decl»‘vidade ;
Geologia Substrato-Rochoso 1 |Profundidade




1 Fsuu(uras
Ma!eria‘is Inc;Jnsolidados Ll Textura

. =% C.T.C.ouC.T.A.
1 ApH
1 Capac. de campo e pt® de murchamento
1 Consisténcia :
1 Niveis de umidade :

1 Fa{ura@éo em bases

1 {Nutrientes
1 |Pedregosidade
1 Porcentagem de matéria organica
1

Fabinidade +s6dio trocavel

Fonte: Zuquette (1993b)

Tabela 2.10 - Atributos utilizados na elaboragéao da Carta de Potencial Mineral.

Componentes Tipo/Aspecto Prioridade Atributos
Aguas -Superficiais - Drenabilidade
Subterraneas <8 Profundidade do N.A.
. Geomorfologia Morfometria. 2 Declividade .
: Geologia Substrato Rochoso T Litologia
2 { Mine‘ralogla
e Profundidade
1 Associacdes minerais.
i "Modelo de jazimento"
Materiais lnc&nsulidados 1 Textura:

: 1 Mineralogia .
1 Form.a de ocorréncia (origem)
4 Caracteristicas quim_i_c_as

Fonte: Zuquette (1993b)

_Tabela 2.11 - Atributos utilizarms na elaboracédo da Carta de_ Potencial de Materiais para Cpnstrugéo Civil.
Compo‘nen(es :I'lpo/Aspecto Pr;oridade ; Atributos
Aguas Superﬁc.igis:: 1 Drenabilidade
Subterraneas 1 Profundidade do N.A.
Geomorfologia Mor'ometria- 2 Declividade -
Geologia Substrato Rochoso 1 Litologia
1 Mineralogia
A Densidade
1 P
1 Descontinuidades
1 |Absorgao de‘ agua
1 Desintegracao por sulfato
Z |Polimento o=
2 [Resisténcia
Materiais Inconsolidados i Textura
1 Mineralogia
2 . |Caracteristicas quimicas
2 = ‘Pvesenc.a de Ia.terita
Especificos 1 Fqun‘/a]ente deareia
Fonte: Zuquét.te (1993b)
~Tabela 2.12 - Atributos utilizados na elaboragéo da Carta de Fundagdes.
. Componentes Tipo/Aspecto Prioridade Atributos
. Aguas Subterraneas R Profundi‘dade n‘ju N.A.
1 Com‘)sividade
Geomorfologia Morfometria -2 Declividade
Geologia Substrato Rochoso 2 Litologia
1 : |Profundidade
1 Fsuu(uras (descontinuidades)l
2 H ulnclinat;alo do topo rochoso =
1 P )
Materiais Inconsolidados . Textura
- Variacao em profundidade
1 Indice de vazios
1 |Presenga de matacdes
AT . |Presenca de camada organica ...
1 Camadas compressiveis
2 Corrosividade




Especificos

1 Fxpansividade‘

1 rResis(éncia I'suporte
Tecnogeno 2 Areas de aterros e entulhos

1

Antigos depositos de rejeitos e residuos

Fonte: Zuquette (1993[))

Tabela 2.13 - Atributos utilizados

na elaboracéo da Carta de Escavabilidade.;

Componentes * = Tipo/Aspec_t'ci Prioridade - - i L 2r _A’iribulus
Aguas Supeficiai‘s T 2 - Drenabilidade 2
Subterraneas 2 Profundidade do N.A.
1 Corrosividade.
Geomorfologia Morfometri_a 2 Declividade
Geologia Substrato Rochoso, ar iC Litologia
1 {Profundidade
1 ;i Fslm(uras 3
£ Al(erabil;dade
Materiais Inconsolidados : 2 Texu‘Jra
=] de niveis
9§ |Presenca de camadas organicas
1 |Presenca de camadas I‘ateriza‘tdas
2 Grau de compactagao :
Especificos 2 : Fxpansipilid'ade
Tec_négeno_ 1 : Areas.de ate_rros e entulhos
1 Antigos depositos de fejejlos e residuos
Ocupagao T Distancia das construgdes

Fonte: Zuquette (1993b)

Tabela 2.14 - Atributos utilizados na elaboragdo da Carta de Estradas.

Componentes ... Tipo/Aspecta Prioridade .. . Atributos
Aguas Super'lcial"s 1 Drenabilidade :
} LD Densidade de canais
- Subterraneas it |Profundidade do N.A: -
Geumurf;:logiell l‘/lorfo%etria ‘ 1 Declividade
> Mcrfclogis‘ = Landforms
Geologia Substrato Rochoso 2 Litologia
1 Profundida;ie
1 Estruturas
1 Alterabilidade
=k Fscavabilidade
1 Textura
Materiais Inconsolidados = Indice de erodibilidade”
1 Presenca d_e matacdes
1 : |Presenga de camadas compressiv_a;
1 Classilic‘a@éo M.C.T.
Especificos 1 Fxpa‘nsibilid‘ade
-2 Permeabilidade
12 F{esis(éncia mecanica - suporte
1 Areas de aterros e enlu‘lhos :
Tecnégeno 1 Areas com exploracao de malelrial t_ﬁle construgéo -
1

Antigos depositos de rejeitos e residuos

Fonte: Zuguette (1993b)

Tabela 2.15 - Atributos utilizados na elaboragéo da Carta de Potencial a Corrosividade.

Componentes.

:I'ipo/Aspecm Pri‘oridade Atributos
Aguas Super'i‘cii-.xis_: 1 Drenagem superficial
Subterraneas 1 Profundidade do N.A.
1 : {Salinidade ¥
1 pH
Tk SOz (%)
1 |Potencial de Redox
1 Condutividade hidraulica
Geologia Substrato Rocheso 1 F(_):;T%)
Materiais. & 1 SO3 (%) e S. y
Inconsolidados 1 pH
£ Potencial de Redox." e
71 |Salinidade :
Tect6geno = Antigos depositos de rejeitos e re;iduos
1

Areas de aterro e entulhos

Fonte: Zuguette (1993b)




Tabela 2.16 - Atributos utilizados na elaboragéo da Carta para Disposicéo de Residuos.

Componentes . . Tipo/Aspecto Prioridade . - .. Atributos
Aguas . § = p Superliciai‘s» A 1 & Fscoamento‘ superficial .
1 Infiltragdo
1 Areas de acumulo d‘é‘e‘.\guas
1 Diregéao do fluxo
Subterrénea‘s 3 P Are_as de recarga
1 i |Profundidade do N.A.
8 - |Fontes naturais
1 - |Pogos exis(ent‘es
1 Diregao do fluxo
Geomorfologia : Morfometria 71 # Declividade
Morfologia 2 _ |Landforms
2 Divisor de aguas superficiais
1 Zonas alagadas
1 : 3 Zonas sujeltas_e inundacéo
Geologia Substrato Rochoso 1 Litologia
1 wifi ‘Profundidad.es
L 7k Fs(ruturas
Evidéncias de Processos 1 § Fvosﬁo
i T Movimentos de massa-
Materiais Incor_\s_ol:i:dados 3 1 . |Textura
1 x Variagao em profundidade
1 : bH (H20 e Kcl) /(A pH)
1 |Mineralogia
2 : Indice de erodibilidade 5
L s CTCOUCTA.
1 i Po(‘enclal de salinidade
2 - .« |Presenca de matacoes
T 8 Ca:acteﬂstic‘as de compactacéo
1-2 encad P
Espec_iﬁcos 2 : Colapsividade
1 Fator de retardamento
Climaticos : ; - A2 |Pluviosidade
1 f Direcgao e velocidade dos ventos
2 E |Evapotransp_irag§o

Fonte: Zuquette (1993!))’

Tabela 2.17 - Atributos utilizados na elaboragdo da Carta para Exploracédo das Agua_sA

Componentes _ Tipo/Aspecto F Prioridade . T - Atributos
Aguas L 2 Superficiais 3 1 1 Densidade _de canais
Subterraneas i 1 s Areas de recarga
2 - |Fontes n.aturai.s
1 Cara;:(eristicas fisico-quimicas
Geomorfologia Morfologia w1 Landforms T
Geologia ' Substrato Rochoso 1 . |Litologia
4 : |Profundidade
1 Distribuicao
1-2 : .Z Fslru(ur_as i
Materiais Inconsolidados 3 1 Vana}céo de perfil
1 - |Textura
-1 Variacao em profundidade
1o . |Distribuicao
Técnéqenos 1 Antigos depositos derejeitos e residuos
Climaticos i i _ .. |Pluviosidade

Fonte: Zuquette (1993b) : !
Tabela 2.18 - Atributos utilizados na elabora¢édo da Carta de Escoamento Superficial e Infiltragao.

Componentes B - Tipo/Aspecto Prioridade WA Atributos
Agu;s : Shbter;aneas ‘2 : Profundidade do N.A: :
Geomorfologia : .Mor'umem;:\ i : Declividade
1 i Densidade de canais
Morfologia:* i 1 i Landforms.
Geologia 5 ¥ Substrato Rochoso ¥ 1-2 - |Litologia
2 Profundidades:
Ma;erigis lnc_onsolinados : 1 3 Textura
1 Variagao em profundida(;e







3 REVISAO:BIBLIOGRAFICA

Tendo em vista a'grande quantidade de artigos analisados como parte desta revisao
bibliografica, optou-se em agrupa-los cronologicamente conforme o tema em que mais se
adequassem, visando desta maneira facilitar a consulta deste capitulo.

3.1 Cartografia Geotécnica

Infanti-Junior (1976) considerou que a Geologia de Planejamento deve abranger as
seguintes areas de atuacdo: definicdo das limitacdes do ambiente fisico, planejamento
técnico para uma utilizacao mais racional, segura e econdmica do meio fisico, participacao
em projetos voltados ao planejamento do-‘uso do solo, elaboracao-de normas e a
fiscalizacaoe-do uso e participacéo na elaboracao de métodos de recuperacao e controle de
processos de degradacédo ambiental.

Prandini (1976) afirmou que a Geologia de Planejamento, além de subsidiar a gestdo.do-uso
territorial e urbano, deve participar de programas de recuperacéao’ e controle de areas
degradadas. Este autor agrupou os principais problemas decorrentes de uma inadequada
ocupacdo do meio fisico em trés categorias: os associados a erodibilidade, aos
movimentos-de massa e ao abastecimento d'agua.

Zaratin (1976) apresentou os resultados obtidos nos estudos da fisiografia aplicados na
determinacdo da aptiddo do. sitio metropolitano-a expansao:urbana. Neste estudo, que fez
parte do Plano de Desenvolvimento Integrado da Grande:Séo: Paulo, foram analisados:-os
seguintes elementos do meio fisico: compartimentacao geomorfoldgica, geologia,
declividade, solos, vegetacao, regime pluviométrico e os indices de poluicao do ar, do.solo
e da dgua

Constanzoe Junior et al. (1978) estabeleceram um panorama geotéecnico preliminar das
unidades geoldgicas mapeadas na Regido de Santa Maria-RS em funcao da determinacéao
de algumas de suas caracteristicas fisicas (resisténcia a escavacao, capacidade de
suporte, agua subterranea, erodibilidade, estabilidade de taludes naturais e caracteristicas
de fundacao).

Maciel Filho (1978) realizou um mapeamento geotécnico em Santa Marja-RS com objetivo
de-estabelecer critérios praticos para a:solucédo de problemas comuns:as administracdes
municipais brasileiras e decorrentes de uma inadequada ocupacao territorial, tais.como:
formacédo:de bocorocas-e comprometimento da qualidade e-guantidade das aguas
subterraneas.

Prandini et al. (1978) elaboraram uma carta geotécnica que abrangeu uma faixa adjacente
ao canal do Rio Tieté a partir da compilacao e tratamento de dados geoldgicos e
geotécnicos previos. Esta carta foi considerada um documento:de grande importancia
estratégica ao desenvolvimento de servi¢cos publicos na Cidade de Sao Paulo.
Sieghemartin & Fualfaro (1981) publicaram:um trabalho, realizado na area urbana de
Ribeirdo Preto-SP, que estabeleceu o uso dos materiais de cobertura frente a parametros
de aptidao (fundacdes, escavabilidade, resisténcia ao cisalhamento, instalacdo de sistemas
de saneamento, drenabilidade etc.).

Hutchinson-(1983) estudou deslizamentos em cinco falésias situadas na costa sul-da
Inglaterra e-:que sao constituidas por um estrato.competente:sobreposto a uma camada de
argila dura e fraturada. Estas estruturas de colapso podem ocorrer quando a camada de
argila situa-se-acima (zona S), abaixo (zona M) ou coincidente.com o nivel médio do mar
(zona Z). Geralmente 0s deslizamentos costeiros translacionais mais importantes ocorrem
nazona Z. A localizacéo, largura e numero de deslizamentos que ocorrem nesta:zona, sao,
provavelmente, uma importante funcao da:altura e natureza da falésia, 'grau de mergulho.da
costa, alcance da maré, energia das ondas que alcan¢gam a costa e grau de atividade dos
deslizamentos.

Barroso & Cabral (1984) enfatizaram a necessidade da-adocao de uma abordagem
geotécnica nos mapeamentos geologicos sistematicos; facultado, desta maneira, a
obtencdo deinformacdes adicionais referentes aos materiais naturais de construcao.
Ferrante & Gandolfi (1984) apresentaram uma metodologia fotointerpretativa destinada a
elaboracéao de cartas teméaticas basicas (permeabilidade; uso de solo e
geoldgico-geatécnica) que analisadas juntamente com a carta de declividade, permitiu
prever eventuais ocorréncias de:problemas de instabilidade de taludes, aumento de
processos erosivos e de:assoreamento, além de fornecer subsidios técnicos
indispensaveis a prevencao de contaminacado quimica das aguas e do solos.

Pedroto & Barroso (1984b) propuseram a.confeccdo de um mapa de planejamento de uso
do solo em areas dos municipios de Saguarema e Marica—RJ.a partir da complementacao
ou-justaposicdao do mapa geolégico-geotécnico ao-mapa de declividade, objetivando obter



informacdes inerentes ao meio fisico, tais como: drenabilidade, adequabilidade a
implantagao de fossas sépticas, condi¢cfes de abastecimento d’agua, instabilidade de
solos-e condi¢cdes de fundacao.

Zuquette & Gandolfi (1984a) elaboraram cartas béasicas daregido da Grande Cuiaba-MT
(substrato rochoso, materiais de cobertura, declividade e hidrogeologia) para serem
utilizadas no mapeamento geotécnico, além de apreciarem as condi¢6es geotécnicas do
meio fisico no tocante a diversos tipos de ocupacgao (fundac¢des, escavabilidade,
permeabilidade, escavabilidade, traficabilidade, instalagdo de equipamentos sépticoes e uso
de materiais para construcéo civil).

Zuguette & Gandolfi (1984b), denunciaram, ainda, a existéncia de varios tipos de problemas
ambientais naregido sudeste de Mato Grosso em decorréncia dainadequada ocupacéo do
meio fisico.

Avila et al. (1987a) confeccionaram um mapa geotécnico (1:10.000) como parte integrante
do projeto "Planejamento de Uso e Ocupacado do Solo Urbano e Rural do Municipio de
Itapevi—Sao Paulo", baseando-se fundamentalmente, na interpretacéo integrada de
elementos do meio fisico (geologia, geomorfologia e pedologia).

Avila et al. (1987b) elaboraram a Carta Geotécnica do Municipio de S&o Paulo a partir da
identificacdo de &reas geotecnicamente homogéneas, analisando dados geoldgicos,
geomorfoldgicos, pedologicos e de uso e ocupacdo do solo.

Barroso et al. (1987) estudando.a encosta da Favela de Santa Marta-RJ, propuseram
algumas solucdes para problemas relacionados a queda, rolamentos ou deslizamentos de
blocos; acumulos de blocos, ocorréncia de lascas, instabilidade de taludes, disposi¢cdo de
lixo e depésitos de talus ou coluvio em contato com a escarpa rochasa.

Fernandes et al. (1987) revisaram a Carta Geotécnica da Regido Metropolitana de Sao Paulo
e confeccionaram uma carta de aptidao fisica ao assentamento urbano, destinada a
melhorar as condi¢cdes de parcelamento territorial, orientar a elaboracao das legislactes de
uso e ocupacdo do solo e preparacéo de planos diretores:

Pejon & Rodrigues (1987) discorreram sobre a elaboracao das cartas de adequabilidade a
fundacdes, obras vidrias e a disposicao de rejeitos, como parte de uma analise
geoldgico-geotécnicarealizada naregido de Araraquara - SP.

Zuguette & Gandolfi (1987a) sugeriram -uma metodologia para elaboragao de cartas de
rejeitos sépticos baseada na analise de atributos do meio fisico (declividade, material
inconsolidado, profundidade do nivel d’agua, profundidade e caracteristicas do substrato
rochoso, evaporagao, escoamento superficial, pluviosidade e a existéncia de camadas
compressivas).

Zuquette & Gandolfi (1987b) propuseram uma metodologia de mapeamento geotécnico
dirigida a &reas municipais. Nesta metodologia, as possiveis formas de ocupacdo
(fundacdes, escavacoes, disposicao de rejeitos, estradas, obras enterradas etc.) seriam
confrontadas-com os atributos:do meio fisico (tipo de material; natureza e perfil-dos
materiais,-espessura dos materiais, profundidade do nivel d*agua, declividade etc.)
tendo-se sempre em mente as limitagées técnicas para obtencao destes atributos.

Aguair & Gandolfi (1990) ao desenvolverem o mapeamento geotécnico da area de expansao
urbana de Sdo Carlos-SP, elaboraram as seguintes cartas interpretativas: erodibilidade,
escavabilidade, disposicao de rejeitos sépticos, materiais de constru¢éo, obras enterradas
e obras viarias de carta de orientacdo. Deste trabalho, os autores concluiram que a area
trabalhada exibe boas condi¢c@es para escavacgdes, obras enterradas, constru¢céo de obras
viarias e extracao de materiais para construcdao civil. Entretanto, apresenta baixas aptidées
para disposicao de rejeitos sépticos e aterros sanitarios.

Augusto Filho & Almeida (1990) divulgaram a metodologia utilizada:na elaboracédo da Carta
Geotécnica da Serra do Mar que possibilitou a identificacdo de dezoito classes
homogéneas quanto ao grau de susceptibilidade a escorregamentos translacionais em
solos. Este resultado foi obtido através:da analise conjunta de trés condicionantes basicos
(vegetacéao, declividade e tipologia da encosta).

Cerri (1990) propoés a elaboracédo de cartas de conflito de uso onde seriam delimitadas as
areas onde se praticou o uso inadequado do solo e.onde ocorressem problemas de ordem
geoldgico-geotécnica, visto que estas intervencdes podem acarretar situacdes de conflito
ou de risco.

Cerri et al. (1990a) desenvolveram estudos voltados para a identificacdo de areas sujeitas a
processos-de instabilidade no trecho paulista da Serra do -Mar, propondo medidas
peculiares para cada caso, de forma a prevenir, reduzir ou até mesmo eliminar a ocorréncia
destes riscos geoldgicos. Da execucéo destes estudos, 0s autores concluiram que o
principal elemento deflagrador dos processos de escorregamentos sao as chuvas. Foi
proposta nesta ocasido, a elaboragdo de uma carta geotécnica para as areas urbanas de



maneira a subsidiar os Planos Diretores Municipais.

Cerri et al: (1990 b) apresentaram, ainda, um roteiro metodolégico destinado a elaboragao
de cartas de risco geolégico.

Lima Filho & Alheiros (1990) estudando dois niveis de terracos marinhos (Pleistocénico e
Holocénico) na planicie do Recife, concluiram que as argilas AT (Argilas Transicionais)
poderiam ser individualizadas das argilas SFL (Sistema Fliivio-Lagunares) com base nos
dados de SPT.

Maretti & Rodrigues (1990) apresentaram uma metodologia voltada a cartografia geotécnica
para a regido estuarino-lagunar de lguape-Cananéia-RJ utilizando a metodologia PUCE e
considerando a geomorfologia como indicador mais significativo'na compartimentacéo dos
terrenos. Outros indicadores utilizados e com graus de importancia sucessivamente
inferiores foram as informacdes geoldgicas, pedoldgicas, de declividade, de inundabilidade
e de mobilidade costeira.

Prandini et al. (1990) enfatizaram a contribuicdo da Geologia de Engenharia como parte de
uma politica de enfrentamento aos acidentes geoldgicos de caréter, tanto emergencial
guanto preventivo, através da elaboragdo:de cartas geotécnicas.

Souza (1990) apresentou um manual de fundamentas cartogréaficos. e as diretrizes gerais
para elaboracdo de mapas geoldgicos, geomorfolégicos e geotécnicos. Neste trabalho séo
abordadas; dentre outros assuntos; as diferencas conceituais entre os mapas, cartas,
folhas e plantas.

Zuguette et al. (1990) agruparam 0s riscos geologicos em quatro grupos basicos em funcao
das condicionantes que lhes dao origem. (1) riscos relacionados a fenébmenos naturais,
independente-da forma de ocupacao, (2) riscos associados a fendmenos naturais induzidos
pela ocupacado em areas potencialmente problematicas, (3) riscos provocados por uma
ocupagao inadequada em areas potencialmente sem problemas:e (4) riscos decorrentes:de
limitac6es do meio fisico plenamente contornéveis porém desconhecidas antes da
ocupacao.

Zuguette & Gandolfi (1990) divulgaram os resultados do mapeamento geotécnico da Folha
Campinas-SP (1:50.000) e que indicaram areas onde a ocupagao deve ser evitada em
funcéo da existéncia de, pelo menos, um dos fatores limitantes identificados (declividade,
hidromorfismo, erodibilidade e possibilidade de irrigacéo).

Augusto Filho (1993) prop6s que para elaboracdo das cartas de risco, deveriam ser
tomadas as seguintes preocupacoes: formulacdo do modelo fenomenolégico do processo
geoldgico, elaboracdo de duas cartas de risco.(caracterizacao/tipologia dos processos
geoldgicos e determinagcdo dos dados), utilizacdo de mais de uma escala de analise,
adocdo do modelo proposto pela UNDRO (United Nations Disaster Relief Co-Ordinator),
utilizacdo da retroandlise e adequacéo a realidade socio-econémica e a legislacéo
brasileiras.

Gusmao Filho (1993) apresenta uma caracterizacdo dos riscos geolégicos mais
frequentemente constatados em Recife-PE, via de regra provocados por um crescimento
urbano nao planejado que expandiu os limites da cidade além dos:dominios do mar, rios e
mangues. Dentre as conseqiéncias mais 6bvias desta ocupacado desordenada destacam-se
os deslizamentos, subsidéncia de aterros, contamina¢ao de recursos hidricos, inundagéo,
erosdo marinha e assoreamento.

Zuguette (1993a) apresentou algumas propostas metodoldgicas para elaboracéo de cartas
de eventos (hazards) e de riscos, tais como ZERMOS (1973), Stevenson (1978/1984) e
Einstein (1982/1988).

Lollo (1995) aplicou a técnica de avaliagdo de terrenos na quadricula de Campinas-SP em
dois niveis hierarquicos de "landform" e a considerou altamente campativel com as
condicOes locais, visto que ndo so6 os sistemas de terrenos apresentaram intima relacéo
com o substrato rochoso mas as unidades de relevo também mostraram-se coincidentes
com as condicdes especificas dos materiais inconsolidados:

Barroso et al. (1996) propuseram um diagnéstico ambiental a partir da andlise do
mapeamento geoldgico geotécnico no sistema lagunar de Piratinga-Itaipl e bacias
hidrograficas adjacentes. Neste trabalho foi dada atencéo especial as principais
consequéncias da ocupacao inadequada tais como, erosdo, assoreamento fluvio-lacustre,
inundacéo e poluicéo dos recursos hidricos.

Bastos & Alves (1996) realizaram o mapeamento geotécnico da por¢édo sul da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul a partir da-anédlise de dados geoldgicos e pedoldgicos
complementados por trabalhos de campo. Neste trabalho, foram estabelecidas as
caracteristicas geotécnicas das unidades mapeadas, assim como suas aptidées
(construcao de fossas sépticas, estradas e fundacdes), recomendacdes e limitagdes.
Brollo et al. (1996) elaboraram um diaghostico do meio fisico que identificou oito unidades



definidas em funcao de suas caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas e de fragilidade
do terreno. Neste trabalho, baseado na andlise da carta geotécnica da Bacia do rio
Piracicaba-SP, foram determinadas as aptiddes do meio fisico guanto a potencialidade dos
minerais industriais, potencialidade das aguas subterraneas; susceptibilidade a eroséo,
diaghostico de areas degradadas e a identificagdo das areas mais adequadas a disposi¢cao
de lixo doméstico.

Cerri et al. (1996) propdem a realizacdo do método de detalhamento progressivo para
elaboracéo de cartas e mapas geotécnicos de areas urbanas que consiste na execucao dos
trabalhos em trés:etapas sucessivas. A primeira etapa corresponde a elaboracéo de cartas
e/ou mapas geotécnicos (1:50.000-1:25.000) em areas de interesse do urbano; na segunda
etapa serdo confeccionados cartas e/ou mapas geotécnicos (1:10.000-1:5.000) com objetivo
de detalhar areas sugeridas na etapa anterior e na terceira etapa serao realizados estudos
geoldgico-geotécnicos especificos elocais (1:5.000) com vistas a quantificacéo dos
parametros geolégico-geotécnicos.

Leite & Zuquette (1996) apresentaram um trabalho que consideram fundamental a
elaboracdo de uma carta de susceptibilidade a contaminacao de a4guas subsuperficiais, a
analise de atributos geoldgicos (caracterizar o substrato rochoso e os materiais
inconsolidados), hidrogeol6gicos (caracterizar os aquiferos, areas de recarga,
profundidade/flutuagcdes do nivel d’agua, direcéo/sentido do fluxo e possibilidade de
contaminacdes prévias), hidrolégicos (caracterizar as bacias hidrogréficas),
geomorfolégicos (declividade), geoquimicos, climatolégicos (precipitacdo e
evapotranspiracao) e geotécnicas (alterabilidade dos materiais, determinacéao indice de
vazios, da massa especifica seca e da massa especifica dos solidos, teor de umidade de
campo, caracteristicas de compactacao, permeabilidade, compressividade, colapsividade,
capacidade de retencéo de contaminantes, capacidade de suporte, movimentos de massa,
erodibilidade e potencial hidrogeniénico), além de informagdes complementares tais como:
localizacdo de pocos tubulares, das fontes contaminantes e de aeroportos.

Liporaci et al. (1996) confeccionaram a Carta de Riscos Geoldgicos da area urbana e de
expansédo de Pocos de Caldas-MG, considerando como principais fatores, as
caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e geotécnicas, além dos processos
geodinamicos externos e internos. Neste trabalho, foram identificadas sem risco geoldgico,
areas com baixo potencial de risco geolégico e areas com alto potencial de risco
geolagico.

Lollo & Zuquette (1996) aplicaram a técnica de avaliacdo de terreno na quadricula de
Campinas-SP a partir da identificacdo dos "landforms" e da interpretagéo do seu
significado em funcédo dos materiais que |lhes séo associados. Deste trabalho, foram
identificadas sete sistemas de terreno e vinte e seis unidade de terreno.

Nishiyama & Zuquette (1996) utilizaram técnicas de avaliacdo do meio fisico destinadas a
caracterizagdo dos materiais inconsolidados residuais e retrabalhados, a partir de uma
avaliacdo conjunta envolvendo as formas de relevo e os processos atuantes (geolégicos,
geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrolégicos e hidrogeoldgicos), além das caracteristicas
observaveis em fotografias aéreas e em trabalhos de campo. A técnica de avaliagao
adotada, que considerou dois niveis hierarquicos (sistemas e unidades de relevo),
identificou 20 unidades de materiais inconsolidados (9 residuais e 11 retrabalhados)
Romé&o & Souza (1996) desenvolveram o mapeamento geotécnico da regido de Aguas
Claras-DF, a partir da analise conjunta de cartas béasicas do meio fisico (geologia,
pedologia, materiais inconsolidados, substrato rochoso, declividade, hipsometria e feicoes
de relevo) através da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento. Deste mapeamento
foram geradas as cartas de erodibilidade, fundacdes, escavabilidade, disposicao de
rejeitos e obras viarias, além do zoneamento geotécnico geral.

Pfaltzgraff et al. (1996) elaboraram o mapa de indicadores de riscos geotécnicos do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes-PE a partir da anélise conjunta de outros produtos
tematicos, tais como: carta topogréafica, mapa geolégico, mapa geomorfolégico, mapa
hidrogeologico, mapa de solos, mapa de vegetagdo, mapa de declividade e mapa de
erodibilidade dos solos.

Zuquette & Pejon-(1996) confeccionaram a carta de zoneamento geotécnico geral da regido
de Franca-SP através do reconhecimento, interpretacéo e analise de feicdes de relevo
("landforms") e constataram a adequabilidade da utilizagc&o destes elementos de relevo em
ambientes inter-tropicais. Os autores concluiram ainda que as unidades definidas
representaram adequadamente as variagdes espaciais e geotécnicas da regido, facultado,
portanto, sua utilizacdo nos processos de implementacdo das formas de ocupacéo e
controle do crescimento das areas urbanas.



3.2 Processos Erosivos

Tompson & Harlett (1969, in Carr 1982) consideraram que: (1) as'ondas oceanicas poderédo
produzir um caracteristico perfil de equilibrio se permanecerem constantes por um espaco
de tempo; (2) as praias tendem constantemente a reajustar o seu perfil ao perfil de
equilibrio associado as condi¢cdes das ondas prevalecentes; e (3) as respostas das praias
sao suficientemente rapidas, assumindo sempre um perfil de equilibrio hipotético a cada
aproximacao de onda.

Segundo Allen (1981), diversos autores tém associado a erosao costeira a diminuicdo de
suprimento de sedimentos fluviais (Emeryl, 1960 e Koike,1974), a construcao de estruturas
de protecdo (Bird, 1969), a elevacdo do nivel do mar (Bruun, 1962) e ao aumento do nimero
de tempestades (Hayden, 1975). Esse autor, concluiu que a erosao costeira de Sand Hook,
New Jersey é resultado do déficit do balanco de sedimentos causado principalmente pelo
aumento da taxa de transporte provocado pelo refracéo induzida das grandes ondas (37%)
e pela diminuicdo do aporte de sedimentos provocado pela construcao de protecdes da
orla (37%). Além destes fatores, contribuem, em menor escala, para 0 aumento da energia
das ondas provocadas por tempestades seculares (22%), aumento do nivel do mar (2%) e
aumento da energia das ondas devido as recentes destrui¢cfes das dunas (2%).

Carr et al. (1982), estudando os aspectos espaciais e sazonais relacionados a estabilidade
de praias em trés locais'na Inglaterra e Gales, afirmaram que:existe uma tendéncia nos
estudos de praias, tanto em generalizagc6es quanto na realizagdes de extrapolagcdes néo
comprovadas de um ambiente para outro, contrariando portanto a opinido de Lueder (1954)
guando afirma que "As praias possuem feicOes excepcionalmente complexas cuja
caracteristica principal € a variabilidade". Ainda segundo Carr et al. (1982), as praias séo
erodidas durante as tempestades de inverno e acrescidas durante o verao.

Darling, (1965, in:Carr 1982), estudando. uma praia de Atlantic City, New Jersey, concluiu
gue o nivel da praia ficava mais baixo durante o outono e inicio do inverno (alcangcando seu
nivel. minimo em janeiro), permanecendo estacionario até ofinal do inverno e voltando a
recuperar-se-na primavera e inicio do. verao.

Segundo Texas (1986), a erosao costeira acelerada tem se constituido num problema que,
além de preocupante, vem aumentando no ultimo século, a ponto da International
Geographical-Union ter criado um grupo de trabalho para estudar a dindmica da erosao
costeira procurando quantificar a extensdo mundial deste fendmeno. O notorio
desenvolvimento econémico atrelado ao grande crescimento populacional observado ao
longo da costado Texas, tém resultado 'na perda ou degrada¢do da qualidade ambiental.
Nao fossem estes fatos suficientes, tornou-se necessaria a realizacdo de dragagens no
porto do Texas e, por consequente, a disposicao do material a ser dragado. Dentro deste
contexto foi criado o Programa de Gerenciamento Costeiro do Texas que desenvolvera
estudos envolvendo a degradacdo dos complexos de:dunas, mudancas na qualidade das
aguas das baias e estuarios, processos erosivos costeiros, inundacdes, tempestades e
furacdes, dentre outros. Com referéncia a erosdo costeira, as atividades prévias incluem o
desenvolvimento de uma politica costeira global, visando-identificar as praias do Golfo do
Texas que estao sendo submetidas a processos erosivos, hierarquizar os casos mais
criticos e implementar um plano de administragdo a longo prazo visando a restauracao das
praias mais seriamente atingidas.

Nordstrom (1987, in Nordstrom, 1989) realizando estudos sedimentoldgicos -na faixa
costeira de New Jersey, constatou que a praia de Hereford foi sujeita a um processo de
acrescdao de sedimentos entre os anos 1928 e 1970. Entretanto, foram construidos muros e
diques em 1967 que passaram ainduzir um balanco negativo de sedimentos. Este quadro
deu lugar a um:rapido e persistente processo erosivo 'na linha de costa, com taxas de
erosdo chegando a 37 m/ano em decorréncia da construgdo das estruturas de protecao
dispostas ao longo da praia.

Ridente Junior et al. (1996) enfatizaram os cuidados necessarios a ocupacéo adequada das
cabeceiras de drenagem com vistas a minimizar, ou até mesma. eliminar, a incidéncia de
processos erosivos e'de movimentos de massa que podem ocorrem tanto nos talvegues
guanto nas areas de montante.

Feitosa (1997) concluiu que 0s processos erosivos, de transporte € deposicao de
sedimentos observados na porcao costeira nordeste da ilha do Maranhao séo resultados
dainfluéncia de agentes climaticos na morfodinamica regional, particularmente a agéo
edlica conjugada com a acao das ondas e correntes marinhas. A influéncia deste agentes
climaticos é.amplificada pela auséncia completa ou parcial da cobertura vegetal e pela
predominancia de particulas arenosas de granulacao fina a muito fina.

3.3 Recursos Hidricos



Castelo Branco Filho (1976) demonstrou sua preocupacdo com aumento crescente
exploracéo dos recursos hidricos na Bacia do Alto Paraguai, com especial atencédo ao
Pantanal’Mato-grossense.

Pedroto & Barroso (1984a) consideraram a profundidade do lencol freatico, a velocidade do
fluxo da dgua subterranea e a espessura e permeabilidade do solo, como sendo 0s
condicionantes do meio fisico mais importantes a implantacdo de sistemas de fossas
sépticas.

Olson & Hupp (1986) analisaram a variabilidade espacial de alguns elementos do meio
fisico na bacia de Mill Run na Califérnia. Deste trabalho, eles concluiram que existe uma
grande interdependéncia entre a geologia, geomorfologia, pedologia e fitologia.
Constataram uma distribuicdo bimodal para 0s solos e que as diferencas basicas estao
associadas as diferentes rochas fontes (xistos e arenitos). Observaram, também, que a
vegetacao estava intimamente ligada aos diferentes tipos:dée-solo e de rochas, refletindo
nas condicoes geomorfologicas e edéficas, além de serem bons indicadores de condi¢des
fisicas especificas tais como disponibilidade de agua e caracteristicas dos solos.
Concluiram, ainda, que a natureza multidisciplinar do estudo permitiu caracterizar o regime
hidrolégico da:area analisada.

O Departamento.de Qualidade Ambiental da Virginia (1996) desenvolveu um programa
destinado a reducéo de 40% dos elementos contaminantes no rio Shenadoah e na porgéao
da bacia do rio Potomac, dentro do estado-da Virginia. Para execuc¢do deste programa
foram estabelecidas algumas premissas bésicas, tais como: (1) a reducao deveria
acontecer até o ano 2.000, (2) haveria uma efetiva participacédo da sociedade e (3):0s
financeiros seriam oriundos dos governos locais (através do aumento de impostos e
remanejamento de recursos de outros programas) e de uma parte da arrecadacao da loteria
estadual.

Ferreira (1997) investigou a'relacdo -entre os Modelos Digitais de Terreno-MDT e os
parametros hidrolégicos de 17 bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo, como parte de
um estudo de estimativa de cheias. Desta investigacdo foi concluido que o coeficiente de
dissecacdo e a média das altitudes dos DTM'’s apresentaram pouco significancia na
estimativa dos parametros de cheia, enquanto que a amplitude altimétrica.e o desvio
padrédo das altitudes apresentaram maiores valores dos indices de correlagado e coeficiente
decorrelagéo.

3.4 Geoprocessamento

Miranda (1990) relatou a experiéncia da EMBRAPA no tocante.a utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento com vistas a avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes das
atividades agricolas desenvolvidas em floresta tropical tmida em Ronddnia, além do
suporte‘ao zoneamento agroecolégico e ao ordenamento territorial em Tocantins e
Fernando de Noronha.

Peralta (1990) identificou as areas susceptiveis a desmoronamentos e deslizamentos no
entorno do reservatério de ltaocara-RJ, a partir da elaboracao de um modelo digital gerado
pela-analise integrada de seis parametros (clinometria, hipsometria, fitologia, geologia,
pedologia e mapa de informacdes). O modelamento foi realizado utilizando-se o Sistema de
Anélise Geo-Ambiental.

Teixeira et-al. (1990) elaboraram o Mapa das Areas Risco a Erosdo Laminar da baciado
corrego Monjolo Grande-SP a partir da correlagcdo do-Mapa de'Susceptibilidade Natural a
Erosdo Laminar com o Mapa de Uso da Terra, utilizando-se para tal do sistema de
informacdes geograficas GEO-INF/MAP.

Bramweel & Geiger (1994) relataram a experiéncia de uma equipe multidiscilinar frente a
um incéndio que atingiu 800.000 km2 do Estado da California-USA e que causou um
prejuizo superior-a 1 bithdo de dolares. O:principal objetivo desta equipe de combate a
incéndios foi elaberar um plano para recuperacao das residéncias afetadas e avaliar os
prejuizos causados pelo fogo.-Segundos 0s autores, estes objetivos se tornaram realidade
em funcdo do trabalho'bem planejado de uma equipe que,-utilizando um sistema
geografico de informacbes, foi capaz de reunir um grande nimero de informacdes,
processa-las e consequentemente tomar decisées num breve espaco de tempo.

Ferreira (1994) descreveu os procedimentos indicados a-confeccdo dos mapas de
declividades e de orientacao de vertentes quando se opta pela utilizagcdo do Sistema-de
Informacdes Geograficas IDRISI.-O procedimento proposto serviu como base a elaboracao
dos destes mapas na area-teste correspondente a bacia de drenagem do Ribeirdo do
Alegre-SP.

Souza (1994) elaborou as cartas de fundacdes, erodibilidade, escavabilidade, deposi¢cdo de
rejeitos e de zoneamento geral da quadricula de Campinas-SP, utilizando técnicas de



geoprocessamento e adotando a metodologia proposta por Zuquette (1987)

Castro (1995) sugeriu um roteiro de investigacao para elaboracao do Mapa morfodinamico
da Bacia do Rio Mogi-Cubatdo/SP, tendo como base metodoldgica a utilizacdo de quatro
niveis de pesquisa: nivel de compilacoes, nivel de correlacdes, nivel semantico e nivel
normativo. Os graus de instabilidade morfodinamica foram determinados a partir da
associacao de variaveis ambientais (morfologia, hipsometria, declividade, cobertura
vegetal, uso de solo, pluviometria e geologia) com a ocorréncia de cicatrizes de
escorregamentos.

Ferrari et al. (1995) determinaram a correlag&o existente entre as feicées erosivas lineares
(sulcos e ravinas) com a declividade, comprimento de rampa, fator topografico,
erodibilidade dos solos, erosividade das chuvas e de perda potéencial de solos por eroséo
laminar considerando fatores naturais.

Liotte et al. (1995) descreveram a experiéncia da utilizacdo de um Sistema de Informacdes
Geogréficas nas atividades de planejamento e controle da ocupacdes territoriais urbanas e
rurais-do municipio de Bom: Sucesso de ltarare-SP::O:SIG adotado neste trabalho foi o
IDRISI que, apesar além do seu baixo custo e facilidade de operacéo/treinamento,
demonstrou-se suficientemente capaz na realizacdo dos andlises envolvendo os mapas
digitalizados, imagens orbitais, e:'dados alfanumeéricos.

Mercio & Hernandes (1995) relataram a metodologia utilizada na elaboracdo de um mosaico
digital, confeccionado a partir da escanerizacao e retificacdo de fotografias aéreas
convencionais: Este mosaico, apos ter sido submetido atécnicas de realce de contraste e
defiltragens direcionais, foi utilizado na extragao de lineamentos estruturais.

Quintanilha (1995) apresentou e discutiu 0S processos de entrada, conversao e
transferéncia de dados como a finalidade-de utilizad-los em sistemas de informacéao
geografica. Neste trabalho foi proposta uma terminologia especifica (fenémeno espacial,
entidade, atributo, valor do atributo, caracteristica espacial,.objeto espacial, objetos
compostos e objetos complexos) a ser utilizada na elaboracdo das Bases Digitais-e Dados
Espaciais-BDDE.

Ferreira (1996) apresentou os conceitos basicos relacionados a realizacdo de uma
modelagem cartografica dentro do IDRISI, visando a elaboracdo do mapa de
susceptibilidade a ocorréncia de queimadas no Parque Nacional da Serra da Canastra-MG.
Neste trabalho foi realizada uma analise multicriterial envolvendo cinco fatores a saber: (1)
areas situadas em uma faixa de até 500 m de estradas e trilhas, (2) areas situadas em
altitudes superiores a 1.400 m, (3) solos com deficiéncia hidrica acentuada na estacao
seca, (4) areas com declividade inferior a 5° e (5) areas cobertas por vegetagao do tipo
campo de altitude e campo rupestre.

Ferrari et al. (1997) apresentaram um método para caracterizacdo de depressdes carsticas,
a partir da analise de parametros morfométricos de 98 depressdes fechadas situadas na
regido do Nucleo Caboclos do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira. Neste trabalho
foram considerados 0s seguintes parametros morfométricos: declividades média e
maxima, perimetro, amplitude de relevo, comprimento da drenagem, densidade de
drenagem, areas planar e real, circularidade e rugosidade.

Lourenco et al.(1997) identificaram diferentes padroes de qualidade de vida urbana a partir
da elaboracdo do Mapa do Potencial de Poluicdo de Mondxido de Carbono e do Mapa de
Area Verde do municipio de Rio Claro-SP, utilizando os programas Autocad 10 e IDRISI.
Ridente et al. (1997) elaboraram o mapa de risco potencial a erosdo laminar e linear de uma
area piloto situada no municipio de Séo José do Rio Preto-SP. Para confec¢cao deste mapa
de risco foram analisados, num sistema de informacdes geograficas, os mapas de
declividade, pedolégico, uso e ocupagédo do solo e de processos erosivos.

Riedel (1997)-elaborou 0 mapa de susceptibilidade a rupturas planares de uma area situada
no municipio de Atibaia-SP a partir de uma avaliagcdo muiti-critério em ambiente IDRISI, das
seguintes'variaveis geoldgico-geotécnicas: coeficiente de atrito do saprolito, direcéo da
foliacéo, mergulho da foliagdo e existéncia de juntas de liberacao.



4 CARACTERISTICAS BASICAS DO-MEIO FISICO
O meio fisico.da area objeto da cartografia geolégico-geotécnica realizada neste trabalho
foi caracterizado a partir da descricdo dos seguintes atributos:

« Localizacdo e Vias de Acesso.

» :Geologia.

« Hidrografia.

« Pedologia.

« “Fitologia.

« Climatologia.



4.1 Localizagéo e Vias de Acesso

A area objeto deste estudo situa-se a aproximadamente 20 km a sul da cidade de Recife-PE
(Figura 4.1), correspondendo ao extremo oriental do Estado de Pernambuco. Possui uma

extensdo territorial de 700 km2, sendo limitada pelas coordenadas UTM Xpi = 260.000,
Xmax = 288.000, Ymin = 9.060.000 € Y,ax = 9.085.000, com meridiano central de 33° W.

A tabela 4.1 apresenta a distribuicao espacial municipal dentro da area trabalhada. Dos
cinco municipios representados, apenas Sirinhaém e Escada nao estdo inseridos na
Regido Metropolitana do Recife-RMR.

Tabela 4.1 - Distribuicdo municipal na area trabalhada.

Municipios Area (km2) Area (%)
Oceano 108,20 15,46
Sirinhaém 4,99 0,71
Cabo 184,98 26,43
Ipojuca 380,82 54,40
Escada 21,01 3,00
Total 700,00 100,00

A area em referéncia pode ser alcancada pela rodovia federal BR-101 e pelas rodovias
estaduais PE-060 e PE-028, além de ser cortada por extensa malhade estradas
secundarias. Constata-se ainda, dentro.do Complexo Industrial e Portuario de-Suape, uma
bem servida e planejada malha viaria:



4.2 Geologia

A geologia da area objeto deste estudo é representada por rochas com idades que variam desde o Arqueano até o Recente, conforme apresentado na coluna
crono-estratigréfica ilustrada na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Coluna crono-estratigrafica da area estudada.

Sedimentos de Praia Areia, fragmentos de concha e algas. Qp
Depdsitos Eélicos 1 Areia de dunas. Qd
Sedimentos de Mangue ' Silte; argila e matéria organica. Qm
Holoceno
Quaternario "Beachrocks" Arenito cimentado por carbonato de célcio. Qr
Terragos Marinhos Areia marinha. Qth
Sedimentos Flavio-Lagunares Areia, silte'e argila, Qdfl
Pleistoceno. Terragos Marinhos Areia marinha com horizonte humico. Qtp
Terciario Formac&o Barreiras Sedimentos areno-argilosos, areniros caulinicos, areias variegadas e lateritos. TQb
Formagcao Ipojuca Traquitos, basaltos, riolitos e tufos vulcanicos Kv
Granito-sub-vulcanico Kiy
Cretaceo - Grupo Pernambuco
Formacé&o Estivas Calcario. Ka
Formacéo Cabo Conglomerado polimitico e arenito conglomerético intercalado por vulcanicas. Kc
Quartzossienito de granulagdo média com textura inequigranular a porfiréide com biotita. PSy3J
Leucogranito de grd média a grossa, textura tendendo a porfiritica, com variagdes para
A : i o PSyal
Proterozéico Superior sienogranito.
Biotita granito de grd média, colorac&o creme a cinza claro, com variagées para
leuco-manzogranito com biotita, monzogranito com moscovita e biotita-sienogranito, por vezes . PSy3F
porfiritico.
Ortognaisse de composicéo predominantemente tonalitica, além de ortognaisses dioriticos,
AaiEang granodioriticos e graniticos: 201

4.2.1 Sedimentos de Praia (Qp)
Segundo Martins (1991), os sedimentos de praia sdo constituidos por quartzo, fragmentos de conchas e minerais pesados (rutilo, ilmenita, turmalina verde etc.), formando
"placers” no contato da praias com os deposnos holocénicos.

4.2:2 Depositos EOI|cos (Qd)

Assis (1990) afirma que os depositos eblicos s@o formados por gréos de quartzo e subordinadamente por minerais escuros, identificados como turmalina e ilmenita na fracao
0,125 mm além de fragmentos.de conchas e articulos de Halimeda. Os gréos séo, no geral, moderadamente selecionados, variando de fino a grosso, dependendo da
inclinacdo da praia.

Segundo Medeiros (1991), estes dep6sitos sdo constituidos de areias médias, essencialmente quartzosas, muito bem selecionadas, fixadas por vegetagéo rasteira e
ocorrendo em contato com os terracos holocénicos sob a forma de linhas de pequenas dunas com aproximadamente 1 km de extensao, largura em torno de 30 m e altura de
17 m.

4.2.3 Sedimentos de Mangue (Qm)

Chaves (1996) considerou que a fracéo ‘arenosa dos sedimentos de mangue é composta predominantemente de quartzo com pouca mica‘e alguns minerais pesados, enquanto
que a frac@o argilosa seria constituida essencialmente de caulinita'mal cristalizada, montmorilonita e illita. Estes sedimentos apresentam freqiientemente uma grande
quantidade de biodetritos.

4.2.4"Beachrocks" (Qr)

Para Assis (1990), os "beachrocks" sdo arenitos com cimento carbonatico, formando linhas aproximadamente paralelas a costa, que se tornam descontinuas devido as
aberturas provocadas por processo erosivo do mar no seu movimento de fluxo e refluxo. A atuacéo diferencial do processo erosivo e/ou resisténcia do material origina o
desequilibrio. por gravidade, que gera.quebras no sentido das fraturas normais do corpo rochoso. As linhas de "beachrocks" apresentam mergulhos variando de 2 a 15&deg;
no sentido do mar, e sdo formadas por laminas de areia clara com até 80% de minerais siliciclasticos (quartzo na maioria) e bioclastos, em alguns locais, intercalados com
laminas escuras de turmalina e minerais pesados (ilmenita). Observam-se ainda dois tipos de estruturas sedimentares: laminagéo plano-paralela (mais freqtiente) e
estratificacdo cruzada de baixo angulo'(12&deg;). A granulometria varia de média a grossa, apresentando niveis mais grosseiros no topo:da sequéncia. Foram distinguidos
dois ambientes diagenéticos através da textura do cimento e da composi¢édo quimica: ambiente freatico marinho e ambiente marinho com composigéo de agua doce. A
quantidade diferenciada dos cimentos do tipo acicular ¢ dominanté das linhas mais préximas do continente e do tipo criptocristalino intergranular, nas linhas mais distante.
Na parte superficial das linhas dos "beachrocks" desenvolvem-se estruturas de erosdo marinha decorrentes da acdo bioquimica, denominadas de "caldeirdes" ou "marmitas”,
além de formas semelhantes a "cogumelos”.

Neuman (1991) considera os "beachrocks" como sendo um corpo orientado (provavelmente por falha), de forma tabular e constituido por arenitos com cimento calcifero,
muito duro, contendo seixos polidos de quartzo, resto de conchas e apresentado estratificacdo cruzada.

Segundo Chaves (1996); os recifes que ocorrem no litoral pernambucano podem ser classificados em "beachrocks", coralinos, algalicos e os resultantes da eroséo de falésias
das formagGes Barreiras, Gramame e Maria Farinha. Os "beachrocks" correspondem a areias cimentadas por carbonato de calcio, servindo freqiientemente de substrato aos
tipos coralineos e algéalicos. Os recifes coralineos séo representados pelas espécies Millepora, Mussismillia, Porites, Siderastrea, Agaricia, Favia, Siderastrea stellata, Favia
gravida, Millepora alcycornis e Favia sp., enquanto os algalicos sao formados por Halimeda, Lithothamium e Melobesiae. Os recifes decorrentes de falésias sdo representados
por arenitos ferruginosos da Formagao:Barreiras ou por calcarios quando resultantes da Formacado Marinha Farinha. Este autor, analisando a composicéao isotépica dos
carbonatos que compdem o cimento dos “beachrocks”, concluiu que estes foram gerados em um ambiente misto com predominancia de marinho raso.

4.2.5 Terragos Marinhos (Qth)

Segundo Assis (1990), os terragcos marinhos sao formados por areias quartzosas pobremente selecionadas, dispostas segundo faixa alongada paralela a linha de costa e
coberta por extensos coqueirais. Estes terracos sdo bem delineados ao longo da costa, constituindo pequenas falésias com inclinagao na direcéo do mar, com altitudes
variando de 2 a 3 metros e sujeitas a erosao marinha.

Para Medeitos (1991), esta unidade possui forma alongada, targura variavel, disposi¢é@o paralela a linha de costa e altitudes variando entre 1 e 3 m. A caracteristica marcante
destes depésitos consiste na presencga de antigos corddes litoraneos de pequeno espacamento, facilmente identificados em fotografias aéreas e no campo.

4.2.6 Sedimentos Flavio-lagunares (Qdfl)

Assis (1990) considera que esta unidade é composta de sedimentos siltico-argilosos ricos em matéria organica e areia fina, constituindo-se uma feicdo morfolégica de baixa
cota topogréafica que nas marés altas ficam cobertas por dguas rasas, transformando antigas lagoas em lagunas circundadas por ilhas salinas.

Segundo Medeiros (1991), os sedimentos flGvio-lagunares sdo formados por areias grossas afinas e'siltes argilosos provavelmente de origem fldvio-lagunar. Ocorrem na
porcao interna daplanicie costeira; formando extensos terracgos fluviais, com altitude maxima de 16 m e muito bem caracterizados em fotografias aéreas.

4.2.7 Terragos Marinhos (Qtp)

Assis (1990) considera os terracos marinhos como depésitos arenosos descontinuos formados por areias brancas de granulometria média a moderadamente selecionada.
Seu posicionamento no tempo é diagnosticado pela presenca, na base do pacote, de um arenito coeso de coloracdo marrom escura, decorrente da cimentagao por acidos
hamicos e de 6xido de ferro comuns em terrenos marinhos de idade pleistocénica. Morfoscopicamente trata-se de um sedimento moderadamente selecionado, formado
predominantemente por gréos de quartzo de boa esfericidade, mas ainda angulosos; refletindo pouco retrabalhamento. Estes terracos séo poucos preservados, afloram na
cotade 6 m e sdo limitados por dep6sitos lagunares.

Medeiros (1991) afirma que, estes depdsitos sé@o constituidos de areias médias quartzosas com graos arredondados, com esfericidade média, platiclrtica e assimetria
irregular. A caracteristica marcante destes depdsitos € a presenca; em sua base, de um arenito grosseiro rico em matéria organica que foi correlacionado ao nivel acido
hamico peculiar a outros depdsitos correlatos. Estes sedimentos geralmente ocorrem na porcao interna da planicie costeira, dispostos em formas irregulares geralmente
paralelas a linha de costa e com altitudes médias variando entre 3e 5 m.

4.2.8 - Formacao Barreiras (TQb)

Segundo Lima Filho (1991) trata-se de um arenito conglomeratico com seixos de quartzo, bastante 6xido de ferro e estratificagcdo cruzada tabular, apresentando intercalagdes
de bolas de argila, tipico de um regime fluvial anastomosado. Em direcdo ao topo e separada por uma camada de argila, tém-se uma seqiiéncia arenitica média a grosseira de
cor creme, com estratificacéo plano-paralela e pequenas intercalacdes de argila e silte. Esta seqiiéncia superior foi depositada em um ambiente meandrante e em clima menos
guente que a sequiéncia arenitica anterior.

4.2.9 Formacao Ipojuca (Kv e Kig )
Assis (1990) considera que as rochas efusivas vulcanicas (Kv) séo constituidas por traquitos, basaltos, andesitos e riolitos, sendo os basaltos considerados os mais antigos
enquanto que os riolitos seriam 0s mais jovens.



Segundo, LimaFilho et al. (1996) a Formagéo Ipojuca é composta por rochas vulcanicas (traquitos, basaltos, andesitos e riolitos), além do granito do Cabo de Santo Agostinho
onde sédo observados diques e apdéfises-de riolito de coloragéo esverdeada.

4.2.10 Formagcao Estiva (Ka)

Segundo Neuman (1991), a Formacéo Estiva é representada por calcéarios dolomiticos com intercalagdes argilosas e que sao responsaveis pela formacao das ilhas dos corais
na area de estudo.

Para Rocha (1990) esta formagado é composta por um calcario macico, dolomitico, pouco fossilifero, contendo bancos e intercalacées de margas e argilas esverdeadas.

Lima Filho et al. (1996) consideraram a Formagé&o Estiva como sendo composta por um calcario dolomitico de colorac&o cinza, aspecto macico, contendo ocasionalmente
intercalagdes argilosas e fossiliferas.

4.2:11 Formagéao Cabo (Kc)

Segundo Neuman (1991), a Formacédo Cabo corresponde a conglomerados, arcésios e siltitos (com predominancia dos dois altimos), que ocorrem sob a forma de inimeras
colinas de pequenas dimensdes (diametro inferior a 200 m) e intensamente entrecortadas:

Para Rocha (1990) esta unidade é formada por conglomerados polimiticos de matriz arcoseana, arc6seos com niveis conglomeraticos, siltitos e argilitos capeados por
arenitos grosseiros e conglomerados com estratificacédo plano paralela e cruzada, acanaladas, contendo intercalacdes de tufos e aglomerados vulcanicos.

Assis (1990) considera esta-formagéo como possivel fonte dos sedimentos quaternarios, especialmente-do arcabouco siliciclastico dos "beachrocks”.

4.2.12 Proterozéico Superior (PSg 3J)

Segundo Rocha (1990), esta unidade é formada por quartzossienitos de coloracao cinza claro, granulacéo fina a média, textura faneritica ou com tendéncia porfiritica,
apresentando raros cristais de granada e freqlientemente cortadas por veios pegmatéides. Afloram predominantemente sob a forma de grandes matacdes que na maioria das
vezes sdo explorados de forma artesanal em pedreiras rudimentares.

4.2.13 Proterozéico Superior (PSg 3I)
Rocha (1990) afirma que esta unidade corresponde a um leucogranito de grd média a grosseira, textura tendendo a porfiritica, com variagcdes para sienogranito que ocorre
como batdlitos bastante deformados quando situados préoximos ao Lineamento Pernambuco.

4.2.14 Proterozoico Superior (PSg 3F)

Rocha (1990) afirma que esta unidade é formada por granodioritos de coloragéo creme a cinza claro, granulacdo média por vezes grosseira, heterogranular, textura faneritica e
raramente apresentando tendéncia porfiréide. Esta unidade, apesar de aflorar em pouquissimas areas de exposi¢ao, ocorrem geralmente sob a forma de blocos parcialmente
alterados ou formando macicos rochosos capeados levemente por fina camada de solo residual.

4.2.15 Arqueano (Aogn)
Para Rocha (1990), o Arqueano € representado por ortognaisses de natureza predominantemente tonalitica com por¢des granodioriticas e dioriticas e, mais raramente,
graniticas migmatizadas, com neossoma granitico réseo de granulacéo média a'grosseira predominando sobre outros tipos neossomaticos.



4.3 Hidrografia

A areatrabalhada é dissecada pelas bacias hidrograficas dos rios Massangana, Tatudca,
Merepe, Pirapama, Ipojuca, Sibird, Maracaipe, Aratangi e Taperucgu, além dos estuarios
Norte e Sul'e as bacias costeiras Arrombados, 1 e 2 (Figura 4.2).

Das bacias hidrogréaficas identificadas e com distribuicdo em area ilustrada na Tabela 4.2,
apenas Massangana, Tatuoca e Merepe estdo totalmente contidas:dentro dos limites da
area trabalhada, além dos estuérios e das bacias costeiras.

Tabela 4.3 - Distribuicao das bacias hidrograficas.

I Bacias Hidrogréaficas I Area (km?2) I Area (%)
IMaracal’pe I 17,61 I 2,52
IMerepe | 87,11 I 12,44
ITatuéca : : l 12,85 I 1,84
IMassangana : ‘ 102,42 I 14,63
|Pirapama 128,48 I 18,35
Ilpojuca I 134,85 I 19,26
ISibiré I 58,96 I 8,42
IAratangi | 17,85 I 2,55
ITaperugu_ | 1,62 I 0,23
IEstuérios e bacias costeiras I 30,02 I . 4,29



4.4 Pedologia

A mapa pedoldgico utilizado neste trabalho foi gerado a partir da.ampliacao para escala
1:25.000, do Mapa de Solos do Estado de Pernambuco que se encontra'em fase final de
conclusao pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias).

A Tabela 4.4 ilustra a distribuicdo em area dos solos mapeados e que possuem
predominantemente as seguintes caracteristicas:

« Aterros -‘apesar de nao terem sido contemplados ho mapa da EMBRAPA,
pois foram implantados-ap6s sua conclusao, sao em grande porte compostos
de areias quartzosas marinhas compactadas mecanicamente;

. Latossolos Amarelos - distroficos, alicos, textura variando de argilosa a
muito argilosa, relevo ondulado a suavemente ondulado, horizonte A
moderado, fase floresta subperenifélia;

« Podzolicos Amarelos —distroficos, atividade baixa, textura média a média
argilosa, relevo ondulado a suavemente ondulado, horizonte A moderado e
proeminente, fase floresta subperenifélia;

« Podzolicos Vermelho-Amarelos — distroficos, atividade baixa, textura média
a argilosa, relevo ondulado a fortemente ondulado, horizonte A moderado e
proeminente, fase floresta subperenifélia;

« Terra Roxa —distrofica, atividade baixa, relevo ondulado, horizonte A
moderado e proeminente, fase floresta subperenifdlia;

« Gleissolos — distroficos e eutroficos, atividade baixa e-alta, relevo plano e
suavemente ondulado, horizonte A moderado e proeminente, fase floresta
perenifélia de varzea;

« Areias Quartzosas — distroficas; relevo plano, horizonte A fraco, fase
floresta perenifélia de restinga;

« Areias Quartzosas Marinhas — distroficas, relevo plano, fase campo de
restinga e fase floresta perenifdlia de restinga;

« Podzol — hidromorfico, textura media, relevo plano, fase floresta perenifdlia
de restinga e fase de campo de restinga e

« Solos de mangue — indiscriminados, textura indiscriminada e fase relevo

plano.
Tabela 4.4 - Distribui¢do dos solos.na area trabalhada.
Tipos de Solos Area (km2) Area (%)
Aterro 1,89 0,27
Latossolo Amarelo 127,27 18,18
Podzdélico Amarelo 55,35 7,91
Podzélico Vermelho-Amarelo 144,29 20,61
Terra Roxa 6,96 0,99
Gleissolo 159,22 22,75
Areias Quartzosas 3,83 0,55
Areias Quartzosas Marinhas 22,11 3,16
Podzol 8,62 1,23
Solos de Mangue 44,28 6,33
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4.5 Fitologia

Segundo o Mapa de Cobertura Vegetal da Regido Metropolitana.do Recife elaborado pela
FIDEM (1988), sdo observadas na area em estudo diversos tipos de cobertura vegetal, tais
como: mata atlantica, capoeira, capoeirinha densa, capoeirinharala, vegetagcao arbustiva,
vegetacdao hidrofila, manguezal, canavial, culturas de subsisténcia, coqueiral, alem de
algumas areas sem vegetacao. Adicionalmente, estdo disponiveis:informacdes extraidas
do-Plano Diretor de Suape,-relacionadas a trés programas-de reflorestamento.

Na Tabela 4.5 esta ilustrada a distribuicdo em area de cada uma das unidades de vegetacao
cartografadas.

Tabela 4.5 -‘Bistribui¢cdo das unidades fitoldgicas.

’ Unidades Fitol6gicas ’ Area (km?) | Area (%)
IMata Atlantica | 13,32 I 1,90
}Capoeira | 16,06 I 2.29
’Capoeirinha Densa I 10,36 I 1,48
’Capoeira Rala | 7,16 I 1,02
IVegetagéo Arbustiva I 12,53 I 1,79
’Vegetagéo Hidrofila ’ 11,62 I 1,66
’Manguezal ’ 30,60 I 4,37
'Canavial | 407,50 I 58,21
’Culturas de Subsisténcia I 10,46 I 1,49
lRerorestamentos ’ 8,51 I 1,22
lCoqueiraI I 12,63 I 1,80
lSem Vegetacio | 32,88 I 4,70

A mata atlantica é representada pelas seguintes espécies: visgueiro (Parkia pendula),
mananjuba (Slonga obtusifolia), manguba (Pseudobombax sp.), vinhético (Platymenia
reticulata), angelim (Andira nitida), sucupira (Bowdichia virgiloides), cedro (Cedrela sp.),
macaranduba (Manilkara salzmanni), jequitibé (Cariniana brasiliensis), pororoca (Clusia
nemorosa), ingazeiro (Inga subnuda), frei:Jorge (Cordia trichotoma), pau-pombo (Tapirira
guianensis), sapucaia (Lecythis pisonis) e urucuba (Virola gardneri), dentre outros.

As capoeiras sao representadas por mangabeira (Hancornia spenciosa), lixeira (Curatella
americana), imbalbas (Cecropia sp.), pitombeira (Talisia esculenta), aroeira de praia
(Schinus terebinthifolius), araca (Psidium guianeesis), inga (Inga fagifolia) e genipapo
(Genipa americana), dentre outras.

Os manguezais contém varias espécies fitoldgicas tais como mangue-gaiteiro (Rhizophora
mangle), mangue-vermelho (Rhisophora mangle |.), mangue-branco (Laguncularia
racemosa), mangue-canoé ou Siriuba (Avicenia schaueriana), mangue-lingua-de vaca
(Avicenia Germinans) e mangue-ratinho ou de-botdo (Canocarpus erectus).

Segundo Andrade-Lima & Costa (1978), as:culturas de subsistécia sao representadas por
mangueiras (Mangifera indica), jaqueira (Artocarpus ' heterophyla), frutapéozeiro
(Artocarpus altilis), jambeiro-do-para (Sizygium malaccecis), pitombeira (Talisia esculenta),
bananeira (Musa sapientum), caramboleira (Averrhoa carambola), cajazeira (Spondias
mombin), ouricuri (Syagrus coronata), palmeira-de-lata (Chrysalidocarpus lutescens) e
azeitoneira (Sigygium jambolanum), além da macaxeira (Manihot esculenta), abacaxi
(Ananas comosus), araruta (Maranta arundinacea) dentre outros. Segundo estes mesmos
autores, a unidade vegetacao hidrofila é representada predominantemente pelas espécies
aninga (Montrichardia linifera), junco (Eleochardis interstincta), paquevira (Heliconia
psitacorum), mal-me-quer (Wedelia paludosa), bulandi (Symphonia globulifera) e
jaqueira-d’agua (Richeria grandis).

Na area em estudo e como parte do Plano de Maxima Ocupac¢éo do Plano Diretor do
Complexo Industrial e Portuario de Suape foram implantados 3 reflorestamentos
(Pernambuco, 1994a). Estes reflorestamentos apresentam as seguintes’ caracteristicas:



« Suape I'=30.000 mudas de mangueira (Mangifera indica);
o Suape Il — 13.000 mudas de mangueira (Mangifera indica) e
«.-Suape lll — 17.000 mudas.de-cajueiros (Anacardium occidentale).

Nas areas correspondentes aos coqueirais predomina o cultivo do coqueiro (Cocos
nucifera), entretanto restam testemunhos de feijao-de-rosario (Sophora tomentosa) e
giritana-de-praia (Ipomoea assarifolia).



4.6 — Dados:Climatolégicos

A area encontra-se situada na faixa intertropical, com predominio das massas de ar equatoriais e tropicais carregadas de umidade, estando ainda
sobre influéncia dos ventos do quadrante leste, provavelmente orlglnanos do anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul e que possuem eIevados graus de
temperatura e humidade em decorréncia da intensa evaporacao: da agua do mar.

Segundo dados publicados pelo IPA/ILAMEPE (1994) e obtidos pela Estacdo Agrometeoroldgica de Porto de Galinhas, 0s meses mais chuvosos estao
compreendidos entre abril e julho, com precipitagdo média anual de 2.078 mm. As temperaturas maximas mais elevadas ocorrem entre novembro e
margo com valores superiores a 30° C enquanto as temperaturas médias mensais variam entre 24,6 e 27,6°C e as minimas mensais oscilam entre 21,8
€ 24,2° C. A umidade relativa do ar € superior a 80% entre os meses de mar¢o e agosto.

A Figura 4.3; apresenta segundo.a proposta metodolégica de Ortolani et al. (1970), o-gréafico de balanco hidrico para a area em estudo elaborado pelo
método de Thornthwaite & Mather: (1955). Para elaboragao desta figura foram utilizando os dados apresentados na Tabela 4.6 e fornecidos pelo
IPA/LAMEPE.

Da analise do grafico de balanco hidrico pode se concluir que 0os meses compreendidos entre setembro e fevereiro. séo marcados por uma deficiéncia
hidrica, enquanto que nos meses entre abril e agosto existem excedentes superiores a 100 mm, podendo chegar a 221 mm.

Tabela 4.6 - Balan(;o hidrico da Estagéo Aérometeorolégica de Porto de Galinhas-PE (latitude 8945', Iohgitude 35000, altitude 45 m écapacidade de armazenamento 100 mm).

I Meses

EVP (mm)

TE0)

P (mm)

P-EVP. (mm)

ARM (mm)

ALT (mm)

EVR (mm)

DEF (mm)

EXC (mm)

Janeiro

152

27,1

86

-67

2

Q

87

66

Fevereiro

136

27,2

128

-8

2

2

128

8

Margo

144

26,8

226

82

84

72

144

Abril

131

26,4

288

157

100

48

140

Maio

121

257

322

201

100

201

Junho

108

252

329

221

100

108

221

Julho

102

24,6

290

188

100

102

188

Agosto

104

24,6

180

76

100

104

76

Setembro

117

255

105

-12

89

116

Outubro

146

26,7

45

-102

32

-61

102

45

{Novembro

147

27,3

36

T3

11

-32

57

90

Dezembro

156

1172050

43

-113

3

i 51

105

Anual

1564

26,2

2078

512

723

1250

314

826

Fonte: IPA/LAMEPE (1994)




5 METODOLOGIA ADOTADA

Neste trabalho foi adotada a metodologia proposta por Zuquette (1987) e modificada por
Zuquette (1993b), utilizando-se complementarmente um sistema geografico de informacdes
(IDRISI for Windows, versao 2.0) com intuito de agilizar o tratamento, analise e
modelamento dos diferentes planos de informacdes considerados.

Adotou-se adicionalmente o termo cartas:tematicas para 0 conjunto de cartas e mapas
basicos utilizados.(cartas topograficas, mapa geoldgico, mapa pedoldgico, mapa fitolégico,
mapa geomorfolégico, mapa de fraturas, carta de uso e ocupacéo atual do solo etc)
baseando-se no conceito de Santos (1990), onde as cartas. sdo documentos elaborados,'na
maioria das-vezes, com finalidades especificas e geralmente-apresentados em escalas
grandes. Optou-se ainda pela utilizagdo dos termos escaner e escanear, como traduc¢ao de
scanner e scan, respectivamente, pois segundo Vidissich & Furlan (1996) esta terminologia
ja se encontra plenamente difundida pela comunidade técno-cientifica brasileira.

Para elaboracao da cartografia geotécnica objeto deste projeto e atendendo as exigéncias
metodologicas; adotou-se o fluxograma apresentado na Figura 5.1 que ilustra a execugao

das seguintes atividades:
« Aquisicédo dos Dados.
« Entrada dos Dados.
« -Modelamento dos Dados.
« Edicao dos resultados.



5.1 Aquisicéao dos Dados

Como parte desta atividade foram inicialmente consultadas bibliotecas de diversas
instituices (CPRM, FIDEM, CT-UFPE, SUAPE, IGCE-UNESP, EESC-USP, IG-USP etc) para
gue se procedesse a selecao da documentacao basica a ser'utilizada na execucéao deste
trabalho.

Posteriormente e ap6s uma andalise critica dos produtos selecionados, passou-se a fase de
aguisicdo do material bibliografico que néo fizesse parte do acervo. da Biblioteca da
Superintendéncia Regional de Recife da CPRM.



5.2 Entrada:dos Dados

A entrada de dados (graficos, fotograficos, textuais e numéricos).pode ser considerada
uma das etapas mais importantes de um projeto, principalmente quando se pretende
utilizar um sistema geografico de informacgdes para tratamento de dados espaciais.

5.2.1 Entrada dos Dados Graficos

Considerou-se como dados gréaficos agueles que representassem espacialmente atributos
do meio fisico, tais como as cartas.plani-altimétricas e os mapas geoldgico,
geomorfolégico, pedoldgico, fitolégico, de uso atual do solo, etc.

Apoés a aquisicdo-dos dados gréaficos, constatou-se que apesar da‘maioria dos produtos
terem sido-elaborados na escala 1:25.000, haviam outros em-escalas maiores ou menores.
Os documentos com escalas maiores ndo causaram tanto transtorno, entretanto, aqueles
elaborados-em escalas menores acarretaram o seguinte dilema. Ou ampliar-se-ia 0s
referidos produtos, incorrendo em um grave erro cartografico ou aguardar-se-ia que este
produtos fossem publicados na escala1:25.000, o gue certamente ndo aconteceria num
curto espaco de tempo. Considerando-se que o0 objetivo deste trabalho € desenvolver uma
metodologia voltada ao mapeamento geoldgico-geotécnico de areas costeiras, e que o
mesmo hdo tem um cunho meramente cartografico,; optou-se pela primeira alternativa, ou
seja,. foram contemplados os documentos publicados.em escalas maiores, mesmo
tendo-se plena consciéncia das imprecisées decorrentes da ampliacado destes produtos
gréaficos.

Durante a execucdao das atividades de entrada de dados graficos foram utilizados os
programas MAXICAD versao 3.5 (pertencente ao CEAPLA), AutoCAD 12 e SURFER for
Windows versao 5.0 (adquiridos pelo Curso de Pés-Graduacao do IGCE), alem do IDRISI for
Windows versao 2.0 de propriedade do:autor deste trabalho.

Conforme ilustrado na Figura 5.1 a entrada de dados abrangeu a realizacao das seguintes

etapas:
« Elaboracao do Mapa Base;
« Adequacédo das cartas basicas ao Mapa Base;
« “Digitalizacdo das cartas-e mapas basicos;
« Tratamento das cartas basicas;
« Elaboracgéo das cartas interpretativas e
« Digitalizacao das cartas interpretativas.

Os procedimentos adotados ha elaboracao do Mapa Base e na adequacao das cartas
basicas ao MapaBase estao descritos detalhadamente nos itens 6.1 e 6.2, enquanto que 0s
capitulos 7, 8 e 9 detalham a metodologia utilizada na digitalizacao .das cartas
basicas/interpretativas, -no tratamento das cartas basicas e na elaboracao das cartas
interpretativas, respectivamente,

5.2.2 Entrada dos Dados Fotogréaficoes

Foi considerado como dados fotograficos um conjunto de fotografias aéreas
pancromaticas gue depois de uma série de processamentos.deram origem a um maosaico
digital semi-controlado. A entrada de dados fotograficos foi realizada utilizando-se um
escaner de mesa e o programa1DRISI.

Esta atividade, que teve como principal produto o mosaico semi-controlado de fotografias
aéreas, correspondeu a realizacdo das seguintes etapas:

« Rasterizacdo das fotografias aéreas;
- Restituicdo das fotografas aéreas e
« Confeccao do mosaico de fotografias aéreas.

5.2.3 Entrada dos Dados Textuais e Numeéricos

Os dados textuais e numéricos foram-obtidos durante a realizagao da revis&o bibliogréfica.
Posteriormente e utilizando o programa Access, foram criadas bases de dados com
objetivo de armazenar criteriosamente 0s dados coletados.

A entrada de dados textuais e numéricos abrangeu a realizagdo das seguintes etapas:

« Analise e criticados dados e
« Digitacdo dos dados.



5.3 Modelamento dos Dados

O modelamento de dados foi realizado dentro do ambiente IDRISI e constou basicamente da elaboracao de
cartas derivadas através da técnica de Avaliacédo por Critérios Multiplos (Multi Criteria Evaluation-MCE),
utilizando-se o:método de combinacao linear ponderada (Weighted Linear Combination-WLC). Para
aplicagao deste tipo de avaliacdo, adotou-se o seguinte procedimento:

« Selecéo das cartas basicas e‘interpretativas;

« Ponderagao das unidades;

«Padronizagao das unidades;

» Elaboracdo da matriz de correlacao;

» Determinacao dos pesos das cartas basicas e interpretativas;
» Realizacdo da avaliacéo por critérios multiplos e

» Elaboracéo do produto final.

5.3.1 Selecédo das Cartas Bésicas e Interpréetativas

Selecédo das cartas basicas e'interpretativas que influenciam o processo a ser avaliado, ou seja, se o
objetivo € determinar a erosdo em uma determinada area, serao utilizados 0s mapas geoldgico, pedoldgico,
fitoldgico, clinométrico, obedecendo o conjunto de atributos que atende a um modelo previamente
estabelecido.

5.3.2 Ponderagao das Unidades

A ponderacédo das unidades (formacao geoldgica, tipo de solo, tipo de cobertura vegetal etc) que compdem
as cartas basicas e interpretativas selecionadas, foi realizada a partir do estabelecimento de pesos em
funcéo. da contribuicdo de cada unidade no processo em avaliagdo. Quanto maior for o peso, maior sera a
contribuicdo da unidade considerada no desenvolvimento do processo. Desta maneira, se se pretende
avaliar um processo erosivo e se esta ponderando as unidades de um mapa clinométrico, quanto maior for
ainclinagcao do terreno maior sera o peso da classe de declividade, ou seja serao atribuidos pesos 1 e 5
para as classes mais planas e acidentadas, respectivamente.

Para realizacdo da ponderacao das-unidades foram utilizados. os seguintes pesos:

« Peso 1 - Contribuicdo muito:baixa.
« Peso 2 - Contribuicdo baixa.

« Peso 3 - Contribuicdo moderada.

» Peso 4 - Contribuicao alta.

« Peso 5= Contribuicdo muito alta.

Esta ponderacao-foi realizada através do comando RECLASS do modulo Analysis/Database Query: Com
este procedimento as unidades passaram a representadas por valores.de 1 a 5.

5.3.3 Padronizacao das Unidades

Foi realizada uma padronizacéo dos pesos atribuidos as unidades anteriormente ponderadas, de tal
maneira queas unidades fossem 'representadas por valores variando de 0 a 255. O nivel 0 (zero),
denominado de fundo, abrangeu as unidades correspondentes arede de drenagem, barragens e o Oceano
Atléantico.

Para realizacao da padronizacao utilizou-se o comando STRETCH do médulo Analysis/Image
Processing/Enhancement, optando-se por.um estiramento do tipo linear dos dados, mantendo-se o hivel O
(zero) como fundo.

5.3.4 Elaboracéo da Matriz de Correlagéo

Nesta operacao foram relacionadas as cartas basicas e interpretativas, duas a duas, construindo-se desta
maneira:uma matriz de correlagcéo. Posteriormente foram atribuidos escores em funcao do-grau de
importancia‘de uma carta em relagdo a outra.

Os valores dos escores a serem utilizados sdo padronizados e variam de 1/9 a 9, conforme ilustrados na
Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Escores utilizados na matriz de correlagéo.:

| Grau de Importancia Escores

Extremamente menos importante 1/9

Muito fortemente menos importante 117

Fortemente menos importante 1/5

Igualmente importante 1

Moderadamente mais importante

Fortemente mais importante

Moderadamente menos importante | 1/3
Muito fortemente mais importante |




Extremamente mais importante 9]

A Tabela 5.2 ilustra uma matriz-de correlacdo imaginaria envolvendo 4 cartas basicas e interpretativas
(geologia; pedologia, fitologia e declividade). Nesta matriz assumiu-se que para a‘avaliacao considerada, a
fitologia é fortemente mais importante que a geologia.

Tabela 5.2 — Matriz de correlagéo hipotética.

| Geologia | Pedologia | Fitologia Declividade
| Geologia | 1
| Pedologia | 3 | 1
| Fitologia | 5 | 3 | 1
| Declividade |

7 | 5 | 3 1

5.3.5 Determinacdo dos Pesos das Cartas Basicas e Interpretativas

Apos a definicdo da matriz de correlacao, passou-se ao célculo dos pesos das cartas bésicas e
interpretativas. Estes pesos, indicadores da importancia relativa de uma carta em relacdo a outra, foram
calculados automaticamente pelo IDRISI, utilizando-se 0 comando WEIGHT do moédulo Analysis/Decision
Support. A partir da matrizimaginaria ilustrada na Tabela 5.2, foram determinados os pesos ilustrados na
Tabela 5:3. onde observa-se que a declividade (0,5650) é a variavel mais importante na avaliacdo que se
pretende realizar, seguindo-se a fitologia (0,2622), a pedologia (0,1175) e a geologia (0,0552).

Foi também determinada a taxa de consisténcia da ponderacgao (0,03). Segundo Saaty (in Ferreira, 1996),
esta taxa indica a probabilidade dos escores da matriz terem sido gerados aleatoriamente, devendo
obrigatoriamente ser inferior a 0,10, caso contrario a matriz sera rejeitada. Se a taxa de consisténcia for
superior ao-limite permitido, deve-se proceder a uma reavaliada a matriz de correlagdo, modificando-se
desta maneira os escores atribuidos a cada cartas utilizadas.

Tabela 5.3 — Pesos das cartas-basicas e interpretativas:

I Produtos Gréficos | : Pesos
' Geologia | 0,0553
l Pedologia | 0,1175
l Fitologia | 0,2622
l Declividade | 0,5650

Taxa de Consisténcia = 0,03

5.3.6 Realizagdo da Avaliagao por Critérios Multiplos : :
Considerando-se que a matriz de correlacédo foi aceita e de posse dos pesos das cartas basicas e
interepretativas passou-se a realizacdo daavaliacdo por critérios multiplos, utilizando-se o 'comando MCE
do mdédulo Analysis/Decision Support. O produto resultante desta avaliagdo correspondeu a uma imagem
formada por pixels com valores variando de 0 a 255.

5.3.7 Elaboracao do Produto Final

O produto final da avaliagao por critérios multiplos foi obtido ap6s uma reclassificagao utilizando-se o
comando RECLASS do mddulo Analysis/Database Query. Nesta reclassificagao foram.utilizados os
intervalos e graus de influéncia apresentados na Tabela 5.4, mantendo-se desta maneira 0S mesmos
intervalos'adotados durante a ponderacéo das unidades (Item 5.3.2)

Tabela 5.4 — Intervalos e graus de influéncia.

l Intervalos | Graus de Influéncia
I 0 [ Fundo

' 1451, | Muito baixa

l 52-102 | Baixa

l 103 - 153 | Moderada

I 154 - 204 | Alta

I 205'- 255 | Muito Alta

Como resultado desta reclassificagdo obteve-se um produto de facil leitura uma vez que a carta de
recomendacéao elaborada possui uma legenda de cinco cores (vermelho, laranja, amarelo, verde claro e
verde escure), cada uma destas associadas a um determinado grau de influéncia (muito alta, alta,
moderada, baixa e muito baixa). Foi atribuida adicionalmente umacor neutra a classe denominada fundo
(rede de drenagem, barragens e Oceano Atlantico).



5.4 Edicdodos Resultados

As cartas basicas e interpretativas, assim como as cartas derivadas resultantes dos
modelamentos executados neste trabalho foram exportadas do IDRISI como arquivos
Windows Bitmap-BMP, utilizando-se o comando BMPIDRIS do médulo
File/Import/Export.../[Export/Desktop Publishing Formats.

Posteriormente estes arquivos foram importados e editados pelo CoreIDRAW 8, umavez
gue este programa possui uma maior gama de recursos graficos. Este procedimento
possibilitou a elaboracao de produtos com uma-gqualidade grafica muito boa.

Como resultado destes procedimentos foram impressos, na escala 1:100.000, a maioria das
cartas basicas e interpretativas, enquanto que os produtos considerados mais relevantes
(Base Altimétrica, Carta de Declividade, Carta de Declividade:Automatica, Mosaico
Semi-Controlado de Fotografias Aéreas, Carta de Predisposi¢do a Erosao e Carta das
Condicdes de-Infiltracdo) estdo apresentados na escala 1:50.000. Todos estes produtos
estdo encartados, como anexos, no volume 2.



6 ELABORACAO DAS CARTAS BASICAS

Neste capitulo sera discutida a metodologia adotada para elaboragéo do Mapa Base, da
adequacdao das cartas tematicas ao Mapa Base e a elaboracao das cartas béasicas
propriamente ditas. Estes produtos foram confeccionados e'digitalizados na escala
1:25.000, entretanto estao ilustrados na escala 1:100.000, conforme pode ser observado
nos anexos 7 a 28.



6.1 Elaboragcdo do Mapa Base

Bramweel & Geiger (1994) enfatizaram a proveitosa e eficiente utilizacdo de um mapa base
nos trabalhos de umaequipe de combate a incéndio que adotou tecnologia SIG em um
projeto voltado a recuperacdo de residéncias e avaliacdao dos prejuizos provocados por-um
incéndio que destruiu mais de 800.000 km2 na Califérnia em 1993, A utilizacdo deste mapa
base, contendo eixos de ruas, limites politicos, fisiografia e feicfes agricolas, foi de
fundamental importancia para que os diferentes mapas tematicos ‘analisados neste projeto,
pudessem ser corretamente sobrepostos.

Com objetivo de minimizar a interferéncia negativa causada pela incorreta superposicao
das informacdes gréaficas a serem tratadas neste trabalho, optou-se pela elaboracdo de um
mapa base ilustrado no Anexo 7.

Decidiu-se inicialmente que 0 mapa base seria elaborado na escala 1:25.000, em papel
estavel (poliester) e gue deveria conter as seguintes informacées planimétricas: rede de
drenagem, rodovias, estradas principais, coordenadas UTM e coordenadas geograficas.
Todas estas informagdes gréficas foram extraidas de cartas topograficas elaboradas pela
DSG-32 DL e SUDENE (1:25.000). Adicionalmente foram efetuadas algumas atualizacdes na
area'do Complexo Industrial e Portuario de Suape decorrentes da realizacao de dragagens
e obras de engenharia. Estas atualizacdes foram extraidas de ortofotocartas elaboradas
pela FIDEM.

Apoés sua finalizacdo, o mapa base tornou-se um produto definitivo, portanto ndo foram
feitas quaisquer modificaces em seus elementos planimétricos, mesmo que decorrentes
de posteriores alterac6es do meio fisico, tais como aterros, dragagens, construcbes de
barragens etc.



6.2 Adequacgéo das Cartas Basicas ao Mapa Base

Um dos problemas constatados mais corrigueiros quando realiza¢éo das atividades de
digitalizacdo de cartas e mapas, consistiu nos:deslocamentos das entidades tematicas
decorrentes, principalmente das imprecisfes cartograficas destes documentos. Uma das
causas que mais contribuiu para esta falta.de precisao se prendeu ao fato que as cartas
basicas (geoldgico, geomorfolégico, pedoldgico, fitolégico etc) foram elaboradas por
diferentes instituicdes e estas freglientemente nao padronizaram as bases topogréaficas
utilizadas na confecgao de seus produtos. Este fato foi agravado quando se pretendeu
trabalhar com documentos elaborados em escalas variadas.

Por estarazao, todas as cartas e mapas foram inicialmente submetidas a um processo de
adequacao dos seus temas ao mapa base.

A adequacao das cartas e mapas obedeceu-a seguinte sequéncia de procedimentos:

« Ampliacao ou reducdo xerografica dos produtos graficos para escala
1:25.000.

« Ajuste das ampliacGes ou redug¢des ao mapa base utilizando mesa de luz.
Este ajuste foi realizado paulatinamente, fazendo coincidir a malha viaria, a
rede de drenagem e eventualmente as coordenadas UTM ou-geograficas das
copias xerograficas com 0s mesmos elementos no mapa base. Nesta
oportunidade, foram minimizados os dois tipos de desajustes mais
frequentes: (a) eixos de entidades que deveriam coincidir com trechos de
drenagem (aluviao, solos hidromorficos, vegetacao hidréfila etc) e (b)
entidades que deveriam estar limitadas por vias de acesso e/ou rede de
drenagem (culturas, limites-politicos etc).Estes desajustes estao ilustrados

na Figura 6.1.

« A etapa seguinte consistiu em colorir as cartas basicas ja.ajustadas ao
mapa base. Esta tarefa, apesar de parecer desnecessaria, se tornara de
grande utilidade, pois tornard a digitalizacdo-mais-agil e menos cansativa.

Deve-se deixar claro-que néao:se pretende corrigir-as-imprecisdes cartograficas-das cartas
utilizadas por meio de um processo tao simpldrio quanto a adequacao aqui proposta.
Desejou-se apenas, minimizar a influéncia dos desajustes anteriormente-mencionados
durante as atividades de digitalizacdo-dos documentos graficos, mesmo tendo-se
consciéncia que este processo nao atende aos principios cartogréficos.



6.3 Elaboracdo das Cartas Basicas

Como sera observado posteriormente, a maioria das cartas elaboradas neste trabalho, foram compiladas de
produtos previamente concluidos. Decorrente das diferentes caracteristicas dos produtos graficos utilizados
(escala, area de abrangéncias, contetdo etc), a elaboracdo de cada carta basica foi realizada de maneira peculiar,
necessitando portanto ser descrita separadamente.

6.3.1 Base Planimétrica

Este documento foi elaborado a partir das cartas topogréaficas produzidas pela DSG-32 DL e SUDENE ha escala
1:25.000 (Figura 6.2). Semelhantemente'ao ocorrido na elaberacdao do mapa base, foram realizadas algumas
atualizagdes nesta base planimétrica devido as obras de engenharia e dragagens realizadas na area do Complexo
Industrial € Portuério de Suape. Estas alterac6es também foram baseadas em ortofotocartas confeccionadas pela
FIDEM.

A digitalizacdo desta base foi realizada diretamente sobre as cartas topograficas, tendo em vista a precisdo
cartografica e a estabilidade do papel sobre a qual foram impressas.

A base planimétrica digital. contém os seguintes elementos:

. Coordenadas geograficas.

. Limites continentais e oceanicos.

« Limites municipais:

- Rede de drenagem, barragens, estuérios e aquedutos.
» 'Rodovias, estradas e ferrovias.

« Manchas urbanas de cidades-e vilas.

6.3.2 Base Altimétrica

A exemplo da base planimétrica, a base altimétrica também foi elaborada a partir das cartas topograficas
publicadas pela DSG-32 DL e SUDENE na‘escala de 1:25.000.

A digitalizacao da base altimétrica, realizada diretamente sobre as cartas topograficas (Suape6.dxf), abrangeu
apenas as curvas de nivel, mantendo-se a eqiidistancia de 10 m.

A amplitude altimétrica da area trabalhada (Anexo 29) é de 260 metros, sendo a curva de'cota minima

correspondente com o nivel do mar.

6.3.3 Carta de Uso e Ocupagao Atual do Solo

A carta de uso e ocupacao atual do solo foi elaborada basicamente a partir de informacdes coletadas nas
seguintes fontes: Protecdo de Mananciais (PERNAMBUCO, 1987a), Sistemas de Parques (PERNAMBUCO, 1987hb) e
Plano Diretor do Complexo Industrial Portuario de SUAPE (PERNAMBUCO, 1994b). Apds as informacfes coletadas
terem'sido devidamente adequadas ao mapa base, procedeu-se a digitalizacdo da carta'de uso e ocupagao,
gerando-se um arquivo digital (SUAPE2.dxf) que contempla o conjunto das seguintes unidades:

o Limites do Projeto SUAPE.

. Industrias instaladas dentro.-dos limites do Projeto- SUAPE.
. Areas de Matas.

. Areas de Protecéo de Mananciais.

« Areas de Parques.

« PlanoiDiretor do Projeto SUAPE.

Considerando-se 0 grande numero de informagdes contidas no arquivo correspondente a carta de uso e
ocupagcao, optou-se pelo desmembramento do mesmo, criando-se arquivos menores, como foi 0 caso do
AEREAEXCL.dxf e ZONEAMEN.dxf, correspondentes a Carta das Areas de Excluséo (areas de matas, de protecéo
de‘mananciais e de parques) €0 Plano Diretor de SUAPE. O Anexo 1 corresponde a uma base de dados contendo
informagdes inerentes as entidades digitalizadas na Carta das Areas de Excluséo ilustrada:no Anexo 8, enquanto
gue o Anexo 2 apresenta propriedades das unidades constantes no zoneamento do Plano Diretor de SUAPE pode
ser observado no Anexo 9.

6.3.4 Mapa Geoldgico Compilado

O mapa geoldgico compilado foi desenvolvido a partir da analise dos mapeamentos prévios que estao
relacionados na Figura 6.3

Na legenda do Anexo 10, que corresponde ao mapa geoldgico compilado, estéo listadas conjuntamente, unidades
litolégicas (traquitos, granitos, leucogranitos etc.), formacoes geoldgicas (Formagao Barreiras, Formacao Estivas
etc.) e cronolégicas (Terracos Marinhos Holocénicos, Terragcos Marinhos Pleistocénicos etc.). Este agrupamento
foi decorrente da‘maneira pela qual as unidades do mapa-geoldgico compilado foram individualizadas e
digitalizadas, ndao obedecendo portanto a nenhum empilhamento crono-lito-estratigréafico.

O Anexo 3 corresponde a uma base de dados que contempla algumas caracteristicas das unidades geoldgicas
digitalizadas, tais como: grupo, formacgao, idade, litologia, geomorfologia e estruturas.

6.3.5 Mapa de Fraturas

Os tracos de fratura foram extraidos de um conjunto de fotografias. aéreas (1:30.000), obtidas durante um véo
fotogramétrico realizado em 1974. Além das fraturas, foram extraidos das fotografias aéreas os mesmos elementos
de-drenagem constantes no mapa base. Posteriormente, os resultados foram ampliados xerograficamente para
escala 1:25.000, tornando possivel o ajuste dos tracos de fratura fotointerpretados ao mapa base. Evidentemente
gue este procedimento simples e rapido, induziu ao surgimento'de alguns erros cartograficos, mas nada que
comprometesse o produto final, principalmente quando se pretende elaborar um mapa de fraturas.

Concluida a-adequacéo dos tragos de fratura ao mapa base, procedeu-se a digitalizagdo dos mesmos, gerando-se
o0 arquivo digital SUAPE9.dxf. O mapa de fraturas elaborado para drea em estudo estéa apresentado no Anexo:11.



6.3.6 Mapa de Drenagem Detalhada

O mapa de drenagem detalhada foi elaborado a partir da interpretacao de fotografias aéreas na escala 1:30.000: O
Anexo 12 apresenta os resultados da fotointerpretacéo juntamente com os elementos de drenagem do mapa base.
Considerando-se a grande densidade de elementos de drenagem extraidos e a diferenca de escala das aerofotos e
do mapa base, adotou-se o seguinte procedimento:

» Delimitagao da area util das fotos'a serem interpretadas a‘partir da determinacgéo de nove pontos
de controle. Este procedimento, apesar de simples, € extremamente valioso pois além de reduzir
significativamente o tempo gasto no processo de fotointerpretacdo, auxilia 0s ajustes entre os
"overlays" e permite que a extragao dos elementos se proceda apenas na area onde as distorgdes
radiais sdo menores;

» Extracdo unicamente dos elementos de drenagem de tal maneira que os "overlays" conterao
apenas a area (til, rios e corpos d’agua (rios, acudes, barragens etc). Deve-se enfatizar que a
extracao devera ser a mais detalhada possivel, de tal maneira que os elementos de primeira ordem
sejam correspondentes ao primeiro sinal ' de ravinamento de uma vertente;

« Ampliacéo xerografica dos "overlays" em 20%, de tal forma que 0s:mesmos passem a apresentar
uma escala aproximada de 1:25.000;

« Adequacgdo das cépias xerox contendo os elementos fotointerpretados ao mapa base. Este
procedimento foi realizado passo a passo tentando-se atenuar ao maximo as distorcoes
cartogréficas. Entretanto, . posteriores superposi¢coes do mapa de drenagem detalhada com as bases
planimétrica e altimétrica permitem afiancar que estas distorc6es foram muito pequenas;

« Digitalizacdo do mapa de drenagem detalhada, que teve como resultado o arquivo digital
SUAPES8.dxf e

» Determinacédo da ordem de cada canal de drenagem, segundo o modelo proposto por Strahler
(1952). Para realizacdo desta atividade utilizou-se o programa AutoCAD, pois este.demostrou ser
mais agil do que o MAXICAD.

6.3.7 Mapa das Bacias Hidrograficas
Os limites das bacias hidrogréficas foram tracados sobre as cartas topograficas na escala 1:25.000 baseando-se
na distribuicaoidas curvas de nivel e dos pontos com cotas maximas. Desta maneira foram individualizadas 36
bacias, posteriormente agrupadas em trés conjuntos (bacias, sub-bacias e bacias-costeiras) em funcéo do.grau de
importancia:

- Bacias — Pirapama, Massangana, Tatuoca, Ipojuca, Merepe, Sibir6, Maracaipe, Aratangi e Taperucu.

« Sub-Bacias —Macacos, Coruja, Travasso, Utinga, Cedro, Santa Amélia, Utinga de Baixo, Algodoais,
Poma, Agua Verde, Arimund, Piedade, Cangari, Arimbi, Tapera, Canoas, Gaipio, Sibir6' do Meio,
Semedo, Diamante e Santa Clara.

« Bacias Costeiras — Estuario-Norte, Estuario Sul, Arrombados, Costeira 1 e Costeira 2.

A Tabela 6.1 apresenta algumas caracteristicas destas bacias (area e ordem) enquanto o Anexo 13 ilustra o Mapa
de Bacias Hidrograficas. A ordem de cada bacia foi estabelecida analisando-se o Mapa de Drenagem Detalhada

(Anexo 12).

Tabela 6.1 - Relagdo das bacias e sub-bacias hidrograficas cartografadas. As bacias assinaladas com (*) ndo estédo totalmente
compreendidas.dentro da area trabalhada, tendo portanto areas parciais.

Ordem

| Bacia I Sub-bacia Area (KM2)

|Pirapama * 44,91 >6a

Macacos (*) 2,52

Coruja (*) 3,49

|Travasso 6,13

Pirapama

Utinga 32,63

|Cedro *) 11,18

Santa Amélia (*) 27,62

Massangana 47,07

23,56
Massangana

[Tabatinga
I 20,03

4,50

Tatuéca Tatuoca 12,85

Ilpojuca *) 89,11

Agua Verde (*) 9,88

10,83
Ipojuca

Piedade (*)

IArimuni
I 18,64

Cangari 6,39

Utinga de Baixo | 7,27 | 42




Merepe I 25,82 I 62

Merepe Arimbi I 31,41 I 5a
Tapera : | | : | 21,65 [ 5a

Canoas ! ! 8,23 I ! 5a

Sibir6 (%) = FEY 35,13 | I 62

Sibire Gaipi6 (¥) : I : 6,65 I : 42
Sibiré do Meio (*) 14,11 | 5a

Seme&o (*) 3,07 I 3a

Maracaipe Maracaipe (%} 17,61 I 42
Aratangi (*): - : : 8,50 I : 5a

Aratang Diamante (*) | 4,94 I ] 42
Santa Clara (*) * | 4,41 I AT 42

Taperucd - Taperucd (*) [ 1,62 I i 2a
Estuario Norte I 7,86 6a

Estuario Sul I 3,66 >6a

Arrombados I 11,35 | 42

Costeira 1 | : 3,59 : l : 2a

Costeira 2 [ 3,37 I 3a

6.3.8 Mapa Pedolégico

O.mapa pedoldgico (Anexo 14) corresponde a‘ampliacdo do Mapa de Solos do Estado de Pernambuco (1:100.000)
em elaboracdo pela EMBRAPA (no prelo). Como referido anteriormente, foram assumidos o risco das imprecisoes
cartograficas decorrentes das ampliacoes efetuadas, em fun¢ao da grande importancia das informacoes
pedolégicas neste trabalho e da inexisténcia de mapas de solos em escalas maiores.

No mapa da EMBRAPA, os solos foram agrupados em varias associacoes (LA2, LA3, PA1l, PA2, PA4, PA5, PAS,
PV4, PV6, PV8, PV18, TR, GL1, GL2,GL3, GL4, GL5, GL9, AQ, AM, PD1 e SM) que estao caracterizadas no Anexo 1V,
estando-suas distribuicoes em area ilustradas na Tabela 6.2.

No Anexo 4 estao listadas caracteristicas inerentes a todas associacdes de solo mapeadas na area em estudo.
Apos a conclusdo da adequacao da ampliagdo do mapa de solos ao mapa base, procedeu-se a digitalizagao do
mapa pedoldgico (SUAPE10.dxf).

Tabela 6.2 - Distribuicdo das associacbes de solos:

l Solos I Area (km2) I Area (%)
Aterro 1,89 0,27
-~ |Latossolo Amarelo - LA2 T T T ©.125,69 T T 17,96
lLatos’soIo Amarelo - LA3 1 | 108 | 17 023
Podzélico Amarelo - PA1 I 22,78 3,25
Podzolico Amarelo - PA2 L 20,34 291
Podz6élico Amarelo - PA4 5,07 0,72
Podzélico Amarelo - PAS 0,45 0,06
Podzdlico Amarelo - PA8 6,72 0,96
] Pod-zélico Vermelho-Amarelo - PV4 ; : 1,05 ; 0,15
Podz;')lico Vermelho-Amarelo - PV6 ; ; 45,23 ! 6,46
Podzéllico.Vermelho-AmareIo -PV8 s l20,E.51 . 2:94
Podzolico \/ermelho-AmareIo —-PV18 : 77,3-9 11;06
Terra Roxa ~TR 6,96 0,99
Gleissolo - GL1 1,31 0,19
Gleissolo - GL2 i I o1 07
- Gleis_solo -GL3 . I . _101,11 . 1444
Gleissplo_- GL4 ST .19.?7 : 2:82
Gleissolo - GL5 | 2,26 0,32
Gleissolo - GL9 | 32,85 4,69
Areias Quartzosas — AQ | 3,83 0,55




Areias Quartzosas Marinhas - AM I 22,11 3,16

|Podzo| -PD1 I 8,62 1,23

Solos de Mangue — SM I 44,28 6,33

6.3.9 Mapa Fitoldgico

O mapa fitolégico constou basicamente da ampliacao, para a escala 1:25.000, do Mapa de Cobertura Vegetal da
Regido Metropolitana do Recife, elaborado pela FIDEM (PERNAMBUCO, 1988). Considerando-se que o mapa de
cobertura vegetal ndo abrange toda a area estudada, procedeu-se uma fotointerpretacéo visando cobrir areas sem
informacdes. Entretanto ainda restou uma pequena area sem informacdes fitoldgicas, visto que o recobrimento
aerofotogramétrico realizado em. 1981 ndo abrange toda area trabalhada, conforme pode'ser observado Figura 6.4

que ilustra a-abrangéncia dos trabalhos utilizados na elaboracdo do mapa fitol6gico compilado (Anexo 15).

Complementarmente, foram adicionadas informacdes sobre os reflorestamentos do Plano Diretor de SUAPE.
Estao listadas no:Anexo 5 algumas propriedades das unidades fitologicas cartografadas.

6.3.10 Mapa de:Feicdes Morfogenéticas

O mapa de feicoes morfogenéticas (Anexo 16) foi elaborado a partir da compilagdo dos trabalhos de:cartografia
geomorfoldgica realizados por Amaral (1994), Assis (1994) e Veiga (1994). Considerando-se que estes trabalhos
nao cobriram toda a area trabalhada (Figura 6.5), tornou-se necessario a realizacao de uma fotointerpretacao
complementar.

Neste mapa foram cartografadas as seguintes fei¢coes:

« Ravinamento.
» Vocorocamento.
» Deslizamento.
« Desmoronamento.
A mapa de feicoes morfogenéticas foi digitalizado, gerando como resultado o arquivo SUAPE12.dxf.



7 DIGITALIZACAO DAS CARTAS BASICAS

As carta basicas foram digitalizadas utilizando-se o Sistema MAXICAD (R), Verséo 3.5 (19/02/93), desenvolvido pela
MaxiDATA Tecnologia e Informética Ltda. Considerando-se que esta versdo (DOS) gerou apenas arquivos com
extensao .cad e .seq que nao sao importaveis pelo IDRISI, utilizou-se adicionalmente uma versao mais recente (for
Windows) pertencente a Superintendéncia Regional de Sdo Paulo da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais—CPRM, gue gerou arquivos .dxf.

Uma relagao contendo todas informacdes inerentes as digitalizagdes realizadas encontra-se ilustrada no Anexo 6.
Visando facilitar a compreenséo da metodologia adotada na digitalizacdo das cartas basicas, achou-se por bem
definir alguns termos mais utilizados na realizacao desta atividade.

« Tema — Termo utilizado para identificar-um conjunto de informacdes graficas associadas a um
Unico componente do meio fisico (mapa geologico, mapa fitoldgico, mapa pedolégico, mapa de
fraturas, mapa de drenagem detalhada, carta de declividade etc).

» Unidade — Conjunto de objetos individualizados em um tema € possuidores das mesmas
caracteristicas. Ou seja, as unidades geoldgicas identificadas no mapa geoldgico:(Formacao
Barreiras; Formacao Ipojuca, Formacao Estivas, Formagao €abo etc).

« Entidade — Cada um dos objetos que compdem as unidades. Estes objetos podem: ser poligonais
(manchas mapeadas como sendo Formacao Barreiras, Mata Atlantica, Areias Quartzosas Marinhas
etc), lineares (lineamentos, falhas, fraturas, rede'de drenagem, rodovias, estradas de ferro etc) ou
pontuais (afloramentos, pocos de sondagem, pontos de amostragem geoquimica etc).

« Atributo — Conjunto de caracteristicas de uma determinada entidade (litologia, declividade, textura,
espessura, porosidade, permeabilidade, colapsividade, pH, tempo de concentracao etc).

Considera-se a digitalizacdo dos mapas e cartas basicas, uma atividade de extrema importancia, pois se bem
conduzida certamente evitara um grande namero de transtornos e perdas de tempo quando se atingir as atividades
inerentes aos tratamentos automaticos utilizando os sistemas de informacdes geograficas.

Antes de dar inicio a digitalizacdo das cartas e mapas basicos. assumiu-se as seguintes premissas basicas:

« Cadaunidade (tipo de solo, unidade geoldgica, tipo fitoldgico, classe de declividade, barragem,
estrada, area de protegao de mananciais, sitio historico etc) teve seu proprio nivel de digitalizacao,
fosse ela formada por pontos, linhas ou poligonos. Ou seja, as unidades' Sedimentos de Praia e
Depositos Eolicos foram digitalizadas no nivel 301 e 302, respectivamente, e estes niveis sdo
exclusivos destas unidades. Como néo foram digitalizadas unidades diferentes num mesmo nivel,
pode-se, facilmente, identificaruma unidade através do seu nivel ou vice-versa:

« Se uma entidade fosse digitalizada tanto como linha quanto como poligono, seria utilizado um nivel
para cada situacdo. Exemplificando, o nivel 87 corresponde ao Rio Massangana (linha), enquanto que
o nivel 132 corresponde ao Rio Massangana (poligono).

« Foram atribuidas "palavras chaves" as unidades digitalizadas, procedimento de grande utilidade
guando se trabalha com o sistema de informacdes geograficas SPANS, mas desnecessério se a
pretensdo é utilizar ‘o IDRISI. Entretanto, considerando-se que a CPRM utiliza o SPANS, optou-se.em
manter a atribuicdo das "palavras chaves". Este procedimento s nao foi mantido para a digitalizacao
da Base Altimétrica, da Carta de Declividade, do Mapa de Drenagem Detalhada e do Mapa de Fraturas,
pois aumentaria em muito o tempo destinado a sua realizagao.

A digitalizacdo dos documentos basicos foi indiscutivelmente uma tarefa demorada e cansativa, além de requerer
que o digitalizador estivesse sempre muito atento. Portanto, foi indispensavel que se procedesse uma criteriosa
programacao prévia das atividades a serem realizadas. Neste trabalho adotou-se a'seguinte sequéncia de
atividades:

« O primeiro tema a ser digitalizado foi a base planimétrica, visto que este documento serviu de
fundo para todas as outras digitalizacdes.

«. Confeccdo prévia de uma planilha relacionando as-palavras chaves, cor dos tracos, estrutura e
descritor de cada nivel, conforme ilustrado na Tabela 7.1. A elaboracao desta planilha, além de
organizar e agilizar a digitalizacdo, impediu que diferentes unidades fossem digitalizadas em um
mesmo -nivel;

« Foi criado um poligono retangular denominado de quadricula:de amarracao (nivel 1000) e contendo
as mesmas dimensg6es da area trabalhada, ou seja X,i,=260.000, X;,5x=288.000, Y;i=9.060.000 e
Ymax= 9.085.000. Esteé poligono, passou a funcionar como um gabarito, ndo permitindo que nada

fosse digitalizado fora dos limites da area trabalhada. Este procedimento evitou a ocorréncia de
problemas quanto da importacéo dos arquivos gréaficos pelo IDRISI.

« Quando as entidades eram poligonais, digitalizou-se inicialmente todas as linhas circundantes-dos
poligonos em um nivel auxiliar (nivel 500). Posteriormente, procedeu-se o fechamento de cada um
dos-poligonos (para confirmar se estes poligonos estavam realmente fechades, determinou-se a area
de cada um deles). Finalmente:cada poligono foi copiado para o nivel previamente estabelecido.

« Quando as entidades eram lineares ou pontuais, a digitalizagao foi realizada diretamente no nivel
previamente estabelecido, ou seja, as falhas e lineamentos foram digitalizados nos'niveis 320 e 321,
respectivamente. Portanto, paradigitalizacédo deste tipo de entidade, ndo foi'necessario utilizar-se o
nivel auxiliar.

. Cadatemafoi digitalizado em arquivo independente, conforme listado na Tabela 7.2, evitando-se
desta maneira a gera¢gao de arquivos muito grandes.

Tabela 7.1 - Planilha para digitalizagdo do Mapa Geoldgico Compilado.

I Nivel ’ Palavra Chave I Cor I Estrutura I Descritor

I 0 ’ENQUADRAMENTO I 1, I Poligono Enquadramento




2 - MOLDURA

Moldura

2 ‘Paligono
5l : s COORD GEOGRAF ; 15 Linha Coordenada; Géogréficas

] 6 3 '|COORD UTM | 15 3 Linha Coordenadas UT}\)I

300 ; ATERRO | 8 l;oligqno Aterro :

301 Qp fims Poligono Sedimentos de Praia

302 : Qd 8 Poll’géno Depositos Eélicos
z 30_3 g =i Qm 8 l;oll'gono Sedimentos Qe Ma-r.1gue i

304 Qr | 8 Poligono "Beachrocks"

305 . Qth 8 _Poligono Terragos Marinhos Holocénicos
306::12¢! : Qdf 8 Poligono Sedimentos FIﬂviq-Lagunareé
307 7_ - Qtp I 8 ls_oll’g.qno Terracos Marinhoé_PIeigtocénicos
308 TQb | IiFg Poligono Formacao Barreiras

309 s Kv 8 F_’_oligono Traquitos, Basalto_s_ e Tufos
: 310” Kiy 8 Poligono Granito Sl-lb-V.u-Icénico

3Ill g : IKe I 8 E IPoll’gono IFormagéo Elstival

312" : [Ke | 8 -Poll’glono IForma@éo Cabo -~

313 : PSy 3J 8 Poligono Quartzossienito

314 AR PSy 3l . 8 Poligono Leucogranito

15 < PSy 3F 8 Poligeno Biotita Granito

316__ i Aogn 8 Poligono Ortognaisse

3200 - FALHAS 4 7 Lin.ha. Falhas

321 1 LINEAMENTOS 4 Linlha Lineamentos

‘500 3 Linha Nivel de Trabalho

600 I 15 "Texto |Topon|’mia5

1000 Pblig(;no Quadricula de Ama}raééo

Tabela 7.2 - Relag&o dos Arquivos Digitalizados.

Titulo do Documento Basico Nome do Arquivo Tamanho (bytes)

Base Plar-'nimétric_a ; SUAPE.dxf 4.424.255
Mapa Geoldgico .C_om_gilado §UAPE1.dxf 3.721.552
Carta de Uso Atual do Solo SUAPE2.dxf. 576.472

Mapa Fitol6gico - S-UAPE3.dxf 8.593.067.
Mapa das B_adas Hidrograficas ‘SUAPE4.dxf 1.205.792
Base Altim.étripa. SUAPES.dxf 23.144.875
Mapa de Drenagem Detalhada SUAPES8.dxf 4.751.082
Mapa de Fraturas SUAPE9.dxf 1.175.082
Mapa Pedol()gico.- SUAPE10.dxf 2.902.40.8
Carta de Decilvidade . SUAPE11.dxf 10.328.506
Mapa das Fei¢des Morfogenéticas SUAPE12.dxf 90.408

Indice de. lpform.aqﬁes (.:artogréficas SUAPEIND.dxf 441.686

IBase Plani.r:nétrica Regional SUAPERG.dxf 2.869.315




8 TRATAMENTO DAS CARTAS BASICAS

O tratamento.das cartas basicas, ou seja, a transformacao de imagens vetoriais em
imagens raster, foi realizado quase que totalmente dentro do ambiente' IDRISI, sendo
eventualmente:necessario utilizar os programas AutoCAD12 e SURFER. Este tratamento
correspondeu a realizacdo das seguintes etapas:

« Preparacao dos arquivos digitalizados.
« Criacdo dos arquivos vetoriais.

« Elaboracdo daimagem deinicializacao.
« Criacao dos arquivos imagem.

« Elaboracgao das cartas interpretativas.

As atividades correspondentes a elaboracao das cartas interpretativas.encontram-se
detalhadas no Capitulo 9.



8.1 Preparacédo dos Arquivos Digitalizados

A etapa de preparacao dos arquivos digitalizados foi realizada dentro do programa
AutoCAD 12, ocasiao em que foram criados arquivos auxiliares com extensdo .dxf e que se
contivessem apenas as unidades a serem tratadas no IDRISI. Exemplificando, o arquivo
Geologia.dxf, qgue s6 contempla as unidades geol6gicas, foi gerado a partir do arquivo
SUAPE1L.dxf. Sugere-se que 0s arquivos auxiliares contenham apenas um tipo de entidade,
seja ela poligono, linha ou ponto.



8.2 Criagao dos Arquivos Vetoriais

A primeira atividade realizada dentro do ambiente IDRISI consistiu na criacao de um
arquivo vetorial correspondente ao arquivo auxiliar exportado pelo AutoCAD 12. Ou seja,
foi criado o arquivo Geologia.vec a partir da importacao. do arquivo Geologia.dxf,
utilizando-se o comando DXFIDRIS do médulo File/Impaort/Export.../Import/Desktop
Publishing Formats.



8.3 Elaboracédo da Imagem de Inicializagao

A imagem de inicializacado corresponde a uma grade, onde o nimero.de linhas e colunas
sédo determinadas um-funcao do tamanho-da area trabalhada e da resolucao espacial que
se pretende adotar. Visando estabelecer o nimero de linhas e colunas foi realizado
inicialmente um teste com resultados ilustrados na'Tabela 8.1 e onde observa-se que um
aumento de 10 vezes da resolucao provocou um aumento de 127 vezes no tamanho do
arquivo correspondente a imagem de inicializacdo. Neste trabalho optou-se por.um
elemento de resolucédo (pixel) com tamanho de 12,5 x 12,5 m, visto que proporcionharia a
geragcdo de imagens com boa resolucdo espacial e ndo seriam criados arquivos muito
grandes: A imagem de inicializacao utilizada neste trabalho correspondeu ao arquivo
GRADE.img:

Tabela 8.1 — Teste relacionando: o pixel e aimagem de inicializagéo.

Linhas Colunas Pixel (m x m) Arquivo (kbytes)

560 400 50,0 X 50,0 430

1.250 1.400 20,0 x 20,0 3.418

2.500 2.800 10,0 x10,0 13.672

5.600 4.000 5,0x 5,0 54.688

’ 2.000 I 2.240 I 12,5x 12,5 I 8.750

A imagem de inicializacdo utilizada neste trabalho esté ilustrada na Figura 8.1'e contem:as
seguintes caracteristicas:

« 2.000 linhas.
o 2.240 colunas.
«. Tamanho do'pixel = 12,5x-12,5m.
o Xmin = 260.000.
Xmax = 288.000.
e Ymin = 9.060.000.
Ymax = 9.085.000.



8.4 Criagao dos Arquivos Imagem

Os arquivos imagens (raster) foram gerados a partir dos arquivos vetoriais, utilizando-se
do comando POLYRAS do modulo Reformat/Raster/Vector Conversion. Desta maneira o
arquivo Geologia.vec foi transformado ho arquivo Geologia.img: Nesta rotina de
transformacéo utilizou-se o comando POLYRAS quando se tratava de um arquivo vetorial
correspondente a entidades poligonais, se estas fossem lineares ou pontuais seriam
utilizados os comandos LINERAS e POINTRAS, respectivamente.

Apds geragado dos arquivos imagens correspondentes a cada carta e mapa bésicos
utilizados neste trabalho, passou-se ao‘desenvolvimento do geoprocessamento
propriamente dito, ou seja a elaboracao das cartas interpretativas € derivadas.



9 ELABORACAO DAS CARTAS INTERPRETATIVAS

As cartas interpretativas constituem-se documentos que foram elaborados a partir da
interacdo e tratamento das cartas basicas, a partir da utilizacdo conjunta de um escaner de
mesa e dos programas IDRISI, AutoCAD 12, SURFER e PGDXFCON.

Como parte da elaboracao das cartas interpretativas e fazendo parte da atividade de
entrada de dados, foram elaborados 0s seguintes . documentos:

o Quadricula Ortogonal:

« Mosaico Digital Semi-Controlado de Fotografias Aéreas.

« Carta de Intersecbes da Rede de Drenagem com Tracos de Fratura.
» Carta de Declividade

Considerando-se as peculiaridades:da elaboracéo destes produtos interpretativos, a
metodologia adotada para confeccéo de cada um deles serd abordada separadamente.



9.1 Quadricula Ortogonal

A utilizacao de técnicas de geoprocessamento prescinde, em algumas situacdes, da
transformacéo de mapas e cartas que representem feicdes pontuais e lineares
(afloramentos, deslizamentos, tracos de fratura, rede de drenagem etc.) em produtos
gréaficos que correspondam a feicdes poligonais, tais como as cartas de iso-frequiéncia de
fratura e de densidade drenagem.

A realizacao destas transformacdes em ambiente IDRISI, s6.tornou-se possivel apés a
criacdo de uma quadricula ortogonal formada por células georreferenciadas,
independentes e identificaveis. Par esta razdo, considerou-se.necessario a elaboracao
desta quadricula utilizando-se o programa AutoCAD 12 e seguindo-se os: procedimentos
detalhados nos itens a seguir.

9.1.1 Tragcado da Malha Ortogonal
Foi confeccionada uma malha ortogonal com equidistancia entre linhas de 1.000 m e com a
mesma origem da area objeto deste trabalho (X,ij,=260.000 e Y,i,=9.060.000). Esta malha

foi criada utilizando-se o comando OFFSET.

9.1.2 Criacéo das Células

A transformacao da malha (formada por linhas) em uma quadricula (formada por células)
foi realizada pelo comando Bpoly/Pick Points. Com este procedimento, foram criadas 700
células quadradas, com 1.000 m de lado e dispostas num Unico nivel "layer".

9.1.3 Atribuicdo dos Identificadores

Adotou-se como identificador das células e correspondente a propriedade elevagao,
valores inteiros variando de 1 a 700. Para atribuicdo destes identificadores utilizou-se os
comandos Change/Properties/Elevation: Desta maneira, cada célula passou a ser
identificada por um numero, conforme pode ser observado na Figura 9.1.



9.2 Mosaico:Digital Semi-Controlado:de Fotografias Aéreas

Os mosaicos digitais constituem-se em um produto extremamente util, principalmente
guando as imagens orbitais disponiveis (LANDSAT e SPOT) apresentam elevados indices
de cobertura de nuvens, como € o caso:da area objeto deste trabalho.

Deve-se salientar que nem sempre € possivel e/ou viavel a utilizacdo de imagens
radargramétricas, em fung¢do das datas de imageamento, das resolucdes espacial e
espectral, da necessidade de programas especificos e do elevado custo envolvido-na
aquisicao destes produtos digitais. Pelo exposto e considerando a disponibilidade de
fotografias-aéreas recentes e em bom estado de:.conservacao, decidiu-se pela confeccao
de um mosaico digital.

A elaboracéo do mosaico semi-controlado de fotografias aéreas, além de extremamente
simples, envolveu reduzidos recursos financeiros, necessitando apenas de um conjunto de
aerofotos, cartas topograficas, um.escaner de mesa e o programa IDRISI.

A confeccao do mosaico de fotografias aéreas da area de Suape seguiu 0s procedimentos
descritos nos itens que seguem.

9.2.1 Selecéo das Fotografias Aéreas

As fotografias aéreas a serem utilizadas na elaboracao do-mosaico-devem apresentar
excelente estado de conservacao, umavez que-qualquer alteracdo (manchas, riscos,
rachaduras etc) podera modificaras caracteristicas deste produto,

Para elaboracado do mosaico de Suape, foi utilizado um conjunto de 48 fotografias aéreas
pancromaticas, copiadas nha escala 1:30.000, reproduzidas em papel "mate" e obtidas
durante um levantamento aerofotogramétrico realizado em marco de 1988 pelo 19/62 GAV
(Projeto 07-FAB FIDEM-81). Estas fotografias aéreas estdo dispostas em 5 faixas orientadas
na direcdo leste-oeste conforme'ilustrado na Figura 9.2. Observa-se nesta figura que as
faixas 3, 4 e 5 ndo recobrem toda area trabalhada, o que propiciou. um limiteirregular no
extremo sudoeste do mosaico em referéncia.

9.2.2 Determinacao das Coordenadas UTM'’s dos Pontos de Controle

Para‘'determinacao das coordenadas UTM's, foram Selecionados pontos de controle na
cartas topograficas 1:25.000 que fossem facilmente identificaveis nas fotografias aéreas,
tais como bifurcacdes de estradas,-curvas pronunciadas derios, cruzamento de estradas
com rios, dentre outros. Evidentemente que cada ponto de controle selecionado na carta
topogréafica poderia ser utilizado em mais de uma foto, devido aos recobrimentos laterais e
longitudinais.

Foram selecionados cinco pontos de controle para cada fotografia, sendo quatro formando
um grande retangulo e o quinto situado no centro desta figura geométrica.

9.2.3 Rasterizacdo das Fotografias Aéreas

Para rasterizacdo das fotografias aéreas utilizou-se um escaner de mesa modelo HP
Scanjet llcx..Os arquivos resultantes da rasterizacdo de cada aerofoto foram sempre
menores que 1,5 Mbytes. Desta maneira, foram criados 48 arquivos, em formato TIFF-5.0
(Tagged Image File Format), correspondendo cada um deles‘a uma fotografia digital:

9.2.4 Identificacédo dos Pontos de Controle nas Fotografias Digitais

As coordenadas dos pontos de controle das fotografias aéreas rasterizadas foram
determinadas utilizando-se o programa:IDRISI. Para tal, adotou-se 0s seguintes
procedimentos:

« Importar para o IDRISI os arquivos correspondentes as fotografias digitais,
utilizando-se o comando TIFIDRIS do mdédulo
File/lmport/Export.../Import/Desktop Publishing Format. Desta importacé&o foi
originado um arquivo imagem para cada fotografia digital. Estes arquivos
imagem possuem extensao :img;

» Exibir o arquivo imagem, através do comando DISPLAY Launcher do
maédulo Display e

« Determinar as coordenadas (X:e Y) dos pixels correspondentes aos pontos
de controle. Neste trabalho adotou-se a terminologia de coordenadas UTM
guando estas foram extraidas das cartas topograficas e coordenadas IMG
para aquelas determinadas nas fotografias digitais. Tabela 9.1 estao
relacionadas as coordenadas UTM e IMG dos cinco pontos de controle de



cada fotografia aérea utilizada.

9.2.5 Criacao do Arquivo de Correspondéncia
Criou-se um arguivo de correspondéncia utilizando-se a opcéao Correspondence file:do
maodulo Data Entry/Edit. Este arquivo teve:a seguinte formatacao:

N2 de pontos utilizados
X1IMG Y;IMG X;UTM Y;UTM

X5IMG Y,IMG X,UTM Y,UTM
X3IMG Y3IMG X3UTM Y3UTM
X,;IMG Y, IMG X,UTM Y, ,UTM

9.2.6 Georreferenciamento das Fotografias Aéreas

O georeferenciamento foi realizado a partir de uma redistribui¢cdo espacial dos pixels que
compdem aimagem correspondente a fotografia aérea original, utilizando-se o comando
RESAMPLE do médulo Reformat. Desta maneira a imagem de cada fotografia aérea passou
a ser georreferenciada, ou seja, cada pixel passou a ter coordenadas geograficas. Esta
reamostragem requereu as seguintes:informacdes adicionais:

» Nome do arquivo de correspondéncia.

« Coordenadas UTM da imagem:resultado do georeferenciamento
(Xnin=260.000, X,2x=288.000, Y 1,in=9.060.000 € Y,2x=9.085.000).

« Funcdo de mapeamento. Optou-se pela fungao linear visto que se dispunha
de cinco pontos de controle. A fungéo quadratica requer um minimo de seis
pontos de controle.

« Tipo de reamostragem. Optou-se pela reamostragem bilinear.
« Sistema de referéncia. Optou-se pelo sistema plano.

Para cada georreferenciamento, o programa determina o erro médio quadratico da
reamostragem (RMS). Estipulou-se que o georeferenciamento das fotografias aéreas s6
seria realizado:se o RMS fosse inferior.a 12,5 m, caso contrario - seriam revistas as
coordenadas IMG e UTM. Os RMS's determinados nesta reamostragem estéo listados na
Tabela 9.1.

9.2.7 Determinacéo da Area Util das Fotografias Digitais

A area util de uma fotografia aérea corresponde a um retangulo limitado por quatro vértices
Xmins Xmax: Ymin € Ymax) que devem estar localizados nas porcdes intermediarias dos
recobrimentos laterais e longitudinais.

A Figura 9.3 ilustra as coordenadas limites das areas Uteis das fotografias aéreas utilizadas
na elaboracdo do mosaico semi-controlado. Observa-se que dentro de.uma mesmafaixa, a
area atil de todas fotografias possuem as mesmas coordenadas Y ,in € Ymax, € que as
coordenadas Y, de uma determinada faixa sé@o idénticas as coordenadas Y, da faixa
imediatamente superior.

Apés a determinagado da érea util, procedeu-se o recorte de cada fotografia aérea
utilizando-se o comando WINDOW do médulo ‘Reformat.

9.2.8 Articulacao das Fotografias:Aéreas Recortadas
Para execuc¢do da articulagéo das fotografias recortadas e consequente elaboracéo do
mosaico semi-controlado, adotou-se a seguinte sistematica:

« Foram articuladas inicialmente as fotografias contiguas pertencentes a
mesma faixa, utilizando-se o comando CONCAT do modulo Reformat.

« Posteriormente as 5 faixas foram:articuladas duas a duas; culminando com
a confeccao do mosaico semi-controlado ilustrado no Anexo 32.



9.3 Carta de IntersecBes da Rede de Drenagem com Tracgos de Fratura

A elaboragdo da carta de interse¢des da rede de drenagem com os tragos de fratura foi realizada por meio de uma sobreposicéo, dentro do ambiente IDRISI,
do mapa de drenagem detalhada com o mapa de fraturas. O resultado deste superposicéo foi adicionalmente tratado pelos programas AutoCAD 12 e SUFER.
A metodologia adotada na elaboracdo deste produto obedeceu os procedimentos estabelecidos nos itens detalhados a seguir.

9.3.1 Elaboracéo da Carta de Intersecées Preliminar (pontos)

A cartade intersec@es preliminar foi desenvolvida a partir da superposicdo do mapa de drenagem detalhada com o mapa de fraturas, utilizando-se o comando
- OVERLAY do médulo-Analysis/Database Query.

A carta de pontos resultante desta sobreposicéo foi posteriormente reclassificada através do comando RECLASS do médulo Analysis/Database Query, detal

maneira que o fundo da imagem tivesse valor 0 (zero) e as intersecdes valor 1, conforme esta ilustrado no Anexo 17. A baixa qualidade gréafica deste anexo se

prende ao fato de que cada ponto correspondente a uma intersecéo é representado, na escala 1:100.000, por um quadrado com 0,125 mm de/lado.

9.3.2 Crlagao do Arquivo de Dados

Dando seqiiéncia a elaboracéo da carta de intersecoes, foi cnado um arquivo de dados sobrepondo-se a quadrlcula ortogonal (Eigura 9 1) acartade
intersecao preliminar (Anexo 17), utilizando-se paratal o comando EXTRAC.do médulo Analysis/Database Query. Desta sobreposicéo foi‘originado um
arquivo de dados contento a freqiéncia de intersecdes computadas dentro de cada célula da quadricula ortogonal,'como pode ser observado na Tabela 9.2.

Tabela 9.2 — Relagéo das intersec¢des rede de drenagem x tracos de fratura.

Célula « - Centro da Célula - Intersec. Célula Centro da'Célula Intersec. - -Célula Centro da Célula Intersec. -
Coord X Cood Y Coord X Cood Y £ Coord X Cood Y
1 260.500 9.084.500 - 9 235 284.500 9.076.500 23 469 264.500 9.066.500 25
2 261500 9.084500 21 236 i 285500 9.076.500 33 470 265.500 9.066.500 25
3 262,500 9,084.500 SE 23 237 . +..286.500 9.076.500. 5 PR ARES 266.500 9.066.500 23
4 263,500 9.084.500 : 30 238 260.500 9.075.500 8 472 267.500 9.066.500 23
5 264500 - 9.084.500 39 239 261.500 9,075.500 Sl 473 268.500 9.066.500 : 13
6 265.500 9,084:500 34 240 262.500 9.075.500 21 474 269.500 9.066.500 10
7 266.500 9.084.500 32 241 263.500 9.075.500 20 475 270,500 9.066.500 23
8 <267.500 9.084.500 - - 62 242 264.500 9.075.500 10 476 271.500 9:066.500 11
9 268.500 9.084.500 - 57 243 i 265500 9.075.500! 14 477 272.500 9,066.500 33
10 269,500 9.084.500 s 42 244 © 1266500 9.075.500 36 478 273.500 9.066.500 23
11 270.500 9,084.500 : 44 245 267.500 9.075.500 18 479 274.500 9.066.500 23
12 d 271.500 9,084,500 25 246 268.500 9.075.500 23 480 275.500 | 9,066,500 15
13 272.500 9.084.500 30 247 269.500 9.075.500 17 | 481 276.500 9.066.500 28
14 273.500 9.084.500 40 248 270.500 9.075.500 5 482 277.500 9.066.500 9
15 2745500 9084500 23 249 271500 9.075.500 13 a3 278,500 9.066.500 1
16 275.500 9.084.500 : 45 250 i 272.500 9.075.500 31 484! 279500 9.066.500 14
17 276:500 9.084.500 7 251 273.500 9.075.500 a1 485 280.500 9,066.500 6
18 277.500 9.084.500 = 2 252 '274.500 9.075.500 15 486 i 281.500 9.066.500 1
19 z 278.500 9.084.500 11 253 275.500 9.075:500 11 -7 487 282.500 -7 +19.066.500 (o
20 279.500 9.084.500 4 254 276.500 9.075.500 36 “488 260.500 9.065.500 19
21 280.500 9.084.500 4 255 277.500 9.075.500 17 489 261.500 9.065.500 12
22 281.500 9.084.500 5 256 278.500 9.075.500 42 490 262.500 9.065.500 20
23 282,500 9.084.500 =ik 18 257 - 279500 9.075.500 | a7 491 263.500 9,065,500 17
24 283,500 9,084.500 28 258 280.500 9.075.500 23 492 264.500 9.065.500 17
25 284500 ' 9.084.500 19 259 281.500 9.075.500 $heie95 493 265.500 9.065.500 ; 32
26 : 285.500 9,084.500 i 260 282,500 9.075.500 23 S04 266.500 " '9.065.500 36
27 260.500 9.083.500 36 261 283.500 9.075.500 36 495 267.500 9.065.500 26
28 261.500 9.083.500 - 27 262 284.500 9.075.500 28 496, 268.500 9,065.500 24
29 262,500 9.083500 44 263 i 285500 9.075.500 6 497 | 269.500 9.065.500 31
30 263.500 9.083.500 S 17 264 - 11286500 9.075.500- " 0 498 . 270.500 9,065.500 37
31 264:500 9.083.500 { 33 265 260.500 9.074.500 32 499 271,500 9.065.500 22
32 265500 . 9.083.500 30 266 261.500 9.074.500 P L 500 272.500 9.065.500 : 12
33 266.500 9.083.500 30 267 262500 9.074.500 29 501 273.500 9.065.500 18
34 267.500 9.083.500 34 268 263.500 9.074:500 32 502 274.500 9.065.500 28
35 ~268.500 9.083.500 23 269 264.500 9.074.500 47 1503 275.500 -~ 9065.500 22
36 269.500 9083500 - 24 270 i 265500 9.074.500 31 504, 276.500 9.065.500 18
37 2701500 9.083.500 St 32 271 ©11266.500 9.074.500 - 19 505 - 277,500 9.065.500 1
38 271.500 9.083.500 : 45 272 267.500 9.074.500 25 506 278.500 9.065.500 4
39 : 272,500 9,083.500 36 273 268.500 9.074,500 43 507 279.500 - 9.065.500 23
40 273.500 9.083.500 41 274 269.500 9.074.500 16 ..508 280.500 9.065.500 0
41 274.500 9.083.500 62 275 270.500 9.074.500 14 509 281.500 9.065.500 o
42 275.500 9.083.500 15 276 271.500 9.074.500 23 510 260.500 9.064.500 20
43 276,500 9.083500 2 217 i 272500 9.074.500 13 511 2615500 9064500 23
44 277,500 9,083.500 o 278 273.500 9.074.500 17 512 262.500 9.064.500 31
45 278,500 : 9.083.500 h 1 279 274.500 9.074.500 .2 513 263,500 9.064.500 : 26
46 : 279.500 9.083.500 3 280 275,500 9.074:500 18 - 514 264.500 - 119.064.500 15
47 280.500 9.083.500 21 281 276.500 9.074.500 34 515 265.500 9.064.500 26
48 281.500 9.083.500 22 282 277.500 9.074.500 39 516 266.500 9.064.500 17
49 282.500 9.083500 40 283 | 278.500 9.074.500 a1 517 | 267.500 9.064.500 11
50 283,500 9,083.500 =i 23 284 - ..279.500 9.074.500 | 17 518 268.500 9,064.500 19
51 284.500 9.083.500 9 285 280.500 9.074.500 28 519 269.500 9.064.500 18




52 285.500 9.083.500 0 286 281500 9.074.500. 16 520 270500 9,064,500 17
53 260:500 9.082.500 4 287 262500 9.074.500 16 521 271,500 9.064.500 7
54 261.500 9.082.500 13 288 283.500 9.074.500 22 522 272500 9.064.500 10
55 262.500 9.082.500- 15 289 284.500 -9.074.500 0 523 273.500 9.064.500 42
56 263.500 9,082,500 18 290 285.500 9,074,500 0 1524 274,500 9.064.500 49
57 -1264,500 9,082,500 14 291 260.500 9.073.500 12 525 275500 9:064,500 21
58 265.500 9,082,500 9 292 261.500 9.073.500 34 526 276500 9.064.500 14
59 266.500 9.082.500 16 293 *262.500 9.073.500° 1§ 527 277.506 9,064,500 12
60 267.500 9,082,500 33 294 1263.500 9.073.500 64 528 278:500 9,064,500 20
61 268,500 9082500 35 295 264.500 9.073500 29 520 | 279.500 9,064,500 13
62 1269.500 9.082.500 31 296 265.500 9.073.500 99 _"'530 i 280.500 9.064.500 0
63 270.500 9.082.500 17 207 266500 9.073.500 83 531 281,500 9.064.500 0
64 © 271:500 9.082.500 51 208 267.500 9.073.500 32 532 260.500 9,063,500 4
65 272.500 9.082.500 82 299 268.500 9.073.500 27 533 261:500 9:063.500 18
66 273,500 9,082,500 49 300 260.500 9,073.500 19 534 262,500 9.063.500 19
67 274,500 9,082,500 16 301 '270.500 9,073,500 17 535 263,500 9.063.500 31
68 275.500 9.082.500 33 302 271.500 9.073:500' 9 536 264.500 9.063.500 18
69 1276.500 9,082,500 23 303 272,500 9.073.500 17 537" 265.500 9.063,500 48
70 277500 9,082,500 8 304 + 273500 9.073.500 9 s 266.500 9.063.500 22
71 : 278,500 9.082.500 10 305 274,500 9.073.5® 21 539- 267.500 gjoss.soo 24
72 279,500 9,082,500 17 306 275.500 9.073.500 3 540 268:500 9.063.500 18
73 280:500 9.082.500 36 307 276.500 9.073.500 17 541 269.500 9,063,500 30
74 281.500 9,082,500 47 308 277.500 9.073.500 61 542 270,500 9.063.500 19
75 282.500 9,082,500 14 309 278,500 -9.073.500 21 543 271.500 9.063.500 16
76 283.500 9,082,500 20 310 279,500 9.073.500 6 544 272,500 9.063:500 a5
77 284500 9.082.500 41 311 © 280500 9.073.500 10 545, 273.500 9.063.500 20
78 285500 9.082.500 0 312 281.500 9.073.500 7 546 274.500 9.063.500 22
79 260,500 9,081,500 12 313 +:282.500 9.073.500. 3 547 275.500 9,063,500 10
80 261:500 9,081,500 13 314 1283500 9,073,500 9 548 276500 9.063.500 21
81 262.500 9,081,500 5 315 284,500 9,073,500 0 549 277.500 9,063,500 26
82 263.500 9,081.500- 46 316 - 285.500 °9.073:500 (] 550 278.500 9.063.500 21
83 264.500 9.081.500 18 a7 260.500 9.072,500 15 561 279,500 9.063.500 15
84 <265.500 9.081.500 11 318 261.500 9,072,500 16 552 280.500 9:063.500 0
85 266.500 9,081.500 36 319 262.500 9.072.500 19 553 281.500 9,063,500 0
86 267500 9,081,500 18 320 © 263.500 9.072.500° 29 554 260.500 9062500 6
87 268500 9,081.500 22 321 +264.500 9,072,500 18 555 261.500 9,062,500 17
88 269500 9.081.500 35 322 265500 9.072.500 31 556 ! 262.500 9,062,500 27
89 1270.500 9.081.500 15 323 266.500 9.072.500 59 557, 263.500 9.062,500 27
20 271.500 9.081.500 24 324 . 267.500 9,072.500 13 558 264.500 9.062,500 25
91 272,500 9,081,500 45 325 268.500 9.072.500 20 559 265.500 9.062.500 15
92 273.500 9.081.500 19 326 269.500 9.072.500 14 560 266.500 9:062.500 51
93 274:500 9.081.500 44 327 270.500 9.072,500 15 561 267.500 9,062,500 42
9 275500 9,081,500 14 328 271500 9,072,500 43 562 268,500 9.062.500 26
% 276.500 9.081.500 29 329 2725500 19.072:500 16 563 269.500 9.062.500 47
% '277.500 9,081,500 31 330 273.500 9,072,500 12 564" 270.500 9.062.500 10
o7 278.500 9,081,500 15 331 | 274500 9.072:500 39 565 271.500 9.062.500 26
%8 279500 9,081,500 17 332 275.500 9.072.500 40 566 272,500 9.062.500 17
99 280,500 9.081.500 15 333 276500 9.072.500- 3 567 273500 9,062,500 23
100 281500 9,081,500 13 334 277.500 9.072.500 32 568 274500 9.062,500 30
101 282:500 9,081,500 16 335 278,500 9.072.500 37 560 275500 9.062.500 27
102 283.500 9,081,500 22 336 279,500 £9.072.500 37 570 276.500 9,062,500 11
103 284.500 9,081,500 9 337 280.500 9.072.500 10 571 277.500 9.062.500 25
104 285,500 9,081,500 7 338 281.500 9.072.500 18 572. 278.500 9,062,500 14
105 286.500 9,081,500 0 339 282.500 9.072.500 8 5731 279,500 9.062.500 6
106 260,500 9,080,500 7 340 +:283.500 9.072.500- 0 574 280500 9,062,500 0
107 261500 9.080.500 8 341 1283.500 9,072,500 (i} 575 260,500 9.061.500 24
108 262.500 9,080,500 21 342 260.500 9,071,500, 20 576 261.500 9.061.500 14
109 263500 9,080,500 9 343 261.500 19.071.500 11 577 262.500 9.061.500 21
110 264.500 9.080.500 18 344 262.500 9.071:500 9 ‘578 263.500 9.061.500 8
111 <265.500 9,080,500 7 345 263.500 9.072.500 6 579 264.500 9,061.500 21
112 266.500 9,080,500 30 346 264.500 9.071.500 15 580! 265.500 9.061.500 33
113 267.500 9.080.500 19 347 © 265.500 9.071.500° 25 581 266.500 9.061.500 30
114 268500 9,080,500 a1 348 +266.500 9,071,500 31 582 267500 9.061.500 34
115 269.500 9,080,500 11 349 267.500 9.071,500' 38 583 268.500 9.061.500 27
116 1270500 9.080.500 47 350 268.500 9.071.500 66 .584. 269.500 9.061.500 22
117 271.500 9,080,500 33 351 . 269500 9.071.500 20 585 270.500 9.061.500 14




9.080.500"

19.071500

118 272500 15 352 270.500 52 586 271.500 9.061.500 19
119 273,500 9.080.500 36 353 271500 9.071:500 13 7:58‘7 272:300 9.061.500 24
120 *274:500 9,080,500 39 354 272,500 9.071.500 31 588 270.500 9,061,500 37
121 275.500 9.080.500 21 355 273.500 9.071.500 58 589 274,500 9.061.500 22
122 276.500 9.080.500 26 356 274,500 9.071.500° 44 590 275.500 9.061.500 26
123 277.500 9,080,500 13 357 275.500 9,071,500 23 591 276.500 9.061.500 31
124 278,500 9,080,500 s 358 2_76.506 9.071.500' 25 592 277,500 9.061.500 7
125 1279.500 9,080.500 28 359 277.500 9.071.500 16 503 278.500 9.061.500 1
126 280.500 9,080,500 1 360 . 2785500 9,071,500 23 594 279.500 9,061,500 12
127 281500 9,080.500 12 361 279.500 9,071.500 12 595 260.500 9.060.500 14
128 282,500 9,080,500 29 362 280.500 9.071.500 1 596 261,500 9.060.500 15
129 283500 9,080,500 18 363 281.500 9.071.500 14 597 262,500 9.060,500 14
130 284,500 9.080.500 9 364 282.500 9.071.500 0 598 263.500 9.060.500 13
131 285.500 9.080.500 3 365 - 2835500 19.071.500 ] 599 264.500 9.060.500 11
132 '260.500 9.079.500 28 366 284.500 9.071.500 0 600 265.500 9.060.500 12
133 261500 9.079.500 9 367 | 285500 9.071.500 0 601 266.500 9.060.500 23
134 262,500 9,079.500 19 368 260.500 9.070.500 16 602 | 267,500 9.060.500 43
135 263,500 9,079.500 23 369 ..261.500 9,070,500 23 603 268,500 9,060,500 17
136 264,500 9.079.500 13 370 262.500 9.070.500 14 604 269,500 9.060.500 5
137 265.500 9.079.500 20 371 263.500 9.070.500 20 605 270,500 9.060.500 15
138 266.500 9.079:500. 12 ar2 264,500 -9.070.500 7 506 271.500 9.060.500 5
139 267.500 9.079.500 22 373 . 265.500 9.070.500 26 607 272,500 9,060,500 32
140 -268.500 9.079.500 30 374 266.500 9,070,500 22 608 273.500 9,060,500 12
141 269,500 9.079.500 60 375 267.500 9.070.500. 23 609 274,500 9,060,500 19
142 270,500 9,079.500 33 376 +1268.500 9.070.500° 16 610 275,500 9,060:500 34
143 271500 9,079,500 15 377 1269.500 9,070,500 18 611 276:500 9.060.500 22
144 272,500 9.079.500 27 378 270.500 9.070.500: 24 612 277.500 9.060.500 12
145 _273.500 9,079.500° 32 379 271.500 19.070.500 40 613 278.500 9.960.560 6
146 274.500 9.079.500 31 380 - 272500 9.070.500 44 614 279.500 9.060.500 6
147 © 275500 9.079.500 .30 381 273.500 9.070.500 29 615 286.500 9,084.500 0
148 276,500 9,079,500 30 382 274500 9.070.500 42 616 287.500 9,084,500 0
149 277,500 9.079.500 27 383 275.500 9.070.500 16 617 286.500 9,083,500 0
150 278.500 9.079.500 11 384 '276.500 9.070.500 7 618 287.500 9.083.500 0
151 279.500 9.079.500 12 385 277,500 9.070.500 5 619 286.500 9.082.500 0
152 +280.500 9,079,500 26 386 278,500 79.070.500 1 620" 287.500 9,082,500 ()}
153 281.500 9.079.500 12 387 - 279500 9.070.500 5 621 287.500 9.081.500 0
154 282,500 9.079.500 18 388 280.500 9,070,500 il 622 286.500 9.080.500 0
155 283,500 9,079,500 17 389 281.500 9,070,500 13 623 287.500 9,080,500 0
156 284500 9.079.500 30 390 282.500 9.070.500 ‘0 624 286,500 9079,500 0
157 285500 9.079.500 1 391 283.500 9.070.500 0 625 287,500 9.079.500 0
158 260.500 9.078.500 28 392 284500 19.070.500 (] 626 286.500 9.078.500 0
159 261.500 9.078,500 24 393 285.500 9.070.500 0 627 287.500 9.078.500 0
160 262.500 9,078,500 11 394 © 260500 9.069.500 17 628 287.500 9.077.500 0
161 263500 9,078,500 4 395 261.500 9.069.500 12 629 ; 287,500 9.076.500 (]
162 264,500 9.078.500 11 396 262,500 9.069.500. 14 630 287.500 9,075,500 0
163 265500 9.078.500 9 397 263500 9.069.500 21 631 286.500 9.074.500 0
164 266.500 9.078.500 40 398 264.500 9.069.500. 15 632 - 287.500 9.074.500 0
165 267.500 9.078:500- 40 399 265.500 -9.069.500 18 633 286.500 9.073.500 0
166 268.500 9,078,500 15 400 266.500 9,069:500 18 634 287500 9.073.500 (]
167 -269,500 9,078,500 19 401 267.500 9.069.500 38 635 285500 9:072,500 ()
168 270,500 9,078,500 18 402 268.500 9.069.500 55 636 286,500 9.072.500 0
169 271500 9.078.500 31 403 *269.500 9.069.500° 26 637 287.500 9,072,500 0
170 272500 9,078,500 1 404 1270.500 9.069.500 20 638 286.500 9,071,500 0
171 273,500 9.078500 44 405 271.500 9.069.500 22 639 287.500 9.071.500 0
172 1274.500 9,078.500° 28 406 272,500 9.069:500 11 a0, 286.500 9.070.500 0
173 275.500 9.078.500 2 407  273.500 9,069.500 8 641 287.500 9.070.500 0
174 © 276:500 9.078.500 29 408 274.500 9.069.500 17 642 284.500 9.069,500 0
175 277.500 9.078.500 18 409 275.500 9.069.500 49 643 285,500 9069.500 0
176 278,500 9.078.500 26 410 276.500 9.069.500 1 644 286.500 9.069.500 0
177 279.500 9.078.500 12 411 '277.500 9.069.500 0 645 287,500 9.069.500 0
178 280.500 9.078.500 20 412 278.500 9.069.500' 19 646 284.500 9.068.500 0
179 +281.500 9,078,500 30 413 279,500 9.069.500 24 647" 285.500 9.068.500 0
180 282.500 9,078,500 22 414 - 280500 9,069:500 29 e18 286.500 9.068.500 0
181 283,500 9.078.500 27 415 281500 9.069.500 25 649 287.500 9,068,500 (]
182 284,500 9,078,500 30 416 . 282500 9.069.500- 0 650 283.500 9.067,500 0
183 9.078.500 0 a7 283.500 9.069.500 0 651 284,500 0

285:500

9.067.500




) ) ]
184 260.500 9.077.500 19 418 260.500 9.068.500 13 652 285,500 9.067.500 0
185 261:500 9.077.500 14 419 261.500 9.068.500 10 653 286.500 9,067,500 0
186 262.500 9.077.500 = 17 420 262.500 9,068,500 14 654 287500 9.067.500 0
ag7=iss 263.500 9.077.500 35 421 263:500 9.068:500 8 -7 655 283.500 -° 19.066.500 o
188 264,500 9,077,500 5 422 264.500 9,068,500 16 656 284.500 9,066,500 ()}
189 265.500 9,077,500 12 423 265.500 9.068.500 18 657 285.500 9.066.500 0
190 266,500 9077500 21 424 | 266500 9.068.500 23 658 | 286,500 9.066.500 (]
191 267,500 9.077.500 sl % 24 425 - 267500 9.068.500 | 1 659 287500 9.066,500 (]
192 268,500 9,077.500 11 426 268.500 9.068.500 23 660 282.500 9.065,500 ()}
193 260,500 9.077.500 39 227 269.500 9.068.500 29 661 283,500 9.065.500 ()]
194 - 270.500 9.077.500 15 428 270.500 9.068.500 22 662 284.500 © 9.065.500 0
195 271.500 9,077,500 7 429 271.500 9.068.500 13 663 285500 9,065,500 0
196 272,500 9.077.500 - . 50 430 272,500 9,068,500 24 664 286.500 9,065,500 [
197 273500 9077500 i 26 431 L 273500 9.068.500 24 665 287.500 9.065.500 ()
198 274,500 9.077.500 B 35 432 - 274500 9.068.500- - 5 666 - 282,500 9.064.500 0
199 275500 9.077.500 ! 31 433 275.500 9.068.500 15 667 283,500 9.064.500 0
200 276.500 9.077.500 10 434 276.500 9,068,500 28 668 284500 9.064.500 0
201 277.500 9,077,500 23 435 277.500 9,068:500 22 669 285.500 9.064.500 0
202 278,500 9.077.500 29 436 278,500 9.068:500 38 670 286500 9.064.500 0
203 ©279.500 9.077.500 31 437 279.500 9.068.500 6 671 287.500 9,064.500 0
204 280.500 9,077.500 - 27 438 280500 9,068,500 8 672 282.500 9,063,500 0
205 281,500 9.077.500 Hig 18 439 © 11281500 9.068.500 43 673 283500 9.063.500 0
206 282500 9,077,500 : 18 440 -282.500 9.068.500 (] 674 ‘ 284,500 9.063.500 0
207 283,500 9.077.500 25 441 283.500 9.068.500 0 675 285.500 - 9.063.500 0
208 284.500 9,077,500 23 442 260.500 9.067.500 15 . 676 286.500 9.063.500 (]
209 285.500 9,077,500 16 443 261.500 9,067:500 6 677 287.500 9.063.500 0
210 286,500 9.077.500 0 444 262.500 9.067.500 14 678 281.500 9.062.500 0
211 260.500 9.076.500 9 245 263.500 9.067.500 7. 679 282500 9,062,500 0
212 261,500 9,076,500 23 446 264.500 9.067.500 13 680 283.500 9,062,500 0
213 262.500 9,076,500 : 12 447 265.500 9,067.500 23 681 284,500 9.062.500 0
21417 263.500 9,076,500 5 448 266,500 9.067:500 30 - 682 285.500 - 19.062.500 0
215 264.500 9,076,508 17 449 267.500 9.067.500 9 683 286.500 9,062,500 0
216 265,500 9.076500 23 450 268.500 9.067.500 28 684 287.500 9.062.500 0
217 266500 9076500 23 451 . 1269500 9.067.500 36 i 685 280.500 9.061.500 0
218 267,500 9,076,500 g 25 452 ~..270.500 9.067.500 14 686 281500 9.061.500 0
219 268:500 9,076,500 37 453 271.500 9,067.500 4 687 282.500 9.061.500 ()}
220 269.500 9,076,500 23 454 272,500 9.067.500 12 688 283.500 9.061.500 0
2oifeiui 270.500 9.076.500 14 455 273.500 9.067.500 16 689 284.500 © 9.061500 0
222 271500 9,076,500 13 456 274,500 9,067,500 27 690 285.500 9.061.500 0
223 272,500 9.076.500 " - 2 457 275.500 9.067.500 11 691 286.500 9.061.500 0
224 273.500 9076500 ' 30 458 i 276500 9,067.500 11 692 287.500 9.061.500 0
225 274,500 9,076,500 Bt 29 459 < 277.500 9.067.500" - 10 693 - 280.500 9,060,500 0
226 275500 9,076,500 : 20 460 278,500 9.067.500 o 694 281500 9.060.500 ()}
227 276.500 9,076.500 a7 461 279,500 9,067.500, 2 695 282.500 9,060,500 0
228 277.500 9,076,500 31 462 280.500 9,067:500 20 696 283.500 9.060.500 ()
229 278.500 9.076.500 19 463 281.500 9.067:500 1 697 284:500 9,060,500 0
230 ©279.500 9.076.500 12 464 282.500 9.067.500 0 698 285.500 9060.500 0
231 280.500 9.076.500 - 17 465 260500 9.066.500 7 699 286,500 9.060.500 0
232 281.500 9.076.500 E 22 466 - 261500 9066500 10 700 287.500 9.060.500 0
233 282.500 9,076,500 : 36 267 262.500 9,066,500 6

234 283,500 9,076,500 31 468 263,500 9,066,500 33

9.3.3 Elaboragdo da Carta de Interseces Preliminar (poligonos)

A carta de intersecdes preliminar contendo linhas de isovalores, e ndo mais pontos, foi elaborada dentro do programa SURFER.

A metodologia utilizada na elaborac&o desta carta de intersecdes baseou-se na construcdo de uma superficie, pelo método de curvatura minima, a partir da
interpolacdo dos valores das frequéncias de interse¢des computadas em cada célula. O:arquivo correspondente:a esta superficie, com extenséo .grd, foi
exportado para o IDRISI por meio de dois caminhos.

O primeiro caminho consistiu na importacao direta pelo IDRISI do arquivo gerado no SURFER, utilizando o comando SRFIDRIS do médulo
File/lmport/Export.../Software-Specific Format. No'Anexo 18, que corresponde‘a Carta de Intersecoes Importada Direto do SURFER, observa-se que os limites
dos poligonos de isovalores possuem um tragado irregular, mesmo considerando-se que durante a realizagédo da interpolacéo optou-se por um nimero de
linhas (250) e colunas (280) superior ao'aceito pelo programa SURFER. 3 d d d
O segundo caminho consistiu na exportacdo do arquivo correspondente a superficie das intersecdes em formato .dxf. Este arquivo foi editado no AutoCAD
12, criando-se poligonos fechados dispostos nos niveis correspondentes a cada intervalo de freqiiéncia de interse¢édo. Posteriormente o arquivo editado foi
importado em formato vetorial pelo IDRISI, utilizando-se o comando DXFIDRIS do médulo File/lmport/Export.../Desktop Publishing Format. Em sequéncia, este
arquivo vetorial foi transformado em arquivo imagem por meio-do comando Raster/Vector Conversion do modulo REFORMAT, gerando-se desta maneira a
Carta de Intersecdes da Rede de Drenagem com Tragos de Fratura (Anexo 19). Este procedimento, apesar de mais trabalhoso que o anterior, resultou num
produto de melhor qualidade, visto que‘os limites dos poligonos possuem uma aparéncia bastante suavizada.



9.4 Carta de Declividade

As cartas de declividade, ou clinométricas, tém se constituido em uma ferramenta de grande importancia aos trabalhos de mapeamento geotécnico por representarem espacialmente
as variacoes topograficas da superficie do terreno. Segundo Mayer & Christofoletti (1984), estes documentos sé&o considerados imprescindiveis quando se pretende analisar
processos que envolvam mecanizagado agricola, manejo do solo, construcao de pequenas barragens, disposicéo: de residuos, tracados de estradas, delimitacdo de areas destinadas a
atividades agricolas etc.

Das técnicas mais utilizadas ha elaboragéo das cartas de declividade destacam-se as propostas por Wentworth (1930), De Biasi (1970) e outras, executadas por diferentes sistemas de
informacao geograficas (IDRISI, ERDAS, ARC-INFO etc).

A técnica proposta por Wentworth (1930) consiste na divisdo da area trabalhada por uma quadricula regular, determinado-se uma declividade média para cada célula em fungéo do
nUmero de curvas de nivel que interceptam uma de suas diagonais. A determinagdo do tamanho da malha a ser utilizada consiste numa decisédo de suma importancia, pois quanto
maior forem as células, mais rapido se elaborara a carta e maior serd sua generalizacéo. Por outro lado, se as células forem muito pequenas, distender-se-a.um tempo muito grande
na sua elaboracao e o resultado sera uma carta de dificil leitura.

De Biasi (1970) propds uma técnica que consistiu na utilizacdo de um abaco contendo intervalos de classe preestabelecidos que, ao ser deslocado entre duas curva de nivel, indicaria
areas homogéneas de igual declividade. Considerando-se que este autor ndo especificou como seria a determinagao da declividade nos vales fluviais e nos topos de elevagdes
circundados por uma mesma curva de nivel, Sanchez (1993) propds a utilizacao de um abaco complementar com objetivo de preencher esta lacuna. Esta técnica, apesar de ser
extremamente trabalhosa, é a inica que propicia um tratamento especifico para os vales fluviais e topos de elevagoes.

A elaboragéo das cartas de declividade através de sistemas de informagéo geogréfica, a exemplo do IDRISI, considera a area trabalhada como uma matriz bidirecional e a
determinagdo dadeclividade de cada uma célula (pixel) sera fungéo da distribuicéo das curvas de nivel previamente digitalizadas. Os métodos computacionais apresentam como
grande vantagem sua extrema rapidez, desde que, as curvas de nivel tenham sido previamente digitalizadas. Entretanto, como as células sédo geralmente muito pequenas, 0s
produtos decorrentes desta técnica ndo sdo de facil leitura, visto que sdo gerados entidades poligonais extremamente pequenas. Este fato pode ser minimizado por filtragens
automaticas. Contudo, esta técnica também néo considera a influéncia dos vales fluviais na caracterizagéo das zonas de isodeclividade, nem tampouco a existéncia dos topos
elevados.

Neste trabalho, optou-se basicamente pela metodologia proposta por De Biasi (1970) que determina a declividade através de um abaco, incrementado-a com o uso do dbaco
suplementar proposto por Sanchez (1993). Para elaboracédo da carta de declividade, adotaram-se os procedimentos descrito nos itens a seguir.

9.4.1 Determinacao das Classes de Declividade

Para definicdo dos intervalos de classes a serem utilizados na elaboracdo da carta de declividade, foram considerados tanto aspectos geomorfolégices quanto os provaveis tipos de
uso e ocupacdo do meio fisico, segundo proposicdes de Gonzales de Vallejo, Hilpman & Stewart e Cooke & Doornkamp (apud Zuquette, 1987). Adotou-se portanto para este trabalho,
um abaco contendo seis classes (<2%, 2-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% e >30%). A escolha das classes foi ainda fundamentada em trabalhos anteriores realizados por outros autores
tais como Liporaci (1994) e Barison (1995).

Este nimero de classes concorda com o sugerido por De Biasi (1992), onde afirma que ndo se deve utilizar mais de seis classes de declividade para néo se correr o risco de produzir
uma carta com excesso de informacéo e portanto de dificil leitura.-A Tabela 9.3 ilustra alguns fatores favoraveis e desfavoraveis de cada uma das classes adotadas.

Evidentemente que areas com declividades impréprias poderdo ser ocupadas, entretanto, torna-se imprescindivel, a realizacédo estudos especificos e a construcéo de obras de
engenharia que visem amenizar os problemas decorrentes desta medida inadequada.

Outro fator que contribuiu para o estabelecimento destes seis intervalos de declividade, foi a compartimentacéo geomorfol6gica da area estudada, onde contempla-se a Faixa
Litoranea com elevacdes inferiores a 10 m, os Tabuleiros Costeiros com cotas variando de 10 a 80 m e o Planalto Rebaixado Litoraneo com cotas que chegam a 260 m.

Tabela 9.3 - Fatores favoraveis e desfavoraveis cada classe de declividade.

Classes Fatores Favoraveis Fatores Desfavoraveis
<2% [Recomendavela construcao de aeroportos e ferrovias Auséncia de drenagem superficia. Podem ocorrer nas p das drenagens de grande porte.
2-5% A construgdes de rodovias, projetos urbano-industriais  de rejeitos septicos. InfCio d0S Processos erosivos.
5-10% Limite minimo para construgao de redes de sistema de saneamento. Atenuagao dos efeitos de inundagoes; Limite maximo para agricultura construg@o de ferrovias, aterro sanitarios e obras de saneamento.
10 -20% Limite maximo para uso urbano geral, de resides € estradas em perimetro urbano
20— 30% Limite maximo para estruturas de engenharia, edificacao de residencias isoladas € COnstrugao de estradas.
>30% Qualquer a0 esta a0 cumprimento de 8 if segundo a Lei Federal n2 6766/79 (Lei Lehmann).

9.4.2 Elaboracédo da Base Plani-altimétrica

A base utilizada na confeccao da carta de declividade foi gerada a partir de um arquivo correspondente a digitalizacdo da plani-altimetria das cartas topograficas editadas pela
SUDENE e DSG/32 DL. Deste arquivo digital foi realizada a"plotagem" de uma carta na escala 1:25.000, contendo apenas as coordenadas geograficas, os elementos de drenagem e as
curvas de nivel com eqiidistancia de 20 metros.

9.4.3 Construcao dos Abacos

Como mencionado anteriormente, para elaboracéo da carta de declividade foram utilizados os abacos propostos por De Biasi (1970) e Sanchez (1993).

A construcdo do abaco proposto por De Biasi (1970) é funcdo dos intervalos das classes de declividade, da escala da base plani-altimétrica e da equidistancia entre as curvas de
nivel. Para determinacgédo do tamanho de cada classe no abaco, utilizou-se a Férmula 1.

Para construcéo do abaco complementar, proposto por Sanches (1993), o valor da equidistancia na formula sera a metade do valor da equidistancia do mapa base, utilizando,
portanto, a Férmula 2.

9.4.4 Confeccao da Carta de Declividade Preliminar

Para elaboragdo desta carta, deslocou-se o0 dbaco entre duas curvas de nivel, tendo sempre a preocupacdo de manté-lo perpendicular a linha de maior declive. Desta maneira, foram
desenhados poligonos de mesma declividade: O dbaco complementar foi utilizado para determinar o indice de declividade nos vales fluviais e nos topos de elevagdes circundados
por uma mesma curva de nivel.

A carta de declividade resultante-caracterizou-se um documento de dificil leitura, levando-se em conta a predominancia dos pequenos, por vezes milimétricos poligonos,
correspondentes a fracdes do terreno com o mesmo indice de declividade. Por estarazéo, este produto foi submetido a um processo-de generalizacao.

9.4.5 Generalizagao da Carta de Declividade Preliminar

Estabeleceu-se inicialmente que seria realizada uma generalizagao por vizinhanca, ou seja, 0s pequenos poligonos trocariam de classe influenciados por outros maiores que lhes
fossem vizinhos.

Para realizacdo do processo de generalizacdo da carta de declividade, foram assumidas as seguintes premissas:

« As unidades deveriam ser generalizados, por medida de seguranca, para classes.com maiores declividades, salvo aqueles situados préoximos‘arede de drenagem.

« As unidades situadas proximos arede de drenagem seriam generalizados para classes de menor declividade para ndo descaracterizar:o tragcado dos vales.

. Foram generalizados apenas as unidades com area em mapa inferiores a 25 mm2, o que corresponde a 15.625 m2 no terreno.
E sabido que quanto maior a generalizag&o, maior seréa a facilidade de leitura da carta resultante. Por outro lado, corre-se o risco da geragéo de uma carta que ndo mantenha as
mesmas caracteristicas de distribuic&o espacial do documento original.

O limite maximo (25 mm?) foi determinado por meio de um teste estatistico (qui-quadrado), visto que a carta de declividade final deveria manter suas caracteristicas espaciais o mais
semelhante possivel da carta de declividade preliminar.

9.4.6 Teste Qui-Quadrado

A aplicagédo do teste de aderéncia do qui-quadrado constitui-se numa ferramenta extremamente util quando se pretende verificar o ajustamento de uma distribuicdo amostral de
freqiéncias a uma distribuicéo teérica (Landim, 1998). Para o presente teste considerou-se; como distribuicéo tedrica, os valores obtidos na carta de declividade preliminar e, como
distribuicdo amostral, aqueles-extraidos das cartas generalizadas.

A realizacéo do teste de aderéncia que permitiu indicar a-area maxima de cada poligono a ser generalizado, obedeceu a seguinte sistematica:

« A-éreatrabathada foi inicialmente dividida em 91 células (2,5 x 2,5 km), conforme ilustrado na Figura-9.4. Posteriormente, selecionou-se a célula n2 15, utilizando-se a
tabela de nimeros aleatorios sugerida por Krumbein & Graybill (1965).

« Realizaram-se cinco generalizagbes para a célula selecionada, tomando-se como limites maximos, poligonos com 4, 9, 16, 25 e 36 mm2 de mapa, que correspondem
respectivamente a 2.500, 5.625, 10.000, 15.625 e 22.500 m2 no terreno. Passou-se portanto a dispor de seis documentos para anélise estatistica, um correspondente a
carta de declividade preliminar original (Figura 9.5) e os outras cinco cartas que foram geradas pelos cinco processos de generalizacdo, conforme ilustrado na Figura
9.6, Figura 9.7, Figura 9.8, Figura 9.9 e Figura 9.10.

. Analisando-se as seis cartas de declividade, determinou-se a fregiiéncia de cada intervalo de classe de declividade do terreno (<2%, 2-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% e
>30%), utilizando-se uma malha ortogonal com eqiidistancia de 250 metros. Os pontos correspondentes as intersecdes da referida malha esté@o representados por
pequenas cruzes nas seis cartas analisadas.

Para realizagdo deste teste de aderéncia, utilizou-se a Formufa 3. Os resultados do teste qui-quadrado estéo ilustrados na Tabela 9.4.

Tabela 9.4 - Teste Qui-Quadrado.

intervalos Carta A2 omm2 16 mm2 25 mm2 36 mm2 IDRISI
Preliminar
% (O-E)2E % (0-E)2IE % (0-E)2IE % (0-E)2/E % (O-E)2/E % (O-E)2IE

0-2% 10 9 0,10 9 0 9 0,10 B 0,40 7 0,90 5 2,50

2-5% 2 3 0,50 3 05 2 0,00 2 0,00 2 0,00 5 4,50

5-10% 14 12 [ 0,29 12 029 20 256 21 3550 24 714 12 0,29
10-20% 10 14 ’ 1,60 15 25 7 0,90 7 0,90 2 6,40 20 10,00
20-30% 29 31 0,14 27 014 22 086 22 169 6 583 28 0,03

>30% 35 31 046 3 0,03 38 0,26 40 071 29 5,60 30 0,71

Qui-Quadrado 3,08 FRREH 4,69 7,20 2587 AR T R

Considerando-se um intervalo de confianca de 5% e .um grau de liberdade iguala 3 (m-k-1 = 6-2-1 = 3), obteve-se um valor tabelado de 7,81 (Davis, 1986). Conclui-se, portanto; que
apenas a generalizagdo correspondente ao limite maximo.de 36 mm?2 seria rejeitada, pois o valor calculado. (25,87) foi superior ao valor tabelado. Por esta raz&o, foram sujeitos a
alteracédo da classe de declividade os poligonos com areas inferiores a 25 mm2,



9.4.7 Digitalizacdo da Carta de Declividade
Na digitalizagédo da Carta de Declividade foram adotados 0s procedimentos sugeridos no Capitulo 7, originando-se desta maneira 0 arquivo SUAPE11.dxf,

9.4.8 Elaboragéao da Carta de Declividade

Ap6s a conclusao da digitalizagcdo-da carta de declividade, procedeu-se a importagcédo do arquivo SUAPE11.dxf através do comando DXFIDRIS do médulo File/import/Export.../Desktop
Publishg Formats. Posteriormente criou-se o arquivo imagem (DECLIV.IMG) utilizando-se o.comando Raster/Verctor Conversion do médulo REFORMAT.

O Anexo 30 ilustra a Carta de Declividade onde podem ser identificados dois dominios distintos. O primeiro correspondente.a Planicie Litoranea é caracterizado por declividades
inferiores a 5% enquanto o segundo formado pelos Tabuleiros Costeiros e o Planalto Rebaixado Litoraneo apresenta declividades superiores a 5%.

A Tabela 9.5'ilustra a distribuicéo espacial de cada classe de declividade na area em estudo.

Tabela 9.5 - Distribuicdo Espacial das Classes de Declividade.

Classe %
<2% 18,81
2-5% 729
5-10% 10,02
10-20% [ 11,24
20—30% [ 10,51
>30% 2412
Outros (oceano e drenagem) 18,03

9.4.9 Elaboracéo da Carta de Declividade Automatica

Neste item abordada-se a metodologia utilizada na confeccdo de uma carta de declividade dentro do ambiente IDRISI, Dois sé@o os procedimentos podem ser adotados para
elaboracédo deste produto.

O caminho mais simples consiste em importar para o IDRISI o arquivo (Altimet.dxf) contendo as curvas de nivel previamente digitalizadas e posteriormente criar automaticamente a
carta de declividade. Uma inconveniéncia na adogao deste procedimento consiste na possibilidade de serem criadas faixas expurias nos locais onde adistancia entre as curvas de
nivel for maior que o tamanho de célula amostral utilizada pelo IDRISI. Este fato ocorreu na'porgéo correspondente a Planicie Litoranea.

Outro-caminho a ser adotado; € que n&o apresenta ainconveniéncia do procedimento anterior, consiste-na realizacéo das seguintes etapas:

« -Criacao de um arquivo ASCII.

» Construcao de'uma malha ortogonal.

« Criacdo de um arquivo imagem.

« Elaboracéo da carta de declividade preliminar.

» Criacao da carta de declividade automatica.
9.4.9.1 Criacao de um arquivo ASCII

Esta etapa consistiu na criag@o do arquivo-Altimet.txt correspondente ao arquivo Altimet.dxf, utilizando-se o programa PGDXFCON que foi desenvolvido pela Faculdade de
Engenharia Agricola-FEAGRI.da UNICAMP.

9.4.9.2 Construcédo de uma malha
Nesta oportunidade foi construido uma malha (Altimet.grd) dentro do programa SURFER, a partir o arquivo Altimet.txt e utilizando-se 0 método de curvatura minima. Esta malha foi
construida com 1.000 linhas e 1.120 colunas, visto que o programa utilizado nao suporta uma matriz de 2.000 linhas e 2.240 colunas.

9.4.9.3 Criacao de um arquivo imagem
O arquivo imagem (Altimetl.img) foi criado dentro do IDRISI, importando-se o arquivo Altimet.grd, utilizando-se 0 comando DXFIDRIS do médulo
File/lmport/Export.../Software-Specific Formats.

9.4.9.4 Elaboracéo da carta de declividade preliminar
A carta de declividade (Altimet2.img) foi elaborada a partir do arquivo Altimetl.img, utilizando-se a opcéo porcentagem do comando SURFACE do modulo Analysis/Context Operators.

9.4.9.5 Criacdo da Carta de Declividade Automatica

A etapa final da elaboracdo da carta de declividade automatica (Anexo 31) correspondeu a reclassificagdo do arquivo Altimet2.img via comando RECLASS do médulo
Analysis/Database Query e adotando-se os intervalos estabelecidos para a carta de declividade.

A Figura 9.11 corresponde a porgédo da carta de declividade automatica que foi submetida ao teste qui-quadrado realizado no item 9.4.6. Com a aplicacdo deste teste, constatou-se
que a Carta de Declividade Automatica seria rejeitada por apresentar um valor calculado (18,03) superior ao valor tabelado (7,81).



10 ELABORACAO DAS CARTAS DERIVADAS

Como referido anteriormente, foi utilizado neste projeto o sistema de informacoes
geograficas IDRISI (versado 2.0), desenvolvido pela Clark University-EUA. Este sistema foi
capaz de tratar;um grande volume de informac6es graficas georreferenciadas num tempo
muito curto e sem exigir grandes conhecimentos prévios do operador. Adicionalmente,
este programa é comercializado a precos relativamente baixos além de ser um sistema
muito amigavel e exigir uma plataforma com configuracdo muito simples para sua
operacao, visto que requer apenas-15 Mbytes de disco rigido € 8 Mbytes-de memdéria RAM.
A elaboracéao das cartas derivadas resultou de um modelamento de dados que adotou. a
técnica de avaliacao por critérios multiplos (Multi Criteria-Evaluation-MCE), utilizando-se o
método de-combinacdo linear ponderada (Weighted Linear Combination-WLC). Desta
avaliacao foram elaboradas as cartas de predisposicéo a erosao e das condicdes de
infiltracdo. A metodologia utilizada para elaboracao destas.cartas utilizou o modelo
ilustrado na Figura 10.1, conforme esta.descrito detalhadamente nos itens abaixo.



10.1 Carta de Predisposicao a Erosao

A Carta de Predisposicao a Erosao reflete a tendéncia para a instalacéo de processos
erosivos, nao considerando as variaveis quanto ao progresso do processo e o tipo final da
feicdo a ser desenvolvida. Portanto, esta carta tem como objetivo identificar as areas mais
predispostas ao aparecimento de feicdes erosivas.

E fundamental na relacéo unidade x peso, que se considere 0 modelo do processo natural
gue esta sendo analisado. Neste caso, optou-se pela ado¢gdo de um modelo que considera
o principio do desenvolvimento do processo erosivo conforme 0 esquema apresentado na
Figura 10.2 e segundo o sistema representado pelo fluxograma de relagdes constantes na

Figura 10.3.
A metodologia utilizada na elaboracado da Carta de Predisposicao a Erosao esta detalhada
nos itens abaixo.

10.1.1 Selecao das Cartas Basicas e Interpretativas
Para confeccdo da carta de predisposicdo em referéncia, foram consideradas 0os seguintes
componentes do meio fisico:

« Litologias;

« Tipos pedoldgicos;
« -Fitologia e

« Declividade.

10.1.2 Ponderacao das Unidades

A ponderacao das unidades das cartas basicas e interpretativas foi realizada a partir da
andlise de alguns atributos fisicos, tais:como: litologia, grau de:alteracao, conteudo de
argila; caracteristicas da cobertura vegetal etc. Em funcao da analise destes atributos
fisicos foi determinada a influéncia de cada unidade na predisposi¢cao a erosdo, ou seja,
guanto maior for o peso maior sera a influéncia da unidade no processo erosivo. Os pesos
utilizados para cada grau de influéncia estdo apresentados na Tabela 10:1.

Tabela 10.1 — Graus de influéncia e pesos utilizados na avaliacdo.

Grau de Influéncia Pesos

Muito Baixa 1

Moderada

Alta

Muito Alta

l Baixa I 2

Deve-se deixar claro que a ponderacdo das unidades das cartas basicas e interpretativas é
subjetiva e reflete um determinado nivel de conhecimento dos processos erosivos e das
condi¢Oes de infiltracdo analisados: O ideal seria que os pesos atribuidos a estas unidades
tivessem: sido estabelecidos por-.um grupo interdisciplinar.

Salienta-se ainda que unidades devem ser ponderadas em func¢ao das caracteristicas
bésicas do tema a que pertencem, ou seja, se estamos analisando uma unidade fitolégica
(vegetacao hidromarfica) deve-se considerar apenas -a cobertura vegetal e nao o tipo de
relevo (plano) que Ihe é associado. As caracteristicas do relevo serdo ponderadas quando
da anélise da carta de declividade.

As caracteristicas fisicas das unidades utilizadas nesta avaliacdo estao relacionadas no
Anexo 3, Anexo 4 e Anexo 5.

10.1.2.1 Ponderacao das Unidades Geoldgicas

A ponderacéo foi realizada a partir da analise do tipo litolégico e do grau de intemperismo
de cada unidade. Os pesos adotados em decorréncia desta analise estdo os ilustrados na
Tabela 10.2.

Tabela 10.2'—= Ponderacdo das unidades geolégicas.

Unidades Pesos



IAterro

Sedimentos de Praia

Depositos Eolicos

Sedimentos de Mangue

"Beachrocks"

Terragcos Marinhos Holocénicos

Sedimentos FlGvio-Lagunares

Terragcos Marinhos Pleistocénicos

Traquitos e Basaltos

Granito Sub-vulcanico

Formacdao Estivas

IFormagéo Cabo

Quartzossienito

Leocogranito

Biotita Granito

Formacéao Barreiras I 3

IOrtognaisse

Como resultado da aplicagcdo da ponderacdo das unidades. geoldgicas foi gerado a Carta da
Influéncia da Geologia na Predisposi¢éo a Erosao, ilustrada no Anexo 20.

10.1.2.2 Ponderac¢do das Unidades Pedoldgicas

Para ponderacado das unidades pedoldgicas (Tabela 10.3) procedeu se inicialmente um
agrupamento das associacoes em funcéo do tipo de solo predominante. Estas associacfes
foram-agrupadas o ordenadas-crescentemente, em funcao de suas influéncias aos
processo-erosivo. Desta maneira foram identificados sete grupos de solos: Podzol: (1),
Gleissolos (1-2), Terra Roxa (2), Latossolos (2), Aterro (2), Podz6licos Vermelho Amarelos
(3), Podzolicos Amarelos (3-4), Areias-Quartzosas (5) e Solos de Mangue (5). Os numeros
assinalados entre parénteses indicam a variabilidade da influéncia. Posteriormente foi
estabelecida a ponderacdo de casa associacao considerando-se a textura dos solos
cartografados. A ponderacdo das unidades pedolégicas deu origem a Carta da Influéncia
da Pedologia na Predisposi¢cao a Erosao (Anexo 21).

Tabela 10.3 = Ponderacéo das unidades pedolégicas.

l Unidades Pesos
Aterro 2
Latossolo Amarelo 2 2
Latossolo Amarelo 3 2
Podzélico Amarelo 1 HE

Podzoélico Amarelo 4

Podzélico Amarelo 5

Podz6lico Amarelo 8

Podzélico Vermelho Amarelo 4

: IPodzr’)Iico Amarelo 2 : I Bkt
Podzélico Vermelho Amarelo 6 I




Podzoélico Vermelho Amarelo 8

IPodzéIico Vermelho Amarelo 18

Terra Roxa

Gleissolo 1

Gleissolo 2

Gleissolo 3

Gleissolo 4

Gleissolo 5

Gleissolo 9

Areias Quartzosas

_ |Areias Quartzosas Marinhas

Podzol

N

ISoIos de Mangue

10.1.2.3 Ponderacao das Unidades Fitolégicas

A ponderacao das unidades (Tabela 10.4) foi realizada considerando-se a densidade da
cobertura vegetal. Quanto mais densa fosse esta cobertura vegetal, menor seria sua
influéncia-nos processos erosivos. Desta ponderacao foi elaborada a Carta da Influéncia.da
Fitologia na Predisposicao a Erosao (Anexo 22).

Tabela 10.4 - Ponderacéo das unidades fitolégicas.

I Unidades Pesos

Mata Atlantica 1

Capoeira 2

Capoeirinha Densa

Capoeirinha Rala

: IVegetagéo Arbustiva

Manguezal

Canavial

Culturas de Subsisténcia

Reflorestamento 1

IRerorestamento 2

Reflorestamento 3

Sem Vegetacao

Coqueiral

Vegetacdo Hidrofila I 2

10.1.2.4 Ponderacao das Unidades. Clinométricas

Para que se procedesse a ponderagdo das unidades clinométricas, considerou-se que .
guanto maior fosse a inclinacado do terreno, maior seria sua influéncia na implantacéo dos
processos erosivos. A ponderacdo destas:unidades (Tabela 10.5) proporcionou a geracao:::
da Carta da Influéncia da Declividade na Predisposicao a Erosédo (Anexo 23).

Tabela:10.5 — Ponderacédo das unidades clinométricas.

Unidades | Pesos



<2%

2-5%

10-20%

20 - 30%

> 30%

I 5-10%

w

10.1.3 Padronizacédo das Unidades

Conforme detalhado no item 5.3.3,"a padroniza¢cdo das unidades'foi realizada por meio do
comando-STRETCH do médulo Analysis/image Processing/Enhancement, que
proporcionou um estiramento na distribuicdo dos valores das imagens correspondentes as
cartas basicas e interpretativas. Desta maneira estas imagens passaram a ser
representadas por valores variando:-de 0-a 255.

10.1.4 Elaboragéo da Matriz de Correlagéo
Para elaboracao da matriz de correlacao (Tabela 10.6) foram atribuidos valores ao

relacionamento existente entre cada par de documento utilizada nesta avaliagdo, conforme
detalhado no item-5.3.4.

Tabela 10.6 — Matriz de correlagéo-

I Geologia ’ Pedologia ’ Fitologia Declividade
IGeoIogia I 1
Pedologia I 1 l 1
Fitologia I 3 ’ 3 ’ il
Declividade I 5 ’ 5 ’ 3 l 1

10.1.5 Determinacéo dos Pesos das Cartas Basicas e Interpretativas
A determinacao dos pesos das cartas utilizadas nesta avaliagdo (Tabela 10.7), assim como
a taxa de consisténcia da correlacéo foi realizada conforme-estabelecido no item 5.3:5.

Tabela 10.7 — Pesos e taxa de consisténcia,

I Atributos I Autovalores
Geologia I 0.0955
Pedologia I 0.0955
Fitologia I 0.2495
Declividade I 0.5596

I Taxa de Consisténcia = 0,02

10.1.6 Realizacdo da Avaliagcao por Critérios Multiplos
A avaliacdo que permitiu a elaboracéo da Carta de Predisposi¢cao a Erosdo foi efetivada

conforme detalhado no item 5.3.6, gerando-se desta'maneira umaimagem formada por
valores variando de 0 a 255.

10.1.7 Elaboracéo do Produto Final

Para elaboracéo do produto final'procedeu-se inicialmente uma reclassificacdo da imagem
resultante da avaliacdo por critérios multiplos, utilizando-se os intervalos listados na
Tabela 5.4. Posteriormente exportou-se o arquivo reclassificado, objetivando-se desta
maneira proceder-se a edicdo final da Carta de Predisposicao a Eroséo dentro do
CorelDRAW 8.

Pode ser facilmente constatada uma boa correlagdo entre as areas onde ocorreram um
maior numero de feicdes erosivas associadas a processos morfogenéticos (Anexo 16) com
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10.2 Carta das CondicOes de Infiltragdo

O.objetivo da elaboracédo desta carta consistiu na identificacao das areas mais favoraveis as condicdes de
infiltrac@o e por conseguinte as areas mais indicadas a prospecc¢édo de-aguas subterraneas,
considerando-se que a regido foi atingida por chuvas que apresentaram caracteristicas enquadradas como
de heterogeneidade minima. A metodologia adotada no desenvolvimento desta carta sera detalhada'a
seguir.

Para elaboracéo da carta em referéncia foi.adotado o modelo ilustrado na Figura 10.4 que considera o
processo natural de infiltragdo das-aguas provenientes das chuvas. Enquanto que Figura 10.5 representa o

fluxograma adotado na execugéo da Carta de Condic6es de Infiltracao.

10.2.1 Selecado das Cartas Basicas € Interpretativas
Para realiza¢cédo da avaliagdo por critérios multiplos, foram analisadas as seguintes cartas basicas e
interpretativas:

« MapaGeoldgico Compilado.

« Mapa Pedoldgico.

« Mapa Fitolégico.

» Carta de Declividade.

« .Cartadas Intersecdes da Rede de Drenagem com Tragos-de Fratura.

10.2.2 Ponderacao das Unidades

A ponderacdo das unidades baseou-se na andlise de alguns atributos do meio fisicos, tais como: litologia,
tipo de solo, caracteristicas da cobertura vegetal, conectividade das descontinuidades etc. Em funcao da
andlise destes atributos fisicos foi determinado o grau de favorabilidade de cada unidade as condi¢oes de
infiltracdo de tal maneira gue quanto maior for o peso maior sera a favorabilidade dos atributo as condi¢6es
de infiltragdo. Os graus de favorabilidade e os respectivos pesos estéo ilustrados na Tabela 10.8.

Tabela 10:8 — Graus de favorabilidade e pesos utilizados na avaliagéo:

Grau de Favorabilidade Pesos

Muito Baixa 1

Alta

Muito Alta

| Baixa

Moderada | 3

10.2.2.1 Ponderacao das Unidades Geoldgicas
Para que se procedesse a ponderacao ilustrada Tabela 10.9 foram-consideradas as seguintes
caracteristicas das unidades geologicas:

« Litologia.
« Grau de intemperismo.
« Porosidade estimada.

Tabela 10.9'— Ponderagao das unidades:geoldgicas.

' Unidades Pesos

Aterro 3

Sedimentos de Praia

Depésitos Eolicos

Sedimentos de Mangue

"Beachrocks"

|Terrac;os Marinhos Holocénicos

Terragos Marinhos Pleistocénicos

Formagcéao Barreiras

Traquitos e Basaltos

{Granito Sub-vulcanico

Formagao Estivas

Sedimentos Fluvio-Lagunares | 4
Formacédo Cabo |




Quartzossienito

Biotita Granito

Leocogranito : | ¥

lOrtognaisse

Como resultado da ponderacéo das unidades geoldgicas foi gerado a Carta'da Favorabilidade da Geologia
as Condicdes de Infiltracdo, conforme esté ilustrado no Anexo 24.

10.2.2.2 Ponderagéo das Unidades Pedolégicas
A ponderagao das unidades pedolégicas (Tabela 10.10) foi.estabelecida considerando-se a porosidade dos
solos cartografados. Esta ponderagao deu origem a Carta da Favorabilidade da Pedologia as'Condigdes de

Infiltrac@o (Anexo 25).

Tabela 10:10 = Favorabilidade das unidades pedologicas.

I i Unidades I Pesos
Aterro l 3
Latossolo Amarelo 2 . I ; 2
Latossolo Amarelo 3 | 2
Podzolico Amarelo 1 4
IPodzéIico Amarelo 2 4
Podzélico'Amarelo 4 4
Podzdlico Amarelo 5 l 4
Podzolico Amarelo 8. : l g 4
Podzélico Vermelho Amarelo 4 | b 3
Podzélico Yermelho Amarelo 6 4
IPodzélico Vermelho Amarelo 8 !
Podzélico Vermelho Amarelo 18 | 3
Terra Roxa | 2
Gleissolo 1 : l 3
Gleissolo 2 , 2
Gleissolo 3 7 A 4
Gleissolo 4 2
Gleissolo 5 | 2
Gleissolo 9 l 2
Areias Quartzosas i I 5
Areias Quartzosas Marinhas S E 5
Podzol 4
Solos de Mangue 5

10.2.2.3 Ponderacao das Unidades Fitolégicas

A ponderacdo das unidades fitoldgicas ilustrada na Tabela 10:11, foi realizada considerando-se a densidade
da cobertura vegetal. Quanto mais.densa fosse esta cobertura vegetal, maior seria o.tempo de permanéncia
e conseguentemente maior seria a possibilidade de infiltragdo. Desta ponderacéo foi elaborada a Carta da
Favorabilidade da Fitologia as Condicdes de Infiltragdo (Anexo 26). !

Tabela:10.11 — Ponderacgéo das unidades fitolégicas.

I ~ Unidades Pesos

Mata Atlantica 5

Capoeirinha Densa 4

Capoeira | 4



ICapoeirinha Rala

Vegetacdo Arbustiva

Vegetacao Hidrofila

N

Manguezal

Canavial 3
Culturas de Subsisténcia ]
IRerorestamemo 1 3

Reflorestamento 2

Reflorestamento 3

Coqueiral

Sem Vegetagao ¥ l 1

10.2.2.4 Ponderacao das Unidades Clinométricas

A ponderacao das unidades clinométricas (Tabela 10.12) baseou-se no principio de que o tempo de
permanéncia é inversamente proporcional a inclinacdo do terreno. Desta ponderacdo, foi elaborada a Carta
da Favorabilidade da Declividade as Condic6es de Infiltracdo (Anexo 27).

Tabela 10.12 — Ponderacédo das unidades clinométricas.

Unidades Pesos

<2% 5

l 2-5%

10 - 20%

20 - 30%

5-10% I 3

| > 30%

10.2.2.5 Ponderagao das Unidades da Carta de Interse¢cdes

A ponderacdo das unidades desta carta (Tabela 10.13) considerou que quanto maior fosse a freqiiéncia das
intersecdes maior seria-a conectividade e portanto, maior seria a favorabilidade as condi¢gdes de infiltracao.
Desta.ponderacdo foi elaborada a Carta'da Favorabilidade das Intersec6es as Condi¢coes! de Infiltracao
conforme ilustrado no Anexo 28.

Tabela 10.13 — Ponderacéo das unidades da Carta de Intersecdes.

l Unidades Pesos

' ] 0-20 1

I 20-140 2

60 —80

40 - 60 I 3

I 80-100

10.2.3 Padronizacéo das Unidades

A padronizacdo das unidades foi realizada por intermédio do comando STRETCH do médulo
Analysis/Image Processing/Enhancement, que apés:um estiramento da distribuicdo dos valores dos pixels,
gerou umaimagem representada por valores variando de 0 a 255. :

10.2.4 Elaboracédo da Matriz de Correlacéo
Para‘confeccao da matriz de correlagdo (Tabela 10.14) foram atribuidos valores ao relacionamento existente
entre cada par de:documento utilizada nesta avaliacéo, conforme detalhado no item 5.3.4.

Tabela 10.14 — Matriz de correlacao.

| Geologia I Pedologia | Fitologia Declividade Intersecdes
Geologia | 1
Pedologia , 13 I T |
P:itologia | U7 [ 1/5 I 1




|Dec|ividade | 1 I 3 | 7 | 1

Intersecées | 1/5 I 1/3 | 3 | 1/5 1

10.2.5 Determinagdo dos Pesos das: Cartas Basicas e Interpretativas
A determinacéo dos pesos das cartas utilizadas nesta avaliacéo (Tabela 10.15), assim como a taxa de
consisténcia da correlagao foi realizada conforme estabelecido no item 5.3.5.

Tabela 10.15 — Pesos e taxa de consisténcia.

| Atributos | Autovalores
Geologia | 0,3621
Pedologia | 0,1607
Fitologia I 0,0389
Declividade | 0,3621
Intersecoes | 0,0762

| : Taxa de Consisténcia = 0,03

10.2.6 Realizagado da Avaliagéo por Critérios Multiplos

A avaliacao que permitiu a elaboragéo da Carta de Favorabilidade as Condicdes:de Infiltracdo foi efetivada
conforme detalhado no item 5.3.6, gerando-se desta maneira uma imagem formada por valores variando de
0 a 255.

10.2.7 Elaboracgao do Produto Final

O produto final foi elaborado em duas etapas. Inicialmente procedeu-se uma reclassificagdo da imagem
resultante da avaliacdo por critérios multiplos, utilizando-se os intervalos listados na Tabela 5.4.
Posteriormente o arquivo reclassificado foi exportado com extensao .BMP, visando a edi¢ao final da Carta
de Favorabilidade as Condicdes de Infiltracdo (Anexo 34) dentro do programa CorelDRAW 8.



11 TEMPO ENVOLVIDO NA ELABORA(;AO DOS TRABALHOS

O calculo do tempo total envolvido na realizacdo deste trabalho néo considerou as etapas de pesqunsa blbllograflca e integralizacao de
créditos. Os tempos gastos foram determlnados por atividades, conforme ilustrado nos |tens a'seguir.

11:1 Aquisicéo dos Dados
A atividade dos aqmsngao de dados comegou no inicio do prOJeto e se estendeu pratlcamente ao seu final. Entretanto nesta quantificagdo de
tempo (Tabela 11.1) s6 foram computadas as horas do inicio dos trabalhos.

Tabela 11.1 = Tempo gasto na aquisi¢édo dos dados.

Atividade Produto Tempo (horas)
Dados graficos % i 120°
: Aquisico de Dados ‘|Dados fotograficos 3 a 3 " ir:8
: Dados alfa-numéricos L L 32
SUB-TOTAL 160

11.2 Entrada dos Dados
O tempo envolwdo nas atividades de entrada dos dados esta |Iustrado na Tabela 11 2

Tabela 11.2 — Tempo gastos na entrada de dados.

Atividade R HEH Produto:: (xHEH Tempo (horas)
Elaborac¢ao do Mapa Base : 2 Mapa Base £ - £ 2 £ - 16
Mapa Geolégico Compilado 3 16
Mapa Fitolégico : : 16.
Mapz; Pedolégico - 3 16
Adequacéo das Bases } t ¥
: Mapa dos Processos Morfogenéticos - = g . 53
Mapa de Fraturas i i 24
Carta de Drenagem Detalhada 32
Carta das Bacias Hidrograficas S k 8
Carta do Uso Atual do éolo 8
Fi.ase__PIanimétrica . & ; ] 86
Altimetria ] ! I 280
Mapa Geo-l.égico Compilado = T 56
Mapa Fitolo:gicu 56
Digitalizago das Cartas Basicas | TP Pedol;jgit;.o : : ey
Mapa dos Processos Morfogenéticos 8
Mapa de Fraturas. = = o = 5§-
Cartade Drenagem Detalhada = 64
Carta da.s Bacias Hidrograficas : § i ¥ 32
Car‘ta do U_so Atual do Solo i i 64
‘Mani;n_étri_ca ._ 1 -_ 3 8
Altimetria 1 1 1 16
Mapa Geolégico‘ Compilado - 8
Mapa Fitol6gico . : . i 8
: Mapa Pedolégico g : ;: 8
Tratamento das Cartas Basicas
: Mapa dos Proc.essos Morfogenéticos T - L 8
Mapa de Fraturas i i 8
Carta de Drenagem Detalhada T H 8
Carta das Bacias Hidrograficas : - : - 8
Carta do Uso Atual do Solo : 8
Tracado da malha ortogonal : 1
Elaboragéo da Quadricula Ortogdnal CliagppiaS cé!ulas ; ¥ i ) .
Atribuicdo dos identificadores 7 . i i &7
Determinacdo das coordenadas UTM 1 i 16
Determinagao das coordenadas IMG 16
Elaboragéo do Mosaico Fotografico Confeccdo dos arquivos dé correspondéncia . - 8
Georeferencian_nento da-s fotos aéreas : ; 8
D.ete_r_mina(;éo das aéreas lteis ; - 8
Articulacéo das fotos aéreas 3 3 8
Confecgé‘o‘ da Malha Ortogonal : ' 24
Tratament(; dos Dados 8
} El‘aboragao da Carta de lntercessﬁesl : IEdit;iﬂ e C-ana. Je Infercessoes — — 16




Carta de Dé_cnvi_qade Preliminar SiiER STER 320
El_aboragéo da Carta de Declividade e Qui-QuadTado - > . &3
Generalizacao da Carta de Declividade d 80
|Digitalizacéo da Carta de Declividade . ¥ 192
Geologia 24
Fitologia : : : ¥ 24
Elaboracao da Base de Dados Pedologia | : i 24
Areas de Exclusdo HE M 16
Iﬁano Diretor de_ Saupe : : : 5 2 16
SUB-TOTAL 1.816

11.3 Modelamento dos Dados
Para realizac&o do modelamento dos dados, que correspondeu a elaboragdo das cartas de predlsp05|gao aerosido e de condicdes de
infiltracdo, foram gastos os tempos demostrados na Tabela 11.3:

Tabela 11.3 = Tempos gasto no modelamento de dados.

Atividade Produto Tempo (horas)
Modelamento de Dados Elaboracéao da Carta de Predisposicao-a Erosao - 40
Elaboragao da Carta das Condigdes de Infiltracao 40
SUB-TOTAL 3 80

- 11.4 Edicéo dos Resultados

Como'parte da edigdo dos resultados foram computados ndo apenas 0s envondos com as cartas derivadas mas tambem aqueles gastos na
edicdo das cartas basicas e interpretativas, na confecgao de figuras e na.redacéo dos textos do exame de quallflcagao e na defesa da tese,
conforme ilustrado na Tabela 11.4.

Tabela 11.4— Tempos gasto edi¢ao dos resultados.

T Atividade ¥ . Produto A Tempo (horas)
Base Planimétrica ik ik 8
Altimetria : - 8
Mapa Geol6gico Compilado : ; : : 8
: Mapa Fitologico 8
Mapa Pedoldgico 8
Edicdo das Cartas Basicas
T ; Mapa dos Processos Morfogenéticos ] . 8
Mapa de Fraturas 8
Car!‘a de.Drenagem Detalhada Tk 7 8
Carta das Bacias Hidrograficas 8
Carta do Uso Atual do Solo 8
- |Quadricula Ortogonas E B ik g
Edi_t;éo das Cartas Interpretativas M?Saico kgtacihiics £
Carta de Intersecoes 8
Car‘la de Declividade 1 1 8
Edic&o das Cartas Derivadas Carta de Predisposicéo a Eroséo i T 8
- Carta da.s Condigées de Infiltracao J ¢ 8
Elaboracéo de Figuras e Textos 7 Exame de Qualificagéo z y z 160
. [Tese de Doutorado 320
SUB-TOTAL 608

11.5 Tempo Total -
A elaboragao deste projeto envolveu um tempo total de 2.664 horas, conforme ilustrado na Tabela 11.5.

Tabela 11.5— Tempo total gasto na elaboragao do projeto.

Atividade Tempo (horas)
Aquisicao dos Dados 2 x - 160
Entrada dos Dados : i ; : 1.816
Modelamento dos Dadols : . ; ; 80‘.
Fdigéo dos Dados 608
TOTAL - 2.664.




12 CONCLUSOES

A Elaboracao da cartografia geoldgico-getécnica objeto deste trabalho levou a formulacao
de algumas conclusdes conforme disposto nos itens abaixo.

« A metodologia de cartografia‘geoldgico-geotécnica proposta por Zuquette
(1987) e modificada por Zuquette (1993b) mostrou-se fundamental a execucao
deste trabalho;

o O uso de técnicas de geoprocessamento e do programa IDRISI tornaram a
execucdao deste trabalho mais rapida. Adicionalmente, os produtos digitais
elaborados poderédo ser facilmente:utilizados por outros usuarios;

« ‘A entrada dos dados foi-a considerada uma das atividades mais relevantes,
pois correspondeu a padronizacdo dos dados (gréaficos, fotograficos e
alfa-numéricos), a digitalizacdo das cartas béasicas e a elaboracao das cartas
interpretativas;

« A Mapa Base constituiu-se num produto de extrema utilidade as atividades
de adequacdo das cartas basicas, permanecendo imutavel durante todo
desenvolver do projeto;

- A adequacdao das cartas basicas tornou-se uma atividades fundamental aos
trabalhos de digitaliza¢do e de tratamento das cartas bésicas e
interpretativas, pois propiciou uma atenuacao das distorcoes decorrentes da
elaboracédo destes produtos por véarios orgaos e em diferentes escalas;

« A sistematica utilizada na digitalizacdo das cartas basicas e interpretativas
foi considerada satisfatoria, visto que 0s arquivos digitais correspondentes a
estes produtos apresentaram poucos e contornaveis problemas quando da
importacao. pelo IDRISI;

« A Quadricula Ortogonal mostrou-se de grande utilidade na transformacéao
de um arguivo de pontos em um arquivo gue contivesse curvas de
isovalores. Esta transformagédo possibilitou -uma-avaliacao por critérios
multiplos que utilizasse apenas arquivos correspondentes a entidades
poligonais;

« A importacao pelo IDRISI de'um arquivo gerado pelo SURFER (.grd), via
AutoCAD 12, quando da elaboracdo da Carta de Intersegcdes da Rede de
Drenagem com Tracos de Fratura (Anexo 19) mostrou-se plenamente

satisfatoria visto que possibilitou a'geracao de um produto contendo linhas
de isovalores suavizadas;

« A metodologia utilizada na elaboracédo do Mosaico Digital Semi-Controlado
de Fotografias -Aéreas; apesar de trabalhosa; propiciou a confeccao de um
produto'de grande utilidade, visto que supriu a caréncia de uma imagem. ou
foto que fosse recente, ndo apresentasse cobertura de.nuvens e que
proporcionasse uma visao global da areatrabalhada;

« A generalizacdo adotada na elaboracao da Carta de Declividade foi
considerada de grande importancia, pois deu origem-a um documento de facil
leitura e de possivel digitalizacao. No entanto, € imperativo que se proceda
previamente um teste estatistico'antes da generalizacdo com objetivo de se
estabelecer o tamanho méaximo dos poligonos a serem generalizados.
Considerou-se ainda plenamente satisfatéria a adocéo das seis classes de
declividade (< 2%, 2-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% e > 30%);

«.A-Carta de Declividade elaborada neste trabalho (Anexo 30) apresentou

vantagens e desvantagens quando comparada com a Carta de Declividade
Automaética (Anexo 31), conforme pode ser deduzido de algumas

caracteristicas de cada uma delas. ‘A carta de declividade manual representa
mais fielmente.a forma do relevo, pois considera a rede de drenagem e 0s
topos elevados, além de facultar:a realizacdo de generalizacfes. Entretanto,
sua confeccédo é mais demorada (632 horas) e os intervalos de declividade
sédo imutaveis, a ndo ser que se proceda um agrupamento dos mesmos.

« A elaboracao da Carta de Declividade Automatica foi mais:-rapida pois
envolveu apenas a digitalizacdo e tratamento das curvas de nivel (296 horas),



além de propiciar a alteracéo dos intervalos de declividade: Entretanto esta
carta apresenta uma menor fidelidade ao relevo analisado, além de gerar um
grande numero de poligonos extremamente pequenos.

« A metodologia utilizada:no modelamento dos dados (Avaliacéao por
Critérios Multiplos) mostrou-se de grande utilidade na elaboracao-das cartas
derivadas, pois propiciou a rapida geracao de produtos objetivos e de facil
leitura. Deve-se enfatizar no entretanto que o sucesso deste modelamento se
prende principalmente a definicdo do modelo interpretativo, a ponderacéo
das unidades, a construcdo da matriz de correlacao e a adocédo de uma
legenda com apenas cinco intervalos (Muito Alta; Alta, Moderada, Baixa e
Muito Baixa);

« A Carta de Predisposicao a Erosé@o (Anexo 33) constitui-se um produto de

muito utilidade aos planejadores do uso e ocupac¢do do solo na area
trabalhada, considerando-se a sua facilidade de leitura e a correlagao que
apresentou com o Mapa das-Fei¢coes Morfogenéticas-(Anexo 16). Para

elaboracéo dessa carta derivada considerou-se a declividade como o tema
mais influente, seguido-se a fitologia, geologia, pedologia, conforme pode ser
observado na Tabela 10.7.

« Na Carta das CondicOes de Infiltracdo (Anexo 34) estao assinaladas as

areas mais favoraveis a prospecc¢ao das aguas subterraneas. Estas areas,
como era de se esperar, coincidem com a Bacia Sedimentar
Pernambuco-Paraiba. Entretanto a grande utilidade desta carta se faz
presente na prospecc¢ao nos aqiiferos fraturados localizados no
embasamento cristalino, onde aidentificacdo das areas mais favoraveis é
muito mais complicada. Na avaliacdo por critérios maltiplos que resultou-na
elaboracéo dessa carta derivada considerou-se o temacomo:sendo o mais
influente, seguido-se pela declividade, geologia, pedologia e fitologia,
conforme pode ser observado na Tabela 10.15.

« Pelo que foi exposto anteriormente pode-se concluir que a metodologia
apresentada neste trabalho-atendeu aos objetivos previamente estabelecidos,
ou seja a elaboracao das cartas de predisposicao a erosao € das condicdes
deinfiltracdo. Deve-se enfatizar que a elaboracéo destes documentos
derivados foi realizada a partir da analise de cartas e mapas basicos prévios
a partir de um modelamento de dados extremamente simples. Destacam-se
ainda os baixos volumes de recursos envolvidos € arapidez na execucéo do
projeto.

« Considera-se, portanto, plenamente recomendavel a utilizacdo desta
metodologia em outras regidbes com vistas a elaboracéo de uma cartografia
geoldgico-geotécnica de carater-orientativo.
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Anexol

Nome Categoria sigla Nivel Decreto de Criago Localizagdo Area Relevo Vegetagdo Situagao Atual s Fonte
Preservacéo
Com a implantagao do Loteamento
. Lei 9.989 de Situa-se & margem esquerda Relevo suavemete Remanescente da Mata |Enseada dos Corais, sua érea foi reduzida. |Refigio de fauna e
Mata Duas Lagoas |Reserva Ecolégica  (MDL 281 |13101/1087 da rodovia PE-26. 140,30 ha. ondulado. Atlantica. 140,30 ha. A area original totalizava lora. PERNAMBUCO (1987b).
617,00 ha.
Encontra-se ainda em bom estado de
conservagao, embora apresente sinais de
) Lei 9.989 de Situa-se préximo & praia de Relevo quicios da Mata em sua periferia. Refligio da fauna e
Mata Camagari  ||Reserva Ecolgica  ([MC 282 | 13/01/1087 {tapoama. 223,30 ha. ondulado. Atlantica. Observa-se recomposigdo da vegetagio  |flora. PERNAMBUCO (1987b).
em ritmo satisfatério nas areas outrora
desmatadas para extragao de caulim.
Com a implantagao o Loteamento
. . Lei 9.989 de Situa-se & margem direita da relevo da Mata |Enseada dos Corais, sua drea foi reduzida |Refugio da fauna e
Mata Zumbf Reserva Ecolégica | MZ 283 | 13101/1987 rodovia PE-26. 292,40 ha. ondulado, Atantica, 204,25 ha. A 4rea original totalizava lora. PERNAMBUCO (1987b).
496,40 ha.
Area de Protecdo [ 4 Situa-se na metade superior da
de Mananciais de a’::af\zslf‘e‘?"“’ de | Apmm 284 bacia hidrogréfica do rio 3.498,69 ha. PERNAMBUCO (1987b).
Massangana Massangana.
Abrange, na area estudada, as
Area de Protecio | 5 bacias hidrogréficas dos rios
de Mananciais de a’::a:z:f‘e‘?“ de | npmp 285 Macacos, Coruja e Travassos, [5.066,66 ha. PERNAMBUCO (1987b).
Pirapama além de parte das bacias dos
rios Pirapama e Utinga.
s rios Jaboatao € Pirapama 5o
Manguezal formado por
Area Estuarina . Lei 9.931 de Situa-se no encontro dos rios mangue vermelho, utilizados como desaguadores dos
Jaboato-Pirapama Area Estuarina AEJP 286 11/12/1986 Pirapama e Jaboatao. 1.284,00 ha. Relevo plano. mangue branco, SIV;ISQS tipos de po\;‘Jentes \Sduimalsi PERNAMBUCO (1987b).
mangue brotio e sirig, _|4€Stes apenas o vinhoto produzido pelas
usinas de agucar foi estudado.
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Anexo?2

ID

Zona

Sigla

Nivel

Area

Decreto

Finalidade

Restricdes

Fonte

Zona de
Preservacéao
Ecolégica

ZPEC

270

5.648,13
ha.

Decreto
Estadual
8.447 de
02/03/83

Preservacéo dos
valores culturais,
incluindo-se os da
comunidade que
reside no local,
retauragdo do
Patriménio Historico e
adaptacéo da area
para visitacao turistica,
preservando os
valores ambientais
existente.

Ficam proibidos
o0s demais usos.

PERNAMBUCO
(1983).

Zona
Residencial 3D

ZR-3D

271

603,53
ha.

Decreto

Estadual
8.447 de
02/03/83

Uso sujeito as
adequacgles e
restricbes impostas
pelos Regulamentos
Muicipais, Estaduais e
Federais, além dos
demais usos
especificados no Plano
Urbanistico da area.

Ficam proibidos
0s demais usos.

PERNAMBUCO
(1983).

Zona Agricola e
Florestal 04

ZAF-04

272

150,06

Decreto
Estadual
8.447 de
02/03/83

Destina-se
predominantemente a
atividade agropecuéria
e florestal,
admitindo-se ainda os
seguintes usos:
Residéncias isoladas,
agrovilas, unidades de
ensino, posto
meteoroldgico,
industrias e comércios
ligados a atividades
agropecuarias,
exploracéo mineral,
aerdodromo, estacao
ferroviéria, parque de
triagem da RFFSA,
parque de triagem
rodoviario, aterro
sanitario e estacéo de
tratamento de esgoto.

Ficam proibidos
0s demais usos.

PERNAMBUCO
(1983).

Zona Agricola e
Florestal 03

ZAF-03

274

219,33
ha.

Decreto
Estadual
8.447 de
02/03/83

Destina-se
predominantemente a
atividade agropecuéria
e florestal,
admitindo-se ainda os
seguintes Usos:
Residéncias isoladas,
agrovilas, unidades de
ensino, posto
meteoroldgico,
industrias e comércios
ligados a atividades
agropecuarias,
exploracéo mineral,
aerédromo, estacéo
ferroviaria, parque de
triagem da RFFSA,
parque de triagem
rodoviario, aterro
sanitério e estacéo de
tratamento de esgoto.

Ficam proibidos
o0s demais usos.

PERNAMBUCO
(1983).




5|Zona Industrial |ZI-3 275(499,63 Decreto |Destina-se a As indUstrias PERNAMBUCO
Periférica 3 ha. Estadual [instalagdo de que tiverem (1983).
8.447 de |indUstrias periféricas, |instalagGes
02/03/83 |assim entendidas coonsideradas
aquelas que ndo perigosas
exigem como condi¢éo |deverdo ser
essencial a afastadas de um
implantacdo na zona |minimo de 5,00
industrial portuéria. metros das
divisas e
cercadas com
tela de
caracteristicas
adequadas.
6|Zona Industrial |ZI-3A 277(332,94 Decreto |Destina-se a As indUstrias PERNAMBUCO
Periférica 3A ha. Estadual [instalagdo de que tiverem (1983).
8.447 de |industrias periféricas, |instalagGes
02/03/83 |assim entendidas coonsideradas
aquelas que ndo perigosas
exigem como condi¢éo |deverdo ser
essencial a afastadas de um
implantacdo na zona |minimo de 5,00
industrial portuéria. metros das
divisas e
cercadas com
tela de
caracteristicas
adequadas.
7 |Zona Industrial |ZI-3B 279(499,11 Decreto |Destina-se a As indUstrias PERNAMBUCO
Periférica 3B ha. Estadual [instalagdo de que tiverem (1983).
8.447 de |industrias periféricas, |instalagGes
02/03/83 |assim entendidas coonsideradas
aquelas que ndo perigosas
exigem como condi¢éo |deverdo ser
essencial a afastadas de um
implantacdo na zona |minimo de 5,00
industrial portuéria. metros das
divisas e
cercadas com
tela de
caracteristicas
adequadas.
8|Zona Industrial |ZIP-1 278(3.160,78 |Decreto |Destina-se a As indUstrias PERNAMBUCO
Portuaria 1 ha. Estadual [instalagdo de que tiverem (1983).
8.447 de |indUstrias com instalacdes
02/03/83 |dependéncia direta de |coonsideradas
transporte maritimo e |perigosas

que justifiquem técnica
e economicamente o
uso de terminais
portuarios
especializados
rudimentares de uso
privativo e onde sera
considerada
adequada, além do
descrito, a utilizagéo
para: Industrias
Complementares com
nitida
interdependéncia de
outras que necessitem
de maneira imediata
de servigos portuarios
e instalagfes paea
grandes terminais de
estocagem ou de
Servigos.

deveréo ser
afastadas de um
minimo de 5,00
metros das
divisas e
cercadas com
tela de
caracteristicas
adequadas.




©

Zona Central
Administrativa

ZCA

280

536,30

Decreto
Estadual
8.447 de
02/03/83

Destina-se a sede da
Administracéo da
Empresa SUAPE, e
onde serao
condsideradas
adequadas as
instalagBes previstas
no Plano Urbanistico
da Zona
Administrativa, bem
como, campos de
futebol, e outros
esportes praticados ao
ar livre, além de posto
meteoroldgico.

Ficam proibidos
0s demais usos.

PERNAMBUCO
(1983).
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Anexo4

Solo

Cddigo |Nivel Classe Tipo Sigla predominante Solo secundario | Solo terciario Fonte
1| 326 |Latossolo Amarelo |Latossolo Amarelo |LA2 [40% de latossolo [30% de podzélico |30% de EMBRAPA
2 amarelo amarelo lateritico, |podzélico (no prelo).
distrofico, alico, |atividade baixa, [amarelo
textura argilosa a |textura média distrofico,
muito argilosa, argilosa, relevo  |atividade baixa,
relevo ondulado a (ondulado a textura média
suavemente fortemente argilosa, relevo
ondulado, ondulado, ondulado a
horizonte A horizonte A fortemente
moderado, fase |moderado, fase |ondulado,
floresta floresta horizonte A
subperenifélia. subperenifélia. moderado, fase
floresta
subperenifélia.
2| 328|Podzdlico Podzélico PA1 |70% de podzolico |{30% de latossolo EMBRAPA
Amarelo Amarelo 1 amarelo amarelo (no prelo).
distrofico, distréfico, textura
atividade baixa, |média, relevo
textura médiaa |planoe
média argilosa, [suavemente
relevo ondulado a |ondulado,
suavemente horizonte A
ondulado, moderado, fase
horizonte A floresta
moderado, fase [subperenifélia.
floresta
subperenifélia.
3| 329|Podzélico Podzdlico PA2 |60% de podzdlico [40% de podzolico EMBRAPA
Amarelo Amarelo 2 amarelo vermelho-amarelo (no prelo).
distroéfico, plintico |distréfico,
e nao plintico, atividade baixa,
atividade baixa, |textura média e
textura média e |média argilosa,
arenosa média, |relevo ondulado,
relevo horizonte A
suavemente moderado, fase
ondulado e floresta
ondulado, subperenifélia.
horizonte A
moderado, fase
floresta
subperenifélia.
4| 330|Podzélico Podzdlico PA4 |40% de podzolico [30% de podzélico |30% de EMBRAPA
Amarelo Amarelo 4 amarelo distréfico |vermelho amarelo [podzdlico (no prelo).
e eutrdfico, distréfico e acinzentado
atividade baixa, |eutrdéfico, distrofico e
textura média atividade baixa, |eutrdfico,
argilosa, relevo  |textura média plintico e ndo
suavemente argilosa, relevo |plintico,
ondulado e ondulado, atividade baixa,
ondulado, horizonte A textura argilosa
horizonte A moderado e média, média e
moderado e proeminente, fase |média argilosa,

proeminente, fase
floresta
subperenifélia.

floresta
subperenifélia.

relevo
suavemente
ondulado,
horizonte A
moderado e
proeminente,
fase floresta
subperenifélia.




332|Podzdlico Podzdlico PA8 |45% de podzdlico |35% de podzélico |20% de EMBRAPA
Amarelo Amarelo 8 amarelo vermelho-amarelo |podzélico (no prelo).
distroéfico, plintico |distréfico, vermelho-escuro
e nao plintico, atividade baixa, |distréfico,
atividade baixa, [textura média atividade baixa,
textura médiae |argilosa, relevo  |textura média
média argilosa, [suavemente argilosa, relevo
relevo ondulado e suavemente
suavemente ondulado, ondulado e
ondulado e horizonte A ondulado,
ondulado, moderado, fase |horizonte A
horizonte A floresta moderado, fase
moderado, fase [subperenifélia. floresta
floresta subperenifélia.
subperenifélia.
334 |Podzélico Podzdlico PV6 |45% de podzolico |35% de podzélico |20% de EMBRAPA
Vermelho-Amarelo |Vermelho-Amarelo vermelho-amarelo |[vermelho-amarelo |cambissolo (no prelo).
6 distrofico, distrofico, distrofico,
atividade baixa, |atividade alta, atividade baixa
textura média e |textura argilosa, |e alta, textura
média argilosa, relevo ondulado e |argilosa, relevo
relevo ondulado, [fortemente ondulado e
horizonte A ondulado, raso e |[fortemente
moderado e néo raso, ondulado, raso
proeminente, fase [horizonte A e néo raso,
floresta moderado e substrato
subperenifélia. proeminente, fase |traquitico,
floresta horizonte A
subperenifélia. moderado e
proeminente,
fase floresta
subperenifélia.
335 |Podzdlico Podzdlico PV8 [50% de podzolico |30% de podzélico |20% de EMBRAPA
Vermelho-Amarelo |Vermelho-Amarelo vermelho-amarelo |vermelho-amarelo |podzélico (no prelo).
8 distrofico, latossélico vermelho-escuro
atividade baixa, |distrofico, distrofico,
textura média atividade baixa, |atividade baixa,
argilosa, relevo  |textura média textura média
ondulado e argilosa, relevo  |argilosa, relevo
fortemente ondulado e ondulado e
ondulado, fortemente fortemente
horizonte A ondulado, ondulado,
moderado e horizonte A horizonte A
proeminente, fase [moderado e moderado e
floresta proeminente, fase [proeminente,
subperenifélia. floresta fase floresta
subperenifélia. subperenifélia.
336 |Podzélico Podzélico PV18|50% de podzolico |25% de litélico 25% de EMBRAPA
Vermelho-Amarelo |Vermelho-Amarelo vermelho-amarelo |distréfico, textura |cambissolo (no prelo).
18 distroéfico, textura |média, relevo distréfico,
média argilosa, |ondulado e atividade baixa,
relevo ondulado, |fortemente textura argilosa,
raso e ndo raso, |ondulado, relevo
horizonte A substrato fortemente
moderado, fase [granitico e/ou ondulado, raso
floresta gnaissico, e nao raso,
subperenifélia. horizonte A substrato
moderado, fase |granitico e/ou
floresta gnaissico,
subperenifélia. horizonte A
moderado, fase
floresta
subperenifélia.
337|Terra Roxa Terra Roxa TR |100% de terra EMBRAPA
roxa estruturada (no prelo).

distréfica,
atividade baixa,
textura argilosa,
relevo ondulado,
horizonte A
moderado e
proeminente, fase
floresta
subperenifélia.




10| 340|Gleissolo Gleissolo 3 GL3 |50% de gleissolo |30% de solos 20% de EMBRAPA
distroéfico, aluviais cambissolo (no prelo).
atividade alta e |distroficos, distrofico,
baixa, relevo gleicos e nédo atividade alta e
plano, horizonte [gleicos, atividade |baixa, textura
A moderado e alta e baixa, argilosa, relevo
proeminente, fase |textura médiae |plano, substrato
floresta argilosa, sedimentar,
perenifélia de horizonte A horizonte A
varzea. moderado e moderado e
proeminente, fase |proeminente,
floresta fase floresta
perenifélia de perenifélia de
Varzea. varzea.
11| 341|Gleissolo Gleissolo 4 GL4 |45% de gleissolo |35% de podzolico (30% de EMBRAPA
distroéfico e amarelo distrofico |podzélico (no prelo).
eutrofico, e eutrofico, acinzentado
atividade baixa, |plintico e ndo distrofico e
textura argilosa, |plintico, atividade |eutrdfico,
relevo plano e baixa, textura plintico e ndo
suavemente média argilosa, [plintico,
ondulado, relevo atividade baixa,
horizonte A suavemente textura argilosa
moderado e ondulado e média e média
proeminente, fase (ondulado, argilosa, relevo
floresta horizonte A suavemente
perenifélia e moderado e ondulado,
subperenifélia de |proeminente, fase |horizonte A
varzea. floresta moderado e
perenifélia e proeminente,
subperenifélia de |fase floresta
varzea. perenifélia e
subperenifélia
de varzea.
12| 342|Gleissolo Gleissolo 5 GL5 |45% de gleissolo |30% de podzdlico [25% de solos EMBRAPA
distréfico e acinzentado aluviais (no prelo).
eutrofico, textura |distréfico e distréficos e
argilosa, relevo  |eutrdfico, plintico |eutréficos,
plano e e nao plintico, gleicos e ndo
suavemente textura argilosa  |gleicos, textura
ondulado, média e/ou argilosa e
horizonte A argilosa e média |média, relevo
moderado, fase |argilosa, relevo  |plano, horizonte
floresta plano, horizonte |A moderado,
perenifélia de A moderado, fase |fase floresta
varzea. floresta perenifélia de
perenifélia de varzea.
varzea.
13| 343|Gleissolo Gleissolo 9 GL9 |40% de gleissolo |30% de solos 30% de EMBRAPA
distroéfico e aluviais podzélico (no prelo).
eutrdfico, distroficos e amarelo
atividade baixa, |eutréficos, gleicos |distrofico e
textura argilosa, |e n&o gleicos, eutrofico,
relevo plano e atividade baixa, |plintico e ndo
suavemente textura média e |plintico,
ondulado, argilosa, relevo  |atividade baixa,
horizonte A plano e textura média
moderado e suavemente argilosa, relevo
proeminente, fase ondulado, suavemente
floresta horizonte A ondulado e
subperenifélia. moderado, fase |ondulado,
floresta horizonte A
subperenifélia de |moderado, fase
varzea. floresta
subperenifélia.
14| 344 |Areias Quatrzosas |Areias Quatrzosas |AQ |100% de areias EMBRAPA
guartzosas (no prelo).

distréficas, relevo
plano, horizonte
A fraco, fase
floresta
perenifélia de
restinga.




15| 345|Areias Quartzosas |Areias Quartzosas |AM  [60% de areias 40% de podzdlico EMBRAPA
Marinhas Marinhas marinhas distrofico, relevo (no prelo).
distréficas, relevo |plano, fase
plano, fase campo de
campo de restinga e fase
restinga e fase floresta
floresta perenifélia de
perenifélia de restinga.
restinga.
16| 346 |Podzol Podzol PD1 |100% de podzol EMBRAPA
hidromdfico, (no prelo).
textura média,
relevo plano, fase
floresta
perenifélia de
restinga e fase de
campo de
restinga.
17| 347|Podzol Solos de Mangue |SM |100% de solos EMBRAPA
indiscriminados (no prelo).
de mangue,
textura
indiscriminada,
fase relevo plano.
18| 325|Aterro Aterro AT  |Aterro formado
por areias
quartzosas
marinhas
compactadas
mecanicamente.
19| 327 |Latossolo Amarelo [Latossolo Amarelo [LA3 |50% de latossolo |50% de podzdlico EMBRAPA
3 amarelo amarelo (no prelo).
distrofico, alico, |distréfico,
textura argilosa, |atividade baixa,
relevo textura média
suavemente argilosa, relevo
ondulado e ondulado,
ondulado, horizonte A
horizonte A moderado,
moderado, erodido a
erodido a moderadamente
moderadamente |erodido, fase
erodido, fase floresta
floresta subperenifélia.
subperenifélia.
20| 331|Podzdlico Podzdlico PA5 |40% de podzdlico |30% de podzélico |30% de EMBRAPA
Amarelo Amarelo 5 amarelo acinzentado gleissolo (no prelo).
distrofico, plintico |distréfico, plintico |distréfico e
e nao plintico, e nao plintico, eutrofico,
atividade baixa, |atividade baixa, |atividade baixa,
textura médiaa |textura argilosa |textura média
média argilosa, média, argilosa e |argilosa, relevo
relevo média argilosa, |plano e
suavemente relevo suavemente
ondulado, suavemente ondulado,
horizonte A ondulado, horizonte A
moderado a horizonte A moderado a
proeminente, fase |[moderado e proeminente,
floresta proeminente, fase |fase floresta
subperenifélia. floresta subperenifélia
subperenifélia. de varzea.
21| 333|Podzolico Podzdlico PV4 |65% de podzdlico [35% de podzolico EMBRAPA
Vermelho-Amarelo |Vermelho-Amarelo vermelho-amarelo |amarelo (no prelo).

4

distréfico,
atividade baixa,
textura média
argilosa, relevo
ondulado e
fortemente
ondulado,
horizonte A
moderado, fase
floresta
subperenifélia.

distréfico,
atividade baixa,
textura média
argilosa, relevo
ondulado e
fortemente
ondulado,
horizonte A
moderado, fase
floresta
subperenifélia.




22

338

Gleissolo

Gleissolo 1

GL1

100% de
gleissolo
distréfico e
eutrdfico,
atividade baixa,
textura média e
argilosa, relevo
plano e
suavemente
ondulado, fase
floresta
pereniféfia de
varzea.

EMBRAPA
(no prelo).

23

339

Gleissolo

Gleissolo 2

GL2

60% de gleissolo
distréfico,
atividade baixa e
alta, textura
argilosa, relevo
plano, hozizonte
A moderado, fase
floresta
perenifélia de
Varzea.

40% de solos
aluviais
distréficos,
atividade baixa e
alta, textura
média e argilosa,
relevo plano,
horizonte A
moderado,
floresta
perenifélia de
varzea.

EMBRAPA
(no prelo).
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Anexo5

Cdédigo

Entidade

Sigla

Nivel

Espécies

Fonte

Mata Atlantica

MT

350

Visgueiro (Parkia pendula),
mananjuba (Slonga obtusifolia),
manguba (Pseudobombax sp.),
vinhatico (Platymenia reticulata),
angelim (Andira nitida), sucupira
(Bowdichia virgiloides), cedro
(Cedrela sp.), macaranduba
(Manilkara salzmanni), jequitiba
(Cariniana brasiliensis), pororoca
(Clusia nemorosa), ingazeiro (Inga
subnuda), frei Jorge (Cordia
trichotoma), pau-pombo (Tapirira
guianensis), sapucaia (Lecythis
pisonis) e urucuba (Virola gardneri),
dentre outros.

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).

Capoeira

CP

351

Mangabeira (Hancornia spenciosa),
lixeira (Curatella americana),
imbalbas (Cecropia sp.), pitombeira
(Talisia esculenta), aroeira de praia
(Schinus terebinthifolius), araca
(Psidium guianeesis), inga (Inga
fagifolia) e genipapo (Genipa
americana), dentre outras.

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).

Capoeirinha Densa

CPD

352

Capoeirinha Rala

CPR

353

Vegetacao Arbustiva

VA

354

o O M| W

Vegetacao Hidrofila

VH

355

Aninga (Montrichardia linifera), junco
(Eleochardis interstincta), paquevira
(Heliconia psitacorum), mal-me-quer
(Wedelia paludosa), bulandi
(Symphonia globulifera) e
jaqueira-d’agua (Richeria grandis).

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).

Manguezal

MG

356

Mangue-gaiteiro (Rhizophora
mangle), mangue-vermelho
(Rhisophora mangle 1.),
mangue-branco (Laguncularia
racemosa), mangue-canoé ou Sirilba
(Avicenia schaueriana),
mangue-lingua-de vaca (Avicenia
germinans) e mangue-ratinho ou
de-botdo (Canocarpus erectus).

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).

Canavial

CA

357

Cana-de-agucar.

Culturas

CL

358

Mangueiras (Mangifera indica),
jaqueira (Artocarpus heterophyla),
frutapdozeiro (Artocarpus altilis),
jambeiro-do-para (Sizygium
malaccecis), pitombeira (Talisia
esculenta), bananeira (Musa
sapientum), caramboleira (Averrhoa
carambola), cajazeira (Spondias
mombin), ouricuri (Syagrus coronata),
palmeira-de-lata (Chrysalidocarpus
lutescens) e azeitoneira (Sigygium
jambolanum), macaxeira (Manihot
esculenta), abacaxi (Ananas
comosus) e araruta (Maranta
arundinacea), dentre outros.

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).

10

Reflorestamento 1

RF!

359

30.000 mudas de mangueira
(Mangifera indica).

PERNAMBUCO (1994a)

11

Reflorestamento 2

RF2

360

13.000 mudas de mangueira
(Mangifera indica).

PERNAMBUCO (1994a)

12

Reflorestamento 3

RF3

361

17.000 mudas de cajueiro
(Anacardium occidentale).

PERNAMBUCO (1994a)

13

Sem Vegetacao

YY)

362




14

Coqueiral

cQ

363

Predomina o cultivo de coqueiros
(Cocos nicifera), entretanto restam
testemunhos de feijdo-de-rosario
(Sophora tomentosa) e
giritana-de-praia (Ipomoea
assarifolia).

ANDRADE-LIMA & COSTA (1978)
e ANDRADE & LINS (1984).
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BASE PLANIMETRICA - Arquivo: SUAPE.dxf - Tamanho: 4.424.255 bytes

NIVEL I PALAVRA CHAVE COR ESTRUTURA DESCRITOR
0 ENQUADRAMENTO 1 POLIGONO ENQUADRAMENTO
2 MOLDURA 2 POLIGONO MOLDURA
5 ICOORD GEOGRAF 15 LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
6 ICOORD UTM 15 LINHA COORDENADAS UTM
10 ICONTINENTE 6 POLIGONO LIMITE DO CONTINENTE
15 IOCEANO 11 POLIGONO LIMITE DO OCEANO
I 20 DRENAGEM 9 LINHA REDE DE DRENAGEM
I 25 BARRAGEM UTINGA 9 POLIGONO BARRAGEM DO UTINGA
I 26 BARRAGEM BITA 9 POLIGONO BARRAGEM DO BITA
I 29 AQUEDUTO 9 LINHA AQUEDUTO DE SUAPE
30 RODOVIA PE-28 4 LINHA RODOVIA PE-28
31 RODOVIA BR-101 I 4 LINHA RODOVIA BR-101
32 RODOVIA PE-60 I 4 LINHA RODOVIA PE-60
33 RODOVIA PE-42 I 4 LINHA RODOVIA PE-42
34 ESTRADA ASFALT | 4 LINHA ESTRADAS ASFALTADAS
35 ESTRADA SECUND | 7 LINHA ESTRADAS SECUNDARIAS
I 36 TDR-NORTE | 7 LINHA TDR-NORTE
I 37 TDR-SUL | 4 LINHA TDR-SUL
I 40 FERROVIA | 10 LINHA ESTRADAS DE FERRO
I 60 CID CABO I 12 I POLIGONO CIDADE DO CABO
I 61 CHARNECA I 12 I POLIGONO CHARNECA
I 62 CID IPOJUCA I 12 I POLIGONO CIDADE DE IPOJUCA
I 63 CID NSENHORADOO | 12 | POLIGONO NOSSA SENHORA DO O
I 64 USINA SALGADO I 12 I POLIGONO USINA SALGADO
I 65 IPORTO GALINHAS | 12 | POLIGONO PORTO DE GALINHAS
I 66 IITAPOAMA I 12 I POLIGONO IPOVOADO DE ITAPOAMA
I 67 IGAIBU I 12 I POLIGONO IPOVOADO DE GAIBU
I 68 IVILA DE NAZARE I 12 I POLIGONO IVILA DE NAZARE
I 69 IN S DO ROSARIO I 12 I POLIGONO IPOVOADO N S DE ROSARIO
I 70 IVILA DE SUAPE I 12 I POLIGONO IVILA DE SUAPE
I 71 IMUN SIRINHAEM I 14 I POLIGONO IMUNICiPIO DE SIRINHAEM
I 72 IMUN CABO I 14 I POLIGONO IMUNICiPIO DO CABO
73 MUN IPOJUCA 14 POLIGONO MUNICIPIO DE IPOJUCA
74 MUNESCADA 14 POLIGONO MUNICIPIO DE ESCADA
81 RDH DOS MACACOS 9 LINHA RIACHO DOS MACACOS
82 RIO UTINGA 9 LINHA IRIO UTINGA
83 RCH STA AMELIA 9 LINHA IRIACHO SANTA AMELIA
84 IRIO JASMIM 9 LINHA RIO JASMIM
85 IRIO ALGODOAIS 9 LINHA RIO ALGODOAIS
86 IR UTINGA BAIXO 9 LINHA RIO UTINGA DE BAIXO
87 IRIO MASSANGANA 9 LINHA RIO MASSANGANA
88 RIO PIRAJA 9 LINHA RIO PIRAJA
I 89 RIO TABATINGA 9 LINHA RIO TABATINGA
I 90 RCH CANGARI 9 LINHA RIACHO CANGARI
I 91 RIO ARROMBADOS 9 LINHA RIO ARROMBADOS
I 92 RCH IL DA CANA 9 LINHA RIACHO ILHA DA CANA
| 93 RIO TATUOCA 9 LINHA RIO TATUOCA




RIO MEREPE

95 IRIO MEREPE 9 LINHA
96 IRIO TAPERA 9 LINHA RIO TAPERA
97 IRIO ARIMBI 9 LINHA RIO ARIMBI
98 IRCH M REDONDA 9 LINHA RIACHO MATA REDONDA
99 RIO SIBIRO 9 LINHA RIO SIBIRO
I 100 RCH STA ROSA 9 LINHA RIACHO SANTA ROSA
I 101 RIO DIAMANTE 9 LINHA RIO DIAMANTE
I 102 RIO ARATANGI 9 LINHA RIO ARATANGI
I 103 RIO URUBU 9 LINHA RIO URUBU
104 RCH STA CLARA 9 LINHA RIACHO SANTA CLARA
105 RIO GAIPO I 9 LINHA RIO GAIPO
106 RIO SIBIRO MEIO I 9 LINHA RIO SIBIRO DO MEIO
107 RIO PIEDADE I 9 LINHA RIO PIEDADE
108 RCH DA CALDA | 9 LINHA RIACHO DA CALDA
109 RCH AGUA VERDE | 9 LINHA RIACHO AGUA VERDE
I 110 RCH CABROMENA | 9 LINHA RIACHO CABROMENA
I 111 RCH ARIMUNA | 9 LINHA RIACHO ARIMUNA
I 112 RCH POMA | 9 LINHA RIACHO POMA
I 113 RCH COMPORTA I 9 I LINHA RIACHO COMPORTA
I 114 RIO CARAPUZINHO I 9 I LINHA RIO CARAPUZINHO
I 115 RCH AGUA FRIA I 9 I LINHA RIACHO AGUA FRIA
I 116 RIO ESPERANCA I 9 I LINHA RIO ESPERANCA
I 117 RIO SERENO I 9 I LINHA RIO SERENO
I 118 IRIO SEBASTOPOL I 9 I LINHA RIO SEBASTOPOL
I 119 IRIO TRAVASSO I 9 I LINHA IRIO TRAVASSO
I 120 IRIO CASTELO I 9 I LINHA IRIO CASTELO
I 121 IRCH PROVIDENCIA I 9 I LINHA IRIACHO PROVIDENCIA
I 122 IRCH MARIA VELHA I 9 I LINHA IRIACHO MARIA VELHA
I 123 IRIO MARACAIPE I 9 I LINHA IRIO MARACAIPE
I 124 IRCH DAS MINAS I 9 I LINHA IRIACHO DAS MINAS
I 125 IRCH DO VIVEIRO I 9 I LINHA IRIACHO DO VIVEIRO
126 RCH CORUJA 9 LINHA RIACHO CORUJA
130 RIO PIRAPAMA 9 POLIGONO RIO PIRAPAMA
131 RIO ALGODOAIS 9 POLIGONO RIO ALGODOAIS
132 RIO MASSANGANA 9 POLIGONO RIO MASSANGANA
133 RCH IL DA CANA 9 POLIGONO RIACHO ILHA DA CANA
134 IRIO TATUOCA 9 POLIGONO RIO TATUOCA
135 IRIO IPOJUCA 9 POLIGONO RIO IPOJUCA
136 IRIO MEREPE 9 POLIGONO RIO MEREPE
137 IEST NORTE SUAPE 9 POLIGONO ESTUARIO NORTE DESUAPE
I 138 EST SUL SUAPE 9 POLIGONO ESTUARIO SUL DE SUAPE
I 139 RIO UTINGA 9 POLIGONO RIO UTINGA
I 140 DRENAGEM 9 POLIGONO DRENAGEM
I 160 VILA CLAUDETE 12 POLIGONO VILA CLAUDETE
162 PIRAPAMA 12 POLIGONO PIRAPAMA
500 3 LINHA NIVEL DE TRABALHO
600 | 15 TEXTO TOPONIMIAS
1000 1 POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO




MAPA GEOLOGICO COMPILADO - Arquivo: SUAPEL.dxf - Tamanho: 3.721.555 bytes

| NIVEL PALAVRA CHAVE COR ESTRUTURA DESCRITOR
| 0 ENQUADRAMENTO 1 POLIGONO ENQUADRAMENTO
| 2 MOLDURA 2 POLIGONO MOLDURA
| 5 COORD GEOGRAF 15 LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
| 6 COORD UTM 15 LINHA COORDENADAS UTM
| 300 ATERRO 8 POLIGONO ATERRO
| 301 Qp 8 POLIGONO SEDIMENTOS DE PRAIA
| 302 Qd 8 | POLIGONO DEPOSITOS EOLICOS
| 303 Qm 8 | POLIGONO SEDIMENTOS DE MANGUE
| 304 Qr 8 | POLIGONO "BEACH ROCKS"
| 305 Qth 8 | POLIGONO TERRAGOS MARINHOS HOLO
| 306 IQdf 8 | POLIGONO SEDIM FLUVIO-LAGUNARES
| 307 |Qtp 8 | POLIGONO TERRAGOS MARINHOS PLEIS
I 308 |TQb 8 I POLIGONO FORMAGAO BARREIRAS
| 309 Kv 8 | POLIGONO TRAQUITOS, BASALTOS E TUFOS
| 310 |KiG 8 | POLIGONO GRANITO SUB-VULCANICO
I 311 |Ke 8 I POLIGONO FORMAGAO ESTIVA
I 312 |Kc 8 I POLIGONO FORMAGAO CABO
| 313 |PSG3J 8 | POLIGONO QUARTZOSSIENITO
| 314 |PSG3I I 8 | POLIGONO LEUCOGRANITO
I 315 |PSGSF I 8 I POLIGONO IBIOTITA GRANITO
I 316 Aogn I 8 I POLIGONO IORTOGNAISSE
I 320 I FALHAS I 4 I LINHA IFALHAS
I 321 ILINEAMENTOS I 4 I LINHA ILINEAMENTOS
I 500 I I 3 I LINHA INiVEL DE TRABALHO
I 600 I I 15 I TEXTO ITOPONTMIAS
I 1000 I I 1 I POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO
CARTA DE USO DE ATUAL DO SOLO - Arquivo: SUAPE2.dxf - Tamanho: 576.472 bytes
NIVEL PALAVRA CHAVE COR ESTRUTURA DESCRITOR
0 ENQUADRAMENTO 1 POLIGONO ENQUADRAMENTO
2 MOLDURA 2 POLIGONO MOLDURA
5 COORD GEOGRAF 15 LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
6 COORD UTM 15 LINHA COORDENADAS UTM
200 PROPRIED SUAPE 2 POLIGONO PROPRIEDADE DE SUAPE
201 PROPRIED TERC 2 POLIGONO PROPRIEDADE DE TERCEIROS
202 PROPRIED RFFSA 2 POLIGONO PROPRIEDADE DA RFFSA
203 IPROPRIED C PARK 2 POLIGONO PROPRIEDADE CAESAR PARK
| 204 IHOTEL C PARK 6 POLIGONO HOTEL CAESAR PARK
I 205 IGRANEX 6 POLIGONO GRANEX
I 206 IDIAMAR 6 POLIGONO DIAMAR
| 207 ITERMOFERTIL 6 POLIGONO TERMOFERTIL S/A
| 208 GRUPO MOURA 6 POLIGONO GRUPO MOURA
| 209 BONESA 6 POLIGONO BONESA
| 210 EBONOR 6 POLIGONO EBONOR




IPQ TRIAG FERROV

I 211 ICELPE SUAPE POLIGONO ICELPE S/E SUAPE
I 212 IPOSTO ESSO POLIGONO IPOSTO ESSO
I 213 IPROCINSA POLIGONO |PROCINSA
I 214 ISUAPE TEXTIL POLIGONO ISUAPE TEXTIL
I 215 IFIRESTONE I | POLIGONO |FIRESTONE
I 216 ICERAM S ANTONIO I I POLIGONO |CERAMICA SANTO ANTONIO
I 217 IREDIIMIX I I POLIGONO IREDIMIX
I 218 ISUDEPE I I POLIGONO ISUAPE EST DE PISCICULTURA
I 219 IMICROLITE I I POLIGONO |MICROLITE
I 220 IINDUCON I I POLIGONO |INDUCON
I 221 IREDIMIX/ANHANG I I POLIGONO IREDIMIX/ANHANGUERA
I 222 IPOSTO ZIP I I POLIGONO |POSTO ZIP
223 SIT ENG MASSANG POLIGONO SITIO HIST ENG MAS
224 CER TRIESTE POLIGONO CERAMICA TRIESTE
225 CNU POLIGONO CNU
226 EST TRAT AGUA POLIGONO ESTACAO TRATAM D'AGUA
227 CTO ADM SUAPE POLIGONO CENTRO ADMINIST SUAPE
228 HELIPORTO SUAPE POLIGONO HELIPORTO DE SUAPE
229 TORRE TELPE POLIGONO TORRE DA TELPE
230 ACLIRA POLIGONO ACLIRA
231 IEST RODOFERROV POLIGONO ESTACAO RODOFERROVIARIA
I 232 ITELPE POLIGONO TELPE
I 233 ITRANSBET POLIGONO TRANSBET
I 234 IKOMBOOGIE POLIGONO KOMBOOGIE
I 235 IEST TRATAM EFLU POLIGONO EST TRATAM DE EFLUENTES
| 236 METANAC POLIGONO METANAC
| 237 CELPE PORTO POLIGONO CELPE S/E PORTO
| 238 POSTO TELPE POLIGONO POSTO TELEFONICO PORTO
| 239 FRIGOSERV POLIGONO IFRIGOSERV
| 240 CARAVEL POLIGONO |CARAVEL
| 241 SUAPE GRANEIS POLIGONO IS/A SUAPE GRANEIS DO NE
| 242 IPCON POLIGONO IPCON
| 243 ICOPAGAS POLIGONO |COPAGAS
I 244 INOVOGAS POLIGONO |NOVOGAS
I 245 ISANBRA POLIGONO ISANBRA
I 246 ITEQUIMAR POLIGONO |TEQUIMAR
I 247 INORTE GAS POLIGONO INORTE GAS BUTANO
I 248 IPETROBRAS POLIGONO IPETROBRAS
I 249 ICIA DIST DERIV POLIGONO |CIA DIST DERIV PET
I 250 IPANDE POLIGONO IPANDE
I 251 IPQ ARMANDO H C I I POLIGONO |PQ MET ARMANDO H CAVALC
I 252 IEST EL COMPESA I I POLIGONO IEST ELEVATORIA COMPESA
I 253 ISENAI I I POLIGONO |SENAI
I 254 IPROJETO SUAPE I I POLIGONO IAREA DO PROJETO SUAPE
I 270 IZPEC I I POLIGONO IZONA PRESERV ECOL CULT
I 271 IZR-BD I I POLIGONO IZONA RESIDENCIAL-3D
I 272 IZAF-O4 I I POLIGONO IZONA AGRIC E FLOREST-04
I 273 I I POLIGONO

|PQ DE TRIAGEM FERROV




I 274 IZAF-03 5 POLIGONO IZONA AGRIC E FLOREST-03
I 275 |2|-3 5 POLIGONO IZONA INDUST PERIF-3
I 276 IZPE 5 POLIGONO IZONA DE PROC DE EXPORT
I 277 IZI-3A 5 POLIGONO IZONA INDUST PERIF-3A
I 278 IZIP I 5 | POLIGONO IZONA INDUST PORTUARIA
I 279 IZI-SB I 5 I POLIGONO IZONA INDUST PERIF-3B
I 280 IZCA I 5 I POLIGONO IZONA CENTRAL ADMINIST
I 281 IMT DUAS LAGOAS I 5 I POLIGONO IMATA DUAS LAGOAS
I 282 IMT CAMACARI I 5 I POLIGONO IMATA DE CAMACARI
I 283 IMT ZUMBI I 5 I POLIGONO IMATA DE ZUMBI
I 284 IAPM MASSANGANA I 5 I POLIGONO IPROTEC MANAN MASSANGANA
I 285 IAPM PIRAPAMA I 5 I POLIGONO IPROTEC MANAN PIRAPAMA
286 ESTJABPIRAP 5 POLIGONO AREA ESTUARINA JAB PIRAP
500 3 LINHA NIVEL DE TRABALHO
600 15 TEXTO TOPONIMIAS
1000 1 POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO
MAPA FITOLOGICO - Arquivo: SUAPE3.dxf - Tamanho: 8.593.067 bytes
NIVEL PALAVRA CHAVE I COR ESTRUTURA I DESCRITOR
0 ENQUADRAMENTO I 1 POLIGONO IENQUADRAMENTO
2 MOLDURA I 2 POLIGONO IMOLDURA
5 COORD GEOGRAF 15 LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
I 6 COORD UTM 15 LINHA COORDENADAS UTM
I 350 MT 2 POLIGONO MATA ATLANTICA
I 351 cP 2 POLIGONO CAPOEIRA
I 352 CPD 2 POLIGONO CAPOEIRINHA DENSA
I 353 CPR 2 POLIGONO CAPOEIRINHA RALA
| 354 VA 2 | POLIGONO VEGETAGAO ARBUSTIVA
| 355 VH 2 | POLIGONO VEGETAGAO HIDROFILA
| 356 MG 2 | POLIGONO MANGUEZAL
| 357 CA 2 | POLIGONO CANAVIAL
| 358 |CL 2 | POLIGONO CULTURAS
| 359 |RF1 2 | POLIGONO REFLORESTAMENTO 1
| 360 |RF2 2 | POLIGONO REFLORESTAMENTO 2
I 361 |RF3 2 | POLIGONO REFLORESTAMENTO 3
I 362 Isv 2 I POLIGONO SEM VEGETAGAO
I 363 |CQ 2 I POLIGONO COQUEIRAL
I 500 I 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO
I 600 I 15 I TEXTO TOPONIMIAS
I 1000 I 1 | POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO
MAPA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - Arquivo: SUAPEA4.dxf - Tamanho: 1.205.792 bytes
I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO
I 2 |MOLDURA I 2 I POLIGONO IMOLDURA
I 5 |COORD GEOGRAF I 15 I LINHA

ICOORDENADAS GEOGRAFICAS




| 6 |COORD UT™m I 15 | LINHA COORDENADAS UTM

I 400 IB H MARACAIPE I 2 I POLIGONO BACIA HID MARACAIPE

I 401 IB H MEREPE I 2 I POLIGONO BACIA HID MEREPE

I 402 IB H TAPERA I 2 I POLIGONO IBACIA HID TAPERA

I 403 IB H CANOAS I 2 I POLIGONO IBACIA HID CANOAS

I 404 IB H TATUOCA I 2 I POLIGONO IBACIA HID TATUOCA

I 405 IB H CANGARI I 2 I POLIGONO IBACIA HID CANGARI

I 406 IB HEST SUL I 2 I POLIGONO IBACIA HID EST SUL SUAPE

I 407 IB H EST NORTE I 2 I POLIGONO IBACIA HID EST NORTE SUAPE

I 408 IB H COSTEIRA 1 I 2 I POLIGONO IBACIA HID COSTEIRA 1

I 409 IB H ARROMBADOS I 2 I POLIGONO IBACIA HID ARROMBADOS

I 410 IB H COSTEIRA 2 I 2 I POLIGONO IBACIA HID COSTEIRA 2
411 B H MASSANGANA 2 POLIGONO BACIA HID MASSANGANA
412 B H POMA 2 POLIGONO BACIA HID POMA
413 B H ALGODOAIS 2 POLIGONO BACIA HID ALGODOAIS
414 B H STA AMELIA 2 POLIGONO BACIA HID STA AMELIA
415 B H CEDRO 2 POLIGONO IBACIA HID CEDRO
416 B H TABATINGA I 2 POLIGONO IBACIA HID TABATINGA
417 B H UTINGA BXO I 2 POLIGONO IBACIA HID UTINGA BAIXO
418 B H UTINGA I 2 POLIGONO IBACIA HID UTINGA

I 419 B H PIRAPAMA 2 POLIGONO BACIA HID PIRAPAMA

I 420 B H TRAVASSO 2 POLIGONO BACIA HID TRAVASSO

I 421 B HMACACOS 2 POLIGONO BACIA HID MACACOS

I 422 B H ARIMUNA 2 POLIGONO BACIA HID ARIMUNA

I 423 B H AGUA VERDE 2 POLIGONO BACIA HID AGUA VERDE

| 424 B H CORUJA 2 POLIGONO BACIA HID CORUJA

| 425 B H PIEDADE 2 I POLIGONO BACIA HID PIEDADE

| 426 B HIPOJUCA 2 | POLIGONO BACIA HID IPOJUCA

| 427 B H ARIMBI 2 I POLIGONO BACIA HID ARIMBI

| 428 B H SIBIRO 2 | POLIGONO BACIA HID SIBIRO

| 429 |B H SEMEAO 2 | POLIGONO BACIA HID SEMEAO

| 430 |B H SANTA CLARA 2 | POLIGONO BACIA HID SANTA CLARA

| 431 |B H ARATANGI 2 | POLIGONO BACIA HID ARATANGI

I 432 IB H DIAMANTE 2 I POLIGONO BACIA HID DIAMANTE

I 433 IB H TAPERUCU 2 I POLIGONO BACIA HID TAPERUGU

| 434 IB H SIBIRO MEIO 2 | POLIGONO BACIA HID SIBIRO MEIO

I 435 IB H GAIPIO 2 I POLIGONO BACIA HID GAIPIO

I 500 I I 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO

I 600 I I 15 I TEXTO ITOPONiMIAS

I 1000 I I 1 I POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO

BASE ALTIMETRICA - Arquivo: SUAPEG.dxf - Tamanho: 23.144.875 bytes

I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR

I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO

I 2 |MOLDURA I 2 I POLIGONO IMOLDURA

I 5 |COORD GEOGRAF I 15 I LINHA ICOORDENADAS GEOGRAFICAS

I 6 |COORD UTM I 15 I LINHA ICOORDENADAS UTM




I 450 |o 10 I POLIGONO CURVA DE NIVEL DE O M

I 451 |10 3 I POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 10 M

I 452 |20 I 14 I POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 20 M

I 453 |30 I 13 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 30 M

I 454 |40 I 11 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 40 M

I 455 |50 I 10 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 50 M

I 456 Iso I 3 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 60 M

I 457 |70 I 14 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 70 M

I 458 Iso I 13 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 80 M

I 459 |90 I 11 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 90 M

I 460 |1oo I 10 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 100 M

I 461 |110 I 3 I POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 110 M
462 120 14 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 120 M
463 130 13 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 130 M
464 140 11 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 140 M
465 150 10 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 150 M
466 160 3 POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 160 M
467 170 I 14 POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 170 M
468 180 I 13 POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 180 M
469 190 I 11 POLIGONO ICURVA DE NIVEL DE 190 M
470 200 10 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 200 M

I 471 210 3 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 210 M

I 472 220 14 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 220 M

I 473 230 13 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 230 M

I 474 240 11 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 240 M

| 475 250 10 POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 250 M

| 476 260 3 | POLIGONO CURVA DE NIVEL DE 260 M

I 500 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO

| 600 15 | TEXTO TOPONIMIAS

| 1000 1 | POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO

MAPA DE DRENAGEM DETALHADA - Arquivo: SUAPES.dxf - Tamanho: 4.751.082 bytes

| NIVEL | PALAVRA CHAVE COR | ESTRUTURA DESCRITOR

| 0 |ENQUADRAMENTO 1 | POLIGONO ENQUADRAMENTO

I 2 |MOLDURA 2 I POLIGONO MOLDURA

| 5 |COORD GEOGRAF 15 | LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS

| 6 |COORD UT™M 15 | LINHA COORDENADAS UTM

I 170 I 4 I LINHA DRENAGEM DETALHADA

I 500 I 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO

I 600 I I 15 I TEXTO ITOPONiMIAS

I 1000 I I 1 I POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO

MAPA DE FRATURAS - Arquivo: SUAPE9.dxf - Tamanho: 1.175.974 bytes
I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO
2

|MOLDURA I 2 I POLIGONO IMOLDURA




| 5 |COORD GEOGRAF 15 | LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
| 6 |COORD UT™M 15 | LINHA COORDENADAS UTM
I 322 I I 4 I LINHA FRATURAS
I 500 I I 3 I LINHA INiVEL DE TRABALHO
I 600 I I 15 I TEXTO ITOPONTMIAS
I 1000 I I 1 I POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO
MAPA PEDOLOGICO - Arquivo: SUAPE10.dxf - Tamanho: 2.902.408
I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO
I 2 |MOLDURA I 2 I POLIGONO IMOLDURA
I 5 |COORD GEOGRAF I 15 I LINHA ICOORDENADAS GEOGRAFICAS
I 6 |COORD UTM I 15 I LINHA ICOORDENADAS UTM
325 AT 14 POLIGONO ATERRO
326 LA-2 14 POLIGONO LATOSSOLO AMARELO 2-LA2
327 LA-3 14 POLIGONO LATOSSOLO AMARELO 3-LA3
328 PA-1 14 POLIGONO PODZOLICO AMARELO 1-PA1
329 PA-2 14 POLIGONO IPODZOLICO AMARELO 2-PA2
330 PA-4 I 14 POLIGONO IPODZOLICO AMARELO 4-PA4
331 PA-5 I 14 POLIGONO IPODZOLICO AMARELO 5-PA5
332 PA-8 I 14 POLIGONO IPODZOLICO AMARELO 8-PA8
333 PV-4 14 POLIGONO PODZ VERM-AMAR 4-PV4
| 334 PV-6 14 POLIGONO PODZ VERM-AMAR 6-PV6
| 335 PV-8 14 POLIGONO PODZ VERM-AMAR 8-PV8
| 336 PV-18 14 POLIGONO PODZ VERM-AMAR 18-PV18
| 337 TR 14 POLIGONO TERRA ROXA-TR
| 338 GL-1 14 POLIGONO GLEISSOLO 1-GL1
| 339 GL-2 14 | POLIGONO GLEISSOLO 2-GL2
| 340 GL-3 14 | POLIGONO GLEISSOLO 3-GL3
| 341 GL-4 14 | POLIGONO GLEISSOLO 4-GL4
| 342 GL-5 14 | POLIGONO GLEISSOLO 5-GL5
| 343 |GL-9 14 | POLIGONO GLEISSOLO 9-GL9
| 344 |AQ 14 | POLIGONO AREIAS QUARTZOSAS-AQ
| 345 |AM 14 | POLIGONO AREIAS QUART MARINHAS-AM
I 346 |PD—1 14 I POLIGONO PODZOL-PD1
I 347 ISM 14 I POLIGONO SEDIMENTOS DE MANGUE-SM
I 500 I 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO
I 600 I 15 I TEXTO TOPONIMIAS
| 1000 | 1 | POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO
CARTA DE DECLIVIDADE - Arquivo: SUAPE11.dxf - Tamanho: 10.328.506 bytes
I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO
I 2 |MOLDURA I 2 I POLIGONO IMOLDURA
I 5 |COORD GEOGRAF I 15 I LINHA ICOORDENADAS GEOGRAFICAS
I 6 |COORD UTM I 15 I LINHA ICOORDENADAS UTM




I 390 I I 14 I POLIGONO DECLIVIDADE < 2%
I 391 I I 14 I POLIGONO DECLIVIDADE 2 - 5%
I 392 I I 14 I POLIGONO DECLIVIDADE 5 - 10%
I 393 I I 14 I POLIGONO IDECLIVIDADE 10 - 20%
I 394 I I 14 I POLIGONO IDECLIVIDADE 20 - 30%
I 395 I I 14 I POLIGONO IDECLIVIDADE > 30%
I 500 I I 3 I LINHA INiVEL DE TRABALHO
I 600 I I 15 I TEXTO ITOPONiMIAS
I 1000 I I 1 I POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO
MAPA DAS FEICOES MORFOGENETICAS - Arquivo: SUAPE12.dxf - Tamanho: 90.408 bytes
I NIVEL I PALAVRA CHAVE I COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
I 0 IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO
2 MOLDURA 2 POLIGONO MOLDURA
5 COORD GEOGRAF 15 LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
6 COORD UTM 15 LINHA COORDENADAS UTM
380 14 POLIGONO RAVINAMENTO
381 4 POLIGONO IVO(;OROCAMENTO
382 I 9 POLIGONO IDESLIZAMENTO
383 I 5 POLIGONO IDESMORONAMENTO
500 I 3 LINHA INIVEL DE TRABALHO
I 600 15 TEXTO TOPONIMIAS
I 1000 1 POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO
INDICE DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS - Arquivo: SUAPEIND.dxf - Tamanho: 441.686 bytes
I NIVEL PALAVRA CHAVE COR ESTRUTURA DESCRITOR
I 0 ENQUADRAMENTO 1 POLIGONO ENQUADRAMENTO
| 2 MOLDURA 2 POLIGONO MOLDURA COM MALHA UTM
| 5 COORD GEOGRAF 15 I LINHA COORDENADAS GEOGRAFICAS
| 30 RODOVIA PE-28 4 | LINHA RODOVIA PE-28
I 31 RODOVIA BR-101 4 I LINHA RODOVIA BR-101
| 32 RODOVIA PE-60 4 | LINHA RODOVIA PE-60
| 34 |ESTRADA ASFALT 4 | LINHA ESTRADAS ASFALTADAS
| 71 IMUN SIRINHAEM 14 | POLIGONO MUNICIPIO DE SIRINHAEM
| 72 |MUN CABO 14 | POLIGONO MUNICIPIO DO CABO
| 73 |MUN IPOJUCA 14 | POLIGONO MUNICIPIO DE IPOJUCA
I 74 IMUNESCADA 14 I POLIGONO MUNICIPIO DE ESCADA
I 500 I 3 I LINHA NIVEL DE TRABALHO
I 600 I 15 I TEXTO TOPONIMIAS
I 1000 I I 1 I POLIGONO QUADRICULA DE AMARRAGAO
I 10 IAREA DO PROJETO I 14 I POLIGONO AREA DO PROJETO
BASE PLANIMETRICA REGIONAL - Arquivo: SUAPERG.dxf - Tamanho: 2.869.315 bytes
I NIVEL I PALAVRA CHAVE | COR I ESTRUTURA I DESCRITOR
0

IENQUADRAMENTO I 1 I POLIGONO IENQUADRAMENTO

|MOLDURA | 2 | POLIGONO |MOLDURA COM COORDENADAS UTM




| 5 ICOORD GEOGRAF 15 LINHA ICOORDENADAS GEOGRAFICAS
| 6 ICOORD UTM 15 LINHA ICOORDENADAS UTM
I 7 IAREA DE ESTUDO 14 POLIGONO IAREA DE ESTUDO
| 10 ICONTINENTE 6 POLIGONO |LIMITE DO CONTINENTE
I 15 IOCEANO 8 POLIGONO |LIMITE DO OCEANO
I 20 IDRENAGEM 9 LINHA IREDE DE DRENAGEM
| 25 ILAG OLHO D’AGUA 9 POLIGONO |LAGOA OLHO D'AGUA
I 30 IRODOVIA BR-101 I 4 | LINHA |RODOVIA BR-101
I 31 IRODOVIA BR-232 I 4 I LINHA |RODOVIA BR-232
I 32 IRODOVIA PE-60 I 4 I LINHA |RODOVIA PE-60
I 33 IRODOVIA PE-66 I 4 I LINHA |RODOVIA PE-66
I 34 IESTRADA ASFALT I 4 I LINHA |ESTRADA ASFALTADA
I 35 IROVOVIA PE-45 I 4 I LINHA |RODOVIA PE-45
I 60 ICID RECIFE I 12 I POLIGONO |CIDADE DO RECIFE
61 CID JABOATAO 12 POLIGONO CIDADE DE JABOATAO
62 CID P CARVALHOS 12 POLIGONO PONTE DOS CARVALHOS
63 CID MORENO 12 POLIGONO CIDADE DE MORENO
64 CID VITORIA 12 POLIGONO CIDADE DE VITORIA
65 CID ESCADA 12 POLIGONO CIDADE DE ESCADA
66 CID CABO 12 POLIGONO CIDADE DO CABO
67 CID IPOJUCA 12 POLIGONO CIDADE DE IPOJUCA
68 CID NSENHORADOO 12 POLIGONO CID NOSSA SENHORA DO O
69 CID FERCHEIRAS 12 POLIGONO CIDADE DE FRECHEIRAS
I 70 ICID RIBEIRAO 12 POLIGONO CIDADE DE RIBEIRAO
I 71 ICID RIO FORMOSO 12 POLIGONO CIDADE DE RIO FORMOSO
I 72 ICIR SIRINHAEM 12 POLIGONO CIDADE DE SIRINHAEM
I 73 ICID COCAU 12 POLIGONO CIDADE DE COCAU
I 74 ICID CAMELA 12 POLIGONO CIDADE DE CAMELA
| 80 RIO MEREPE 9 LINHA RIO MEREPE
| 81 RIO IPOJUCA 9 LINHA RIO IPOJUCA
| 82 RIO TATUOCA 9 LINHA RIO TATUOCA
| 83 RIO MASSANGANA 9 LINHA IRIO MASSANGANA
| 84 RIO TABATINGA 9 LINHA |RIO TABATINGA
| 85 RIO CONGARI 9 LINHA |RIO CONGARI
| 86 IRIO ALGODOAIS 9 LINHA |RIO ALGODOAIS
I 87 IRIO PIRAPAMA 9 LINHA IRIO PIRAPAMA
| 88 IRIO PATA CHOCA 9 LINHA IRIO PATA CHOCA
| 89 IRIO CAJABUCU 9 LINHA |RIO CAJABUGU
| 90 IRIO GURJAU 9 LINHA |RIO GURJAU
I 91 IRIO JABOATAO 9 LINHA IRIO JABOATAO
I 92 IRIO DUAS UNAS 9 LINHA IRIO DUAS UNAS
I 93 IRIO NATUBA 9 LINHA IRIO NATUBA
I 94 IRIO TAPACURA 9 LINHA IRIO TAPACURA
I 95 IRIO RIBEIRAO I 9 I LINHA IRIO RIBEIRAO
I 96 IRIO SIBIRO MEIO I 9 I LINHA IRIO SIBIRO DO MEIO
I 97 IRIO SIBIRO I 9 I LINHA IRIO SIBIRO
I 98 IRIO TAPIRUCU I 9 I LINHA IRIO TAPIRUCU
I 99 IRIO SIRINHAEM I 9 I LINHA IRIO SIRINHAEM




I 100 IRIO CAMARAGIBE 9 LINHA IRIO CAMARAGIBE

I 101 ICORR LAVA MAO 9 LINHA |CORREGO LAVA MAO

I 102 IRIO FORMOSO 9 LINHA IRIO FORMOSO

| 103 IRIO DOS PASSOS 9 LINHA |RIO DOS PASSOS

I 500 I 3 LINHA INiVEL DE TRABALHO

I 600 I 15 TEXTO |TOPONiMIAS

I 1000 I 1 POLIGONO IQUADRiCULA DE AMARRACAO




Cartografia Geolagico-Geotécnica de Areas Costeiras O Exemplo de SUAPE-PE
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Cartagrafia Geoldgico-Geotécnica de Areas Costeiras: O Exempla de SUAPE-PE
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As fotografias agreas, copiadas na escala 1:30 000,
foram obtidas através de levantamento aerofotogramétrico

realizado pelo 17/6- GAY, como parte integrante do Projeto
P O07-FABFIDEM-31.

Articulacdo das fotografias aéreas utilizadas no mosaico.



Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
FoTo Coord. IMG Coord. UTM Coord. IMG Coord. UTM Coord. IMG Coord. UTM Coord. IMG Coord. UTM Coord. IMG Coord. UTM RMS
P1(X) P1(Y) P1(X) P1(Y) P2 (X) P2 (Y) P2 (X) P2(Y) P3 (X) P3(Y) P3(X) P3(Y) P4 (X) P4 (Y) P4 (X) P4 (Y) P5 (X) P5 (Y) P5 (X) P5(Y)

160.027 197,1 859,9 260.470 9.084.140 640,9 865,2 263.000 9.084.210 268,1 2101 260.980 9.080.480 7215 2337 263.510 9.080.630 363,8 589,5 261.450 9.082.620 2,40
160.030 244,4 882,6 263.000 9.084.210 673,5 972,3 265.450 9.084.750 319,1 250,7 263510 9.080.630 510,8 82,0 264.620 9.079.730 376,4 476,5 263.800 9.081.920 187
160.033 306,8 948,3 265.450 9.084.750 880,3 930,9 268.740 9.084.650 159,6 58,5 264.620 9.079.730 718,2 102,7 267.750 9.079.850 344,1 668,9 265.660 9.083.100 6,37
160.036 79,0 921,9 266.480 9.084.540 465,9 944,3 268.740 9.084.650 309,1 1995 267.750 9.079.850 566,8 104,0 269.230 9.079.840 308,6 757,3 267.820 9.083.560 4,69
160.039 94,7 953,3 268.740 9.084.650 407,5 1028,6 270.520 9.085.070 169,6 111,0 269.230 9.079.840 423,2 1441 270.680 9.080.070 389,7 564,7 270.440 9.082.440 2,34
160.042 173 1001,9 270.520 9.085.070 4225 927,9 272.840 9.084.580 51,3 120,7 270.680 9.080.070 482,5 90,4 273.130 9.079.900 259,7 667,5 271.840 9.083.580 588
160.045 32,0 925,9 272.840 9.084.580 405,8 901,3 275.020 9.084.440 86,0 92,4 273.130 9.079.900 408,5 3304 275.010 9.081.170 229,6 505,2 273.980 9.082.200 318
160.048 53,0 898,9 275.020 9.084.440 518,8 1017,3 277.720 9.085.040 56,4 3351 275.010 9.081.170 3851 219,1 276.900 9.080.520 349,7 675,8 276.700 9.083.120 3,46
160.051 169,1 1029,3 277.720 9.085.040 496,7 909,9 279.500 9.084.340 25,0 2277 276.900 9.080.520 582,8 36,0 280.115 9.079.370 3722 577,2 278.880 9.082.470 5,49
160.054 86,0 7633 279.240 9.083.750 527,2 920,9 281.760 9.084.580 75,5 2816 279.200 9.080.970 574,7 15 281.620 9.079.460 483,1 7015 281.530 9.083.360 6,22
160.057 157,0 937,6 281.760 9.084.580 604,5 991,3 284.360 9.084.860 140,1 25,0 281.620 9.079.460 665,2 70,4 284.680 9.079.640 610,8 570,2 284.410 9.082.480 2,57
160.061 80,7 991,6 284.360 9.084.860 303,6 1098,5 285.740 9.095.500 88,0 572,2 284.410 9.082.480 1457 774 284.680 9.079.640 3812 417,2 286.070 9.081.590 4,09
170.008 2246 1039,4 260.180 9.078.760 565,8 1093,0 262.040 9.079.060 282,1 158,0 260.645 9.074.110 5415 2427 262.030 9.074.590 3524 807,2 260.950 9.077.530 2,83
170.011 1814 1099,6 262.040 9.079.060 7483 1004,9 265.075 9.078.700 156,0 246,1 262.030 9.074.590 591,4 204,5 264.400 9.074.420 531,2 656,5 263.980 9.076.840 421
170.014 357,2 1014,9 265.075 9.078.700 641,2 1031,6 266.580 9.078.770 202,1 2136 264.400 9.074.420 7125 2011 267.130 9.074.510 448,7 438,2 265.660 9.075.680 5,65
170.017 249,1 1015,3 266.580 9.078.770 8154 1047,4 269.600 9.079.160 308,8 1837 267.130 9.074.510 7245 143,0 269.320 9.074.370 543,8 679,9 265.660 9.075.680 541
170.020 3814 1045,0 269.600 9.079.160 7245 1042,6 271.470 9.079.140 3031 146,6 269.320 9.074.370 7879 194.4 271.940 9.074.690 544,8 573,22 268.230 9.077.110 4,67
170.023 300,1 1045,9 271.470 9.079.140 705,9 1084,3 273.670 9.079.340 368,7 209,1 271.940 9.074.690 679,8 2446 273.650 9.074.780 466,2 795,8 272.350 9.077.810 6,02
170.026 2918 1081,0 273.670 9.079.340 649,2 1043,0 275.560 9.079.200 266,1 2406 273.650 9.074.780 7452 2121 276.220 9.074.770 429,7 574,7 274.530 9.076.690 6,46
170.029 2371 1025,3 275.560 9.079.200 1082,0 1038,0 280.115 9.079.370 352,1 1941 276.220 9.074.770 1103,7 2015 280.340 9.074.910 643,6 500,4 277.770 9.076.500 5,38
170.033 386,6 1004,5 280.115 9.079.370 667,9 1024,3 281.620 9.079.460 439,2 168,6 280.345 9.074.910 809,2 2524 282.350 9.075.320 562,2 507,8 281.030 9.076.680 2,27
170.037 2384 1027,0 281.620 9.079.460 803,9 1041,8 284.680 9.079.650 3544 250,7 282.350 9.075.320 621,5 2331 283.800 9.075.270 606,4 617,1 283.690 9.077.320 1,92
170.041 167,1 615,2 283.690 9.077.320 359,1 1043,2 284.680 9.079.650 192,4 2301 283.800 9.075.270 547,8 2721 285.770 9.075.500 506,2 624,2 285.530 9.077.380 3,54
180.001 155,7 1039,3 264.400 9.074.430 666,3 1035,8 267.130 9.074.510 1777 203,7 264.610 9.070.015 670,9 1584 267.240 9.069.810 361,1 674,2 265.500 9.072.530 3,74
180.004 299,8 1043,6 267.130 9.074.510 718,9 1010,6 269.320 9.074.370 3111 163,7 267.240 9.069.810 644,5 2117 269.015 9.070.060 420,1 489,5 267.780 9.071.530 3,26
180.008 2151 1004,9 269.320 9.074.370 711,2 1058,2 271.940 9.074.690 153,7 202,4 269.015 9.070.060 713,22 2254 272.060 9.070.170 3714 518,1 270.180 9.071.740 4,07
180.011 3378 1074,0 271.940 9.074.690 649,5 1102,3 273.650 9.074.780 3431 2245 272.060 9.070.170 673,22 1821 273.860 9.069.960 566,8 533,1 273.235 9.071.850 4,93
180.014 276,1 1065,5 273.650 9.074.880 754,3 1029,9 276.220 9.074.770 309,5 156,6 273.860 9.069.960 762,9 1818 276.290 9.070.120 485,7 505,7 274.855 9.071.920 3,22
180.017 358,2 1015,3 276.220 9.074.770 726,2 1066,3 278.220 9.075.230 359,6 1653 276.290 9.070.120 776,9 219,1 278.540 9.070.480 501,8 7419 277.020 9.073.280 6,35
180.020 229,1 1056,0 278.220 9.075.230 620,2 1004,6 280.345 9.074.910 2811 206,4 278.480 9.070.480 539,2 1847 279.960 9.070.370 386,7 8419 279.100 9.073.995 2,83
180.023 158,7 1015,3 280.345 9.074.910 534,8 1091,0 282.350 9.075.320 87,0 192,3 279.960 9.070.370 426,8 220,1 281.790 9.070.580 3614 521,1 281.450 9.072.200 2,96
180.026 158,4 1081,6 282.350 9.075.320 784,4 1099,5 285.770 9.075.500 108,0 6313 282.140 9.072.870 37,0 209,8 281.790 9.070.580 541,7 740,3 283.480 9.073.360 2,43
190.001 669,2 996,6 267.220 9.069.810 995,0 1034,3 269.010 9.070.030 282,8 79,7 265.270 9.064.780 494,5 156,7 266.400 9.065.230 216,4 665,4 264.840 9.067.970 2,30
190.004 280,4 984,6 267.220 9.069.810 614,5 1025,3 269.010 9.070.030 114,0 143,4 266.440 9.065.230 775,9 145,0 269.950 9.065.320 532,2 7242 268.570 9.068.380 3,94
190.007 202,1 1031,3 269.010 9.070.030 762,6 1036,6 272.070 9.070.170 347,8 145,0 269.950 9.065.320 793,9 1730 272.390 9.065.480 577,5 667,9 271.130 9.068.170 4,29
190.010 390,1 1035,3 272.070 9.070.170 7616 1026,3 274.020 9.070.230 426,1 169,0 272.390 9.065.480 7449 154,7 274.085 9.065.475 608,8 5715 273.295 9.067.710 1,33
190.013 3928 1034,3 274.020 9.070.230 803,2 1012,6 276.290 9.070.120 376,2 159,6 274.085 9.065.475 875,9 1594 276.810 9.065.400 556,7 557,7 275.030 9.067.660 4,70
190.016 367,6 1013,5 276.290 9.070.120 7874 1064,5 278.540 9.070.480 4375 155,4 276.810 9.065.400 7726 1747 278.630 9.065.650 591,2 643,5 277.570 9.068.170 4,38
190.019 461,8 1058,3 278.540 9.070.480 7134 10315 279.960 9.070.370 4431 165,7 278.630 9.065.640 576,1 234,0 279.350 9.066.040 565,2 664,5 279.220 9.068.360 1,46
190.023 289,1 1025,7 279.960 9.070.370 628,9 1046,7 281.790 9.070.580 151,0 2247 279.350 9.066.040 409,7 152,1 280.800 9.065.680 309,1 7574 280.110 9.068.960 3,10
190.026 236,7 1052,6 281.790 9.070.580 2394 7916 281.860 9.069.150 70,4 572,2 280.980 9.067.930 23,6 160,8 280.800 9.065.680 344,7 627,3 282.445 9.068.280 1,03
200.001 2326 1053,9 266.440 9.065.230 874,6 1043,0 269.950 9.065.320 2124 1177 266.465 9.060.100 762,2 103,7 269.480 9.060.060 5914 609,4 268.445 9.062.840 4,42
200.005 3772 1029,4 269.950 9.065.320 811,6 1051,0 272.390 9.065.480 263,1 815 269.480 9.060.060 8494 3216 272.700 9.061.470 592,3 665,8 271.240 9.063.310 2,83
200.008 390,1 1060,0 272.390 9.065.480 703,2 1047,3 274.085 9.065.475 436,3 3298 272.700 9.061.470 7859 204,1 274.715 9.060.780 682,5 655,8 274.030 9.063.310 5,19
200.011 355,3 1054,7 274.085 9.065.475 841,6 1053,6 276.810 9.065.400 4348 2117 274.715 9.060.780 7876 170,0 276.640 9.060.650 594,5 7142 275.470 9.063.585 7,51
200.014 476,5 1017,3 276.810 9.065.400 804,5 1027,2 278.630 9.065.650 415,7 1336 276.640 9.060.650 848,3 1811 279.020 9.060.950 656,5 610,8 277.865 9.063.280 7,76
200.017 388,8 1047,3 278.630 9.065.650 768,2 1050,3 280.800 9.065.680 4122 681,8 278.790 9.063.600 4425 1951 279.020 9.060.950 654,9 691,9 280.180 9.063.700 2,39
200.020 1424 11116 279.350 9.066.040 405,5 1044,6 280.800 9.065.680 557,8 850,2 281.660 9.064.620 68,4 177,0 279.020 9.060.950 2874 681,5 280.180 9.063.700 143




Cartografia Geoldgico-Geotécnica de Areas Costeiras: O Exemplo de SUAPE-PE

oooesc
ooevec

000 eec

006 08C

006'8.LC

006'8.C

004 ¥LC

00s'cle

00t 0Lg

00088C

00&'55¢C

004°e5¢

000 0%e

9.085.000

9.079.5800

000 gsc

00t ¥&C

0ol gec

006'8.LC

00T 8.c

000 ¥.LC

008 LLC

00¥ 6.LC

00C L9¢

000°58¢

009 €5¢

000 0%¢

9.079.800

9.075.000

009'esd

00z’ Lec

009'8.LC

00e°8.C

00T ¥LC

ooLcic

004°69C

009°L8C

9.075.000

9.070.500

o057 18c

00508C

o0oceLc

00C9LC

000°tvLE

ooocLe

00869C

008°.L8¢C

9.070.500

9.065.500

005'6LC

00&'8Lc

00F9LC

00F tvLC

ooocLe

008'69C

9.085.500

9.060.000

Area util das fotografias aéreas utilizadas na elaboracéo do mosaico.



Pr

PR

UMIVER 81 DA DE ESTADUAL PAULISTA

WULIO DEMESEUITA FIL HO"
4 unesp Cumn e

I e G e e Cirens Eatia

Prr

P

o
BT

Dlntarnd S g Moo Sankasnn G
Chtba . 18 L. Lt "k A bir

41008 5 e e
birrut s Infernruacios gt DIFSSA vl 20y C lervirkss
ek s rofodog ramtn s s ok G cada 19 pao 6
Pr = CER1 )

e Momleo Digital Baml-Candulado de Fotografia csreas
swocen s i st s s 0 st



Arear SUAREFPE

an0m

am

anmmn

anmmn

s0m s0m s
- amsmn
FIIVEREIDADE ESTADNAL PAILIETA
& unesp I LIO DEME A ALID!
R “Itapoama
N Senhara . \g\;ge&
do Resario ) L ¥
- amnmn
: -
% Ik rsegles

- Gabu

Porto de Suape

aurdmn

aurnmn

annm

Baze plaimeétrca e Bbo@da através da artcr @go
das folva Escada, Cabo, Cabo Sarto Agosthbo, Pe-
dra Selada, pojicae Poita da Gamboa. Origem da
quibmetragem UTM *Equadare MerdEio 33°WGR."
Acrickazas cors@ites 10000km e S00km s pec-
twame k.

amsmn

A

. Portode
) Galinhas

Dovorando:Sergl MotiezimaSaitolan G e rma
Qrertader Pt Or. Lazan valesth Zngue e

RloC Ao
1998

Cartade Intersegdes Pre-liminar.

amnm

anmmn
an0m s o



anmmn

anmmn

annm

;s o

A

anmmn
an0m

SUAREFE

20

8 280w

Porto de Suape
o
o
-
3
]
-
T

amsmn

amnm

anrdmn

aurnmg

amsmn

amnmg

NHIVERTIDADE ERTADNAL PANLIETA

% unesp HNLIO DEMESRNITA ALIDY

LEGENDA

[ cceare
- Frucda

Ho-m

M 1o-20
[ 20-30
| R
M o-50
I so0-50
[ s0-70
= 70-80
=] so0-20
T 20- 100

)

Basze plarim étrica e abo rada através da articy EQQO
das folkas Escada, Cabo, Cabo Sark Agosthio, Pe-
o 3 lada, policae Poita da Gamboa. Origem da
guliometragem UTHM "Equadore Meridlaio 3@ WGR"
ﬁclﬁ(cﬂa(a‘WI(EI‘E(‘D.mDKmESDDKM.N(pe&
tvame 1k .

Dovkraido:Sergh MortiezwmaSaitolaniGrerma
Qe vtador; Pt O Lazarovaleth Zugue e

[d1=-11]
1998

Cartade Intersegdesimportada do
SURFER.



Areas

20w ;s o araom ardom am o0 4 o0 amnm

amsmn amamn

VIVEREIDADE EXTADNAL PANLIETA
& unesp WOILIO DEMESRNTA ALICH!

LEGENDA

[ oczane
- Frudo

Ho-n

M o-x
[ 20-30
[ E:R
o=
[ s0-m0
[ so-10
[ 70-a0
[ s0-50
I o - 100

ammn amumn

aurdmn anrsmn

Porto de Suape

anrnmn

auramg

Base plaimétrca eborada atavés da artclagio
das wlkas Ecada, Cabo, Cabo Sano Agosthho, Pe-
dra Selada, Ipojica ¢ Ponta da Gamboa. O rigem da
qu llom etragem UTM*Eqradare Me ridlaio 33° WG R
Acreickazaz costartes 10.000km e SO0kM fe3pec-
tuame te .

4ma w0
Dovtorando: S2 gk Mortiezima Satolan i IG ve rma
Qreviader Prot. O Lazamvak ith Ziguete

amsmn

R Chamn
1998

Carta de Intersegdesda Rede de Dre-
nagemcomTragos de Fratura.

amumn

amumg
2m 0w s o i aranm s o v o



100 x EQ

<

onde, EB = Equidistancia
IC =Intervalo de dasse
EE = Ezscala hase




100 xEQ@ /2

<

onde, EB = Equidistancia
IC =Intervalo de dasse
EE = Ezscala hase




Cartografia Geoldgico-Geotécnica de Areas Costeiras: O Exemplo de SUAPE-PE

260 265 270 275 280 285 N 238
9.085 -

9.085

X

T3 A8 e wn
fty
:
ISGOEE

aE
ol
X

11

9.080

9.080

21

33 | 34 | 35 37

9.075

9.075

9.070

9.070

31
11 |
50 |
59
K
68

9.065 9.085

76

?4\\85 86 @]J %r&Q\ 90

250 265 270 275

9.080 9.060

a 5 10 km

=15 Célula sorteada

Distribuicao das células amostrais utilizadas no teste Qui-quadrado.



Cartografia Geoldgico-Geotécnica de Areas Costeiras: O Exemplo de SUAPE-PE
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Figura 9.7 - Parte da carta de declividade com generalizagcdo de 9 mm .
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Modelo adotado na elaboracao das cartas derivadas.
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Principio do desenvolvimento do processo erosivo.
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Principio das Condicées de Infiltracao.



Cartografia Geoldgico-Geotécnica de Areas Costeiras: O Exemplo de SUAPE-PE

Fitologia

Pedologia Declividade

Conectividade

Geologia Transmissao

Fluxograma pa elaboracao da Carta das Condi¢cdes de Infiltracao.
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