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SINOPSE 

,4s téçniças de sensofiarnento remoto e geoprocessamento são fundamentais para 
processamtrito c integração de (lados de mapearnento geoIrigicoigzotecnico, lirincipalmentc 
estudos de gerenciamento e plmejmento. -4 ireu estudada çompreeende o município de 
Trés Cachoeiras. Litoral Norte do Rio Grande do Sul o ciual inclui-se na "Reserva ch 
Biosfera da Mata Atlhtica". O município tem st: deparado com problemas de localiz;ic;3o de 
sitios adequados à disposição h 1  dos residuos sólidos. bem como o assentamento de 
lotementos residençiais e industriais, locdi~3çãn de jazidas de cxtrar;ão de material para 
construção, fontes de abastecimento de &I s nscsssicbdr: de criação de áreas de 
preservação arnbientd. O objetivo deste irabaiho foi produzír rnapeamentos da irea em 
quesfão, atravcs da liesquisa geoIógico-geotecnica desenvolvicla com emprego de imagens 
de satélite e fotogrifias aéreas, em que as informaqões foram çmwdas no SIG. Baseado 
nisto, investiga~un-se os aspectos acima mencion.ados. a paizir de uma contribui~ão 
geologico/geotecnica ao município, incluindo-se levmtamento de campo, fotointerpretação. 
processamento e classdicação de imagens do muniçilrio cIe ?'I-& Caclioeiras, sendo os dados 
integrados num sistema de geoprocessrunento. Utilizando-se cartas pl;inidtimetnc;is, 
fotogafm akreas e imagem de satélite LANDSAT Thi 5. foram ciiados planos de 
informação como o limite da área estudada, a estrutura viária municipal, a deiimitação de 
seservas: ccol6gicas bascadri na legislação ambienta1 xigcritz c, por mtro do modelo numérico 
do terreno, a carta de declividade. A fotointerpretaqão gerou planos de rede de drenagem, 
litologia. mosloestruiu1'a.s e fòrmações supaliçiais. Os (lados de campo. sobrepostos ,is 
Iitologias obtidas por fotoúiterpretaç50, produziram a carta Iiíológica. No tratamento das 
imagem, foram gerados produtos com contraste. o l ~ t ~ i i ~ õ c ~  entre bantias, fiitragens e análise 
de componentes principais, os quis  contribuíram parira classificação da imagem e resultando 
nos planos de roclias/solos s coberiura/uso clo solo (carta de uso a t w l  do solo). O 
cruzamento destas informações permitiu a obtenqgo da cma de formações superficiais. 
Iiidrogeológica que. junhmente com as çartas lilitoióg,iça, dzçií+idadzs e w o  atual do solo 
disbibuiram os atributos do meio fisiço em planos elaborados por novos mzamentos, que 
satisfazem o objetivo do estudo, sendo estes planos o produto final. nu seja, cadaas de 
recomendação: a extração de materiais para construc;io civil; i imp1antac;Ju de obras dc 
infraestnitura; i disposição de resíduos sólidos c In tcamcntos. geo tGcnica à agricultura: i 
implantaqão de áreas destinadas i preservação ambienta1 t. recuperriqão. 
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Remote sensing m d  GIS techniqucs ;ire basiç for proccssinç rind intcgration in 
g~oiogcai~gzo~~~1ui i~ i1 l  m í ~ ~ i n g  ma@ in management and plannig studics. 'Tiie suit.pc=rf 
m a  was Tris Cia~hociras County, north c;oast of rio Grande do Sul, Hraul., whch is 
included in "Mata rItlSntica Biosliheri-e Reserve". 'Tlis investgiition rzsiilis in ilizmatic maps, 
such 3s dechty,  liihology, hidrogeololy, çurf'rice Sirmations and land rise. S u ~ h  inrips rt'cre 
crossed and supeqiosed. Ilie mentioned county Iia,~ prablerns in izirns of' wastz sites as well 
as suply md cnvironmentd preservation sites. Such aspeçts werc sun:cved from a 
geoIogcaligeoiecIuii~al point of' tiew, tlmt includ~s integriilion h! gzoloycril~geotechnici~l 
mapping imriçe processing and dasshcation rind data integation ty geoprocessing 
iechniclues. Bv means topogaplic maps, aeriil pliotograpIiies anrl Th.1 L.:INDS;IT 5 images 
layers were developed such as tcrrain numerical model, deçiiMq map, ~ o u n t y  boundxies, 
ecological i*esmJes limits based on cument environmental laws antl county roarl systm. Tlie 
photointerpreta tion generated drainage network, lithologies, rnorphos truc tures and surfaçe 
formation layers. fieIdwork (?ata was superpwed on photolitliologu to gzneiat c a lifhologcal 
map. Image processing used techntques such tis enhancement, stretctiing, Mtering md 
lnincipal components analysis wich contribute to clÍissrSl the imagc. As results. the 
lithologyisoil and coverAmd use were obtained, gcnerrited a current land usl: map. Surfaci; 
foimatiois map wdw; iibtakad Iiy crossug azi-ial sui-face foirr~;iiions ílatii arirl irnage 
Iithology/sois data. Environmental physics atributes were çlustercd bj7 crossing and 
d~~tribuitzd ui rzcomzridation maps ~ontainuig buildmg matei11 estractron waste sites ancl 
humm'industq settlement, buddhg çonstniction works, agriculturc rind cnvironmentd 
p~'esewation nnd reclamation areas. 
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.-1s riti\;idadt.s humanas, ri;i siia niaioria. mantem vinculo dircto com ;i superiicie do 

teneno. (.) comptirtanien to clzsta suy>ei-fície dcpcnde diretam~ntc ch nnt ur-e;r;i gzolhgica e das 

çaracteristi~as geornnrfOliiEjcas do mesmo. bem como das condiqões dc rccobrimcnto du 

solo 2 110 clima atuante na regiío. 

nesta forna, pc;rcc;be-se a necessidridc: de conhecer detalhadamcntc o relevo de uma 

região e a natureza de seu subsolo, a fm rlz controlar seus aspectos c1esfavor;íveis r: 

aproveitar suas aptidõcs nu que diz respeito as questões ambicntriis. .i cuntrihuiqão oferecida 

conjuntamente pcb geologia e ;i gzomorfologia neste sentido. deve sei- de osdcm pritica. 

com ;i finalidade de subsidiar estudos gcotkcnicos. amhientais e outros. 

O s  impactos ambientais gerados sohi-r: o meio fisico. iibrangzndo os (zspectos 

geoloçicos. geornorfolcigi5icos. pedolrigicos, hidrológicos r; inclusive ~iimáticos podem 

desencadear c/ou manter ref3c;ão direta com clcmcntos dos meios biótico c antrópico. 

&ando ecossist~mris c: c;omprrimetendo a qualidade de vida do el~rnento humano. 

Neste momento, o emprego cle tecnolops que permitam um estudo mais abrargentz 

e que os dados se processem com maior rapider, ;i exemplo do Sensorimento Remoto (SR) 

2 Sist~nlü Ji; I I l f ~ i ~ ~ u + õ ~ s  G~i jg i r iC~c t~  (:SIC;j, yodciii ackiyiiir r. aprimorar ~rizloclolog;is 

trridicinnais de levantamentos n.? Ares da4 yenci?niins. 0 SR r STG x r n  senda bau!m.?;,. 

desenvolvidos para estudos c l t  regiões costeiras. tanto no Brasil como em outros países. Ka 

h b i t o  municipd, constitui auxilio ao interesse e As necessidades das comunidades, tendo em 

vista que a ~iroblcmitic:i municipal gira em tomo dc dificuldades de loca@io cle sitios para 

disposiqão de resíduos sólidos t. para assentamento dc: lotemen~os. 

A área escoliaida para a s ~ ~ 7 ~ 1 ç ã a  do estudo 6 o município de Trts Caclioeiras. a qual zsti 

situado no Litord Norte do %o Grande do Sul, con.fome mostra a b'igurri I ,  situado 

aproximadamenle entre as seguintes coordmadas geogifiças 29" 16' 22" e 29' 35' 17" 

de latitude Sul; 49" 32' 36" (; 50' 119' 19" de longitude (:)este. 

( )  miiniciliio clz Tres C'riclioziras laz parte do Litoral X(jrtr;: do KS. r - e 5 0  

compreendida entre t i  limite com o rsiado de Smta C'riiarina e o município de c'idrrira. 

junta~nente com os municípios de .-irroio do Sal. c:~pSo tk (:moa. h b 2 .  hlnqiiini. 



Figura 1 - Mapa de situação do Município de Três Cachoeiras.
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l l o d i o s  do Sul. Santo Antvnio da Pairuilia. rena de .Ireia I'urrcs, I'rainmdai. 1'ri.s 

Forc~ui1~i;ii.s r: Xangili.  confòirnc: atual cl i~~são ~iolitica Llgeritz ;i ~iart ir clc O 1. O 1 .93. S o  final 

di: 1995. ;i locddadt: dc hlorro Anil. pertencente i Linrrinhos do Sul. optou pela rine.íac;iti 

;I Trzs I';icIioeiras alravés de plebiscito. ..\ população rr=siclzniz. dctctrninada pzlo 

re~cnseatnento dl; 1991 G de 7990 habitantes. disirihuídri numa árza de 21 9,4 quil6metros 

quadrados, izndo dcnsictade demopifica de 31,32 liabilrintcs~kmL. -4 poliulação urbana, com 

3453 habitantes. perfaz uma porcentagem de 41.1 '!o. enquanto quc ;i popuIaç5o rural corn 

4534 hal>itanies, compõe 58.6 O S .  

(1s cunlritos r;om a Prefeitura hfunicipal de 'Trk C7achoeir;is, ritsavis de sua 

ndministrapici atual. l~vantararn as neccssidades ctacluzle municiliici. ckzs cluais fui-íim deitas 

aquelas qut: são passiveis de serem investigadas no imbito do assunto proposto. sendo estas, 

a busca de ireas propícias a materiai! de const~ução ciwl (ar&. casçrilho ç roclia) para 

pn,imentar;io de rodovias vicinais, áreas favoráwis i agricultura e zonas c;om probabilidade 

tle conter á g w i  subterrinea. Tendo m cisia que a probkmatica dos municípios em geral sc 

depara com ~iroblemris de 1ocrilizric;ão de sítios adequados i disposic;ão final de resíduos 

solidos. bem como para o assentamento rie loteamentos residenciak ou industiiais. procurou- 

se investigar estes aspectos, a partir de uma visao geoiógicolgcotécnica daqueles problemas. 

A área clo município de TrSs Cachoeiras está tot~lmente inçluqa na Reserva th 

Biosferri da Mata Atlântica, decretada pela LNESCO em 08.1 O. 93, sendo tamh~m objeto de 

estuclo do Psog-;ima Nacional de Gerençiammto costcüo - GERCO. iJiqando znvohei- n 

município na questão mbicntd, bem Gomo na Politiçri Naçiond de hleio ,hbiente ,  

procurou-se recommdar zonas propicias à ci-ii~c;iÍo de ai+eas de preservação ambienta1 - APAs 

dentro do municipio. 

TrSs Cachoeiras. situada no Litoral Noile do Ibo Grande do SUL caracteriza-se 

numa zona xisada por projetos de empreendimentos de naturem turística e rodovirina, cntrc 

outl os. Iío entanto, os tliversos empreendimentos e projetos implantaclos na r-egão. bem 

como aquclcs ainda não aprovados, caracterizam-se pela inadeqw~ao às çondi~ões naturais 

da I - C ~ ~ O  Isto ~CIII gcrrido ccluívr~cos ~nuit~is Lxzes iraduados cni i~npnctos amliientais por 

1-ezss irre\crsiveis, que do contririo podèrim tcr sido e\;itados ou pelo menos, rninirnimdos, 

se hciuvesscrii dircti-iz~s nrnhientais cstabc.lr;r;idas em planos diretor~s dos rnunicílios cb 



1 

A irea em estudo mostra indícios de degradac;ão cin seu solo c suhscilci. causado pclo 

uso ngíc«la tIc suiis cnctislas. 1)rinçip;ihticntc cjuíintlo 1iá o abanclono chs lavoui.;is. 

resultando em superf icies dzscohcrias. No entanto. com o dcsenvol~imcnto das culiuras c 

seu avanqo sobre as encostas. ~ i ~ d c r n o  scr gerados irnpacros ambieniais no meio lisico. 

refletindo-se principalmcntc: como erositi supehcid do solo. que posteriormentz evolueni 

para sdcamentos, scguida por dcsliíl~mentos. podcndo chegar nínda a escoi~cgnmcnlos. 

descdçarnenro e roIarnento de blocos. 

A rede 1i.irlrii1 do interior c l o  município ainda não apresenta problemas geoiicrii~.os 

maiores, por se tratar dc o b r a  de pequeno porte. Nu entanto? rneíhoramentos da rede xiiria, 

com a finaiidade dc ficilitrii- o escoamento da 1irodut;io e clar acesso a locais tuiísticos. 

podem gerar impactos amhientais r;arrictznsticris de obras rodoviárias, coma 6 o cscmplo dt: 

um municí~iio viirtiio. TCIT~  dc :2rzi;i. lios ocasião da rodovia "Rota do SoI". 

Estc; estudo tçvc como chietivo gerar rnapementos i;m Smqio &s necessidad~s 

levantadas sobre a iirea eni q uzs fio. a través da pesquis~ geologicci-geotécnica, clesenvol~idn 

com emprego de imagens de satdite e fotografias aererts, crn que as informaqões fossein 

cruzadas no SIG, r: ({esta Colma pi-etendcndo contribuir para o planejamento municipal dç 

Três Cachoeir;~~, visando tarnbem subsidiar projetos de gerenciamento da área em foco. seja 

na questão de ocupaqão do cio solo. ~~resen.acãri de a r e s  de interesse ecolí>giçn. i-ecuj~eração 

de áreas degradadas, expansãci urbana e implrintaqão de obras de infraestnitura, entre outras 

necessidades. 

Assim, a partir dc levantamentos das condir;õçs ambientais do meio físico, tais coino 

deciividades, litologins. Iòimaqões superficiais, á g u s  subterr,ineas kente ao uso ata71 do 

solo, recomendaram-se Lunas favoráveis ;i extraqão de materiais 133m .;1cnstrução c i d ,  à 

implantação de obras de infmcstrutusa. à riisposição de ixsiduos sólidos e lr~teamenios. ri 

@cultura e i implmtat;ão dz 5reris de preservaqão mhiental. 

Os resuftados de um zoneamento desta ~iaiureza tambkm clzvern ~ontiibuir para 

estudos arnbicntais previstos nrr legslaq50 ambienta1 (CON.QhlA. 1 986) reférida para 

empreendimentos atirangidiis clzn tt-o ck ~iolític;~ tiricional de meio arntiiente. 

PeIn exposlo. juctit'ica-st: um trabalho dl: pesquisa aplicada, a n í i d  de mzstradv, . 
csplorando-se os aspectos gcol~jgicus. gzot6cnic.o~ c: rimhientais cle utna regiiio. r;nil~rc~ritlr~- 

se t6cniça.s de SR L. Sl(i? com ~isias a produzir mapeamentos dirccionados às necessidades 

municipais. 



( 1s trabniiios sobre zoneamento t z r~ to r i a t  para fins dc: tilancjrim~nto e gercnciam~nto 

intenshcxm-se nn Brasil nesta dicada dc novcntu. PcirCin. ji nos mos setenta. Seun I 'r icrirl 

cstudou o relevo de  uma foima ciiniirnica, Tato este tj ilr: ~OIYIOU a g~om~i3'ril0glrl uma çiencia 

aplicivel ao ordcnamcnto dos meios naturais. prinçipalmcníe contribuindo para cshidos 

ambientais ('TRECART. 1977). 

Num estudo fcito sobre 3 regão çosfeira do Pmná.  1,LERICC) (1987) observou que 

fatores como o substraio soclioso. decihidades. fòrma &s vertentes e a przsznçii de 

form;ic;ões superficiais determinaram 3 estabilidadi: morfodininica do lemeno, juntamente 

com a cobertura vegetal, condiqões clwijticas r: ( i  ni\:eI de degadação do solo. A cxemplo 

dt: 'TRICBLRT (op. ~ i t . ) ,  prop8s a ordenação dos terrenos buscmda-se prinçiprilmcntt: nos 

,wpecios geológco-gzomorfolbgcos. Seguinclo cstii l ú i l i i i .  <;-I )k,í+lS 62t alii 6 1987) efetuaram 

estudo na plruiicie c;osteka sul do Estado do f i o  tiranrle do SuI. num zonemento ecológico 

que utdizou imagens de satélite. 

O "Plano Integrado de Conservaqio para Reg150 de Guaraquer;aba", Estado do 

Paraná, d o c a  muito bem as ireas do çonhecimento com enfocluc arnbient,ll, no que diz 

respeito ao meio bicitico e mtr6riico ISPVS. 19921. porém carece de estudo genfbgiicn- 

geomorfoliigico que localizasse os principais 1iroblt.m~~ geotécnicos sa bidamente ektent es 

na k c a  e que constituem serios problemas mhientais. No entanto, mais adiante 1anr;ou-se 

uma publicaqão solire o "Macrozoneamento ~L-I .APA de Guaraíluzr;aba" (WiZKIlES, 1995), 

na qud o diagnóstico ambientd aborda melhor os aspectos geutGcnicos da regão, não sendo, 

por& produzirios mapearnento t.specíficn para o assunto. 

O Programa de Gercnciamento (70steiro - GERC'C);KS, baseou-se entre outros 

aspectos. na geologa e geornorfòlnga cb regiiío costeira c10 K i c ~  grande do Sul pnra 

elaboraqão da "rrirta de Unidades hnbientais" ( V H  ,.ZS(,!LES. 199S), considerando-os 

como fortes conclicionantes mbientaiq. Produziu-se um mapcamt.nio na escala I : I 00.000. 

LrENEZIANI t.1 31. (1990) utilizaram imagens di; s;itililc '17A,I LiZNnS.4T 5 no 

macrozoneamc:íit» <Ir. parte tb litora1 pauhsta. tlm q ~ 3 i s  f c11-;11ri esir:iidos ditlos geol6@ccis L: . 
~comorfológiccis como çoninbuiqãri para este 7»neamznto. - 

O Projeto Infon11;ii;ões I3ásii;as para (;est,70 Tcnitori:~I do Litoi-;i1 Norte tlo Rio 

Grande do Sul - LíN( )KS, proposto pela Companhia de Pesquisa de Recursos h:her;iis - 



i?PR\l esti sendo desen\:oltido rio senlido de diagnosticar ~irnblemas ambicntais relriiivos ao  

meio fisico. ~,i'olx~ndo ;ir;õcs l>ai.;i rnininii~i-los. junto aos ósg5os 1Lclzi.ais. cstaduiiis c: 

municipais, alSin de conter um cadastro dos documentos esisten tes sohrr: ;i arca, ~ o r r i o  

mapas. secobrimento ~?c;~~fotogiirnti:t~ico. irnagzris clz sateiite. dados ieixstrcs ;i cscmlilo (Ir: 

poqos, estrtc;ões hidrumitricas. areris dc inin~r;ic;io. enlrc ouiros ('L'K..\ININI, I 904). X;i 

rnesmii MI;~ c;itli i~ir~l.  tzm-sz o trabaiiio dc \,'EKL)INEl .I .I & 1 , ' IJRI  3INi<1 .I .I ( 1 004). 

aplicado i gestio ambienta1 de zonas cosieiras. 

Quiilnto aos rnaperrmentos geoticnicos liara planejamento rcgoniil c inunici~ial. os 

pioneiros Merm di: Sio Paulo, tendo-se a crirtogrifia gcotécnic;i cie S30 C'arlos 

(ZUQl .rll'IVIE & GAhTDULET. 198 1 ), dc Cuiaba ( ZLTLTQLETTE & (i:\NI I( )I .]-'I . I 984). clo 

centro-lcste do Estado de São Paulo (C'JANDO1,E'I & %I!QUETTE. 1989) c da rcyrio dc: 

C'ampinas (%T.:Ql.ETE & GANDOI-E'I . I990 c P4RAGUASSLl ct alu. 139 I ). 

Destacu-sc: no entanto, a proposta dr: uma sis temiticri para mapcanento g.sotécnic;o 

segona1 de ZLJ~t!t.~?''IF: & GAhDOLFL (1987). na clual sio intcgados (Iridos gcottcniccis 

com topogrificos, imagens dc sritelitt: e informarjões sobre ccibe~lura'ilso do solo, 

produzindo-se unidades de combinaqão. por- meio do sucessivo cruzamznio enii-c aiiíbuios 

considerados no mapemcnto geuticnico. 

1'1 estudo da regi30 clz Campinas (SP) por ZIJQlrETTE & ('rAND{ )I.J;T ( 1  992) 

produziu o agrupamento dos atributos investigados em cartas de cfecli\idride. do siibsiraio 

roclioso. dz materiais inconsolidados e de unidades Iiidi-ogeológcas, campondri o 

maperirnento g,eotecnico da regiin. 

S AKAn' A & ROLIKIC;I.ES (1  994) consiclerai-am as foimas IIC I-L'ICVO. o s  1níi t c~ i i~ i s  

inçonsolidados L o substrato rocIiaso no cstabelecimentn de unidades gcolóy~o~çeot  Lclnjcas, 

xs quíiis contribuii-am para compor cartas clz aptidão, como por zsempio. parit o 

assentmenb de aierros sruiitjnos. 

A apl i~ai ;~io  de sistcrn;is de geolirocessamenio para o mapeamen to gcci ticriico fiii 

discutida iam bém por hl(_jKE:IR A & LU<)L~E'I''i'EI ( 1 993 j. 

Ouanio ao uvi dr; sznsíii-inmcnt» rcrnritii ztn ~ilnncja~rierit» ta-rjtor-ial. \,'IIl.l( i1'T.I I ( ) 

& hlA7'.1'( )S (1990) compararam èlemc~iicis testurais z estruturais de itnagcris de ~atr l i tz  

LA4NDSiXI' c SP(0T. t i s~ i~ id r~  (i nialicatrir~ito geotctcnicc:, para stibsidini- i >  ~ilnriqriiiicin to 

ambicntal de ireas litiirineas. Estes autores estudaram mais aciiantr, as ci?her-turas dz 

altsrnqio como foimia di. 01)tznr;ào clz mapearnctitrr geofic~~ico por rnci» il;i ;tii;ilisc (Ic 
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produrns tnbitajs. liara fins JI: inuIiip10 usu riti nzunicipici de I,-batuhrt, litoral 1iaiiIist;t 

I .  & 1 4 S .  I 99 1 ). l>r-opit.~eviirn I .  unia cr~pnpai~inr stir : I F A ~ J  

fisioyifiu para i1 zonearnentii gcnt-içnico pcla anilisc da paiçagcrn. crrvo1i;cndo A S ~ ) C L ~ O S  

ysornor-fotbgicos, gec~lr>gict>s r: cla vegctac;lio cxtrfiidus I irnagcrzs tle siitCIir c 

(VEDt lVE2+L<> B. hlATTOS. 1992). LyKU( )VEI .I ,I ) ( 1993) d~envolvcu taxn bini tt 

zoncnmtr~tu gt.olkl;nico crnln-cg;rncfi~ sznsa~iarnenro ~-crnr>to cnm rclaçãu á cspansãci ui.bntia . 

Psra finalidades espccifi~as como a locriltza@o dc: Arcas propicias à instalat;it! dc 

resíduos sulidus. K r.iEL7;l rfr I~--IIZTTC)S ( 1994 ). cl~scnvo1vi;ram iima mctoilolugiii tluc 

implicou na mihst: do tnein fisiço. urilimda hnagcns 'I'hl L.tN13SA'l' 5 e iiriogrifi;is 

;iirens. i'om re!;ii;ãii is  rirsiis cic ~ ~ N C O .  (J)KlI3,4 & Yr.;*ENZI;lYI (199.1) L- ~tr;icteii;~ir;itir nr.t 

litoral paulista usando hagcns rjigifiis. estrrbzfacendri zonas sujeitas a ficumcçrirnenitis c 

hunxhc;Ucs. 

ECFo que S e  refere ;i Iex~ntamcntos dc matced de dteraq,?n de rocha? KI1;IIEI. l . 4  

d.(1987), FtEDF,J ( 1988) i: . ~ ~ & N E z  zt al.(199O) estudaram as f~mat;Gci; sup~i-ticiais c 

C O ~ C ~ ~ F ~ S  de ailer;ic;;in de rwha, ernpr~grindo sm5orimento EmoQ com kistas ;ao 

planejamento municipal da reg50 de Rio I'laro. Quaniu ao rnapeãrnenfo geoiiigico i-cgonai. 

CKWERA et ai.( 1 989) reriIim;tm este estudo umdo imagens de satilitc nu cstaúo (ic 

Kondbriia. 

Nii i r t a  do rnunicipio de TrEs C'achocucis encontram-se nove urttdad~s 

1itciel;tratigific;is clistribriíct~c; cnz duas unithdetb ~,u~~.tlnorfnlbt;i~as distintas rjuc s3o. íicg~iriclo 

u iBGE ( 19861, a Serra i;~ral c a Pianície I .aguriari 

Çrmologi~am~nic. existe um grupo litocstra6igcatiço mais antigo. cnnstitt~i~tr> pclr 

;irmitos 6tjii~,cos dt: arnbi~nrc ilesGr-íico depositadou iio p c ~ í f ~ d i ~  itzs5ssiçc1 (I;rirm;i~3a 

Botucatu), recob~rtas por ampb capa dc basattas rcijuilanles de \Uf~;el~srn~ ~~SSUT+II c111 

ilcmrnes ocoido do ~;r.issico ao Cizla~çu (Fo~mar;iin Scua Gct-dj. inciuintlo t.inihL.m 

d i q u ~ ~  Jiabárjicvs ccnrii~aados nrrs rodras anteriores {BGE, up. cit. ). 

Ap6s um hiato temparai, propiçivu-se a fixmaç3o di; uma cxtcnna supcriicic. 

piaovavzin-ientz ile~ido i scpxação contirit-ntal ~rrrsif-:ifiw, tknílu-st. qxi~cm a pl;micic 

costeira 2 gmnilo litologiaç ctrrrespondenrcs as tcr~rira e quarta rrrrnsgcs~6cç rnarlril~rr:; 

qut.cnr.71-ias ifo final 150 pczíorftj PIeistocciio c dr: ~tirfc) v ~rerioclo I Iolocczril ( \:ILL\4li' )C' E; 1.1 

aiü. 1991). 



- &qUsitos rniiiinlios prahis antigos. 

,4 irea dn rnunicipio rfe -l'r$s C'iiçhoeiras ptr& ser clirssifiçiicia get~rnur-fòlci~çarncnt~, 

s c p d o  RGE ( r i p .  cit.), corno uma Cransiqan enwc i3 Planultu das .\rnuç2rias c a lqlanicic 

Costeira Interna. aprcs~niando as scguin tzs uni~lãdcs gcomrii-Soliigicas: 

Sntii-e w tas, dcsr*rrvolv~rain-çe tari to mudcladus cIc di;scca@ o quanto de 

acurridaqão. 

As 13ar;ias IUdrogrri ficas pei-tsncznt es ao mmicíl~it) de Trks Caçltraciraw, as quiiis 

deságuam pfir?r;ipalrnentc: na Jagua Itageva s3u: 

- 5rri;ia di> arroio Par-aisu: 

- hxia da riti do 'Serra-C7ardoso; 

- ' t > ~ i r r  rio Ponfal: 

- haçia do arroiri C7iurnarr3o: 

- h c i a  do L a i i l ' ~ ( 1 ~ 0 .  

0 fio i'ardoso, principal cursa digwa que p m a  pela município de TrCs Cachoeiras, 

c1assfic.ada no grupo dos lios meandrantcs ~ h ~ s  sistemas a1uM;iis cL9 ptanicic ~ostcira noi?o do  

Rio Grande da Sul, juntarn~nlr: com os rios ;Zl;rquhE t: 'l'res Foxqullfias Í71'~.jhl:lZGLLI & 

VULll:C3fL 1991). SccunrL~~iamcnte. pridr-se tfizc~ rpr: ri airoio tl'fúmail-ão lambem sc 

enquadra nrt categoria cita&: poryut: possui as mesmas carac tttfisticas 2enSticss c 

nioifol6$cai; rii>i; iios niilioxs- 

C-fttanto aos aspectos c h r i t i ~ o s  da rcgj20, í? mu~~icil~in de 'l'res i"3i:ti(?eira(; situa-se 

rx~ktx~a zíma cs~rc>sia aris sk terrras ~ I E *  cir~ut3i;9u ~str;ltrctliiil.ail;. ~ctxcio +-I cXirn.x rcsullrr n t i: ih 



interaqão das massas de 3r c dos clcinentos or-oyiíictis iiirrnridcires d 3  Scrra cizrril. 

~i i inc i l ia is  massas clz as 1x1-tui.hacloias cluc iriciclzm çohri: ;i ;isca cri] est uclo sào: 

- massa trofiical atlinticri: 

- m;issa polar atlântica: 

- mussu tropical çonlinenlal; 

- çoncntcs petlurliacloi-as dr: Izsfr: c nocd~stç: 

- comcntes perturhadnras dz sul. 

SeguncIo B G E  ( 1  986)- o bahnqo lúdrico irponta liara n regino zstudaclr~ uni 

escedentz 1úcIrico entre 300-8110 mm anuis, signiiicrirido um volume d'rigua disporiivel liasa 

r i  dd'iiicio superiicial e liara a rccasga dr: aquifcsos. O muni~iliio dc: '1'1-2s (';~c~Io~'u~Is esli 

d e h d o  dentro dr: uma regão maior como pertcnccndo ;i um dirna úmido c mesoçlimas 

midio (L:) r: fraco (cI). 

Em rclíi~io ao uso do solo, .ll'l!P-%Ol.J."iN & OLn'ELI<,l(rio prelo), ohtiverriin 

~ierccntuais liara estrutura funcliiiiiii clo miinicipici clc 1'ri.s C'i1~11oeira.s com o st'guinfr: 

i nm anlin de prtipriedades: 

- menor- dn que 10 Ita - 36.1 ?,o 

- d e  I O r i  20ha-311,8 1.6 

- cle 20 a 50 lu - 27.5 O,ó 

- de 50 a 1110 ha - 4,3 O18 

- de 100 a 200 Iia - 0,9 

- de 200 ri 500  ha - 073 ('G 

- maior- do que 500 li - (3.0 

Segundo estes autores, estabeleceu-se o uso do solo para n Litoral Norte ~onfòrme as 

classes de igua, mata nativa, campos de tluna. área urbana. r > ~ l i ~ ~ l t ~ ~ i i ,  Iioi-íigr-nn-jeisos. 

cul ti110 de crina, reflorestmenio, liousio, m o z  e banhado. 

(1 Litoral Norte caracteiiza-sc: pelo zsiabelzcimcnto de pi-opi-iechdzs rurais com iii~ciis 

irúcnorcs a 5 0  hectares. Esta r c g h  constitui-si: numa diversificada i: importante zona 

a - ~ ~ l i i .  psudutorn e zsportlidora. tsfanclo tambim suii pecuária entre ;is mriis deseni.ol~i,illas 

cio cstridci do KS. 'l'res C'actioeiras C destacadarnentc grande produtor de abacrisi c: a maior 

pi+odutorii dc banri~ia 2 açúcar do zslaclíi. sendo u municilijo de T r b  CacIiociíis o maior- 

produtor de banana. 
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;I siruai;jíi da rireri ircnte a legslaqrio ainbienial zíinfront;~ o inuriicipiri cic 1rii.s 

r 'íichozir-ns scgui~do o I'roji; to Mata Atliritica. liscijcio I ;E:KC'I ) - i icrrsriciamznto [ 'ostciso c: 

iambéin frenic 3s Keso1ut;õcs do C'OLXhl.4 - I'onsellio Nacional dc h,Ieio .2rnhientz. 

X ~lzli~rútaçio da ai-za dii Mata ,.\tLintic;i no Rio (jrandt: do Sul f i i i  cstabzl~çicla pcl(i 

IBAM;j atrriv~s dct I'urtaria ri" 438 dr: 01.08.89. nos scyuintes tennos: 

*-1:nirc: os paralelos 29" S t: 30" S i: os rnziidianos 49" 30' 11: c 50' 30' R'. cjuc 

compreende as faixas Aorcstais sihiadas nas bordas do ~ilunalto. escarpris e supeh-cies do 

litoral. FIoicsias siiu;idas na serra do TJmbu. vale do blaquini. rno11-o Antionlia. v;iIc: clo I'r.2~ 

Forquilhus. I h c ã o  dos hocff ,  Aratinga, serra das Pedras 13rmcas. Sarapá r: vale do Rio 

híiimpiiubn ntc: o I'arcluc Nacional dos Aparados da Scna". 

listt: pcrimetrn ahrarigt: 3 totahdade dc alguns t: pxtc di: outros inunicipios. zriino é o 

caso dr: I Istiiio. I\:layuiné, Kolante. Santo ,ktonio (LI Paisulia. São 1'1.nnçisço dr; l'aulii. 

(7rirnbrrrii do Sul, 'l'crrri di: Areia, Torres e. pr i r i i~ulmente.  ri lotalidridc: do municipici dc 

Trés ~';icliocii.as. 

Em O#. I O .  93, a h,lata Atlhtica fbi recodiecida pcla LhESC'C corno Iteserva da 

Biosfir~i. ~isIuml)i-arido programas de cooperação iniemçioml. No mesmo ano. a FEP.4hil - 

Fundaqiio Estadual de Proteqio Ambienta1 elaborou proposta para regu1aneniat;io do rW. 

6" do Decreto 7SOj93 e ch Kesolut;ãn do CONAMA no 10!93. i.eferentes (i klata Atl$ntic,a. 

Esta proposta 1,isou os zstágios sucessionais das formações vegetais existentes na regiao da 

Mata Aiiántiça nri Rio (+ande do SUL a fim de Mabiliur ciitkios. nrirmas c proçedimznios 

para o rnanejo e conservar;io da vegetação natural. 

\,'inculaclti ari Pi-o yi i rna Nacional de Meio ~lmbi~nte .  instituiu-sz crn 1 98 8. atravis 

da J ,zi nu 766 1 i X X ,  o Prograina Nacional dc Gerençiamenlo C'cistciro - i;ERI7C ), objetitando 

a utili;lAiqdqo siir;ionaI dos recursos da zona costeira, 3 mzllioria ch cjualidade tlz cida clas 

populaqcics locais e 3 proteqio do patrimiinio natural, históricti, i t n i ~ o  e cultural da rcyão 

costekn. O Rio (iraiidc do Sul 2 memlirti do GERCO atravis cb E'F,?). \hL scndo que estíi 

instituiqio esl:ibeleccu a gerencimento 30 longo de uma faixa litordneo-costeira que possui 

650 rlui1hrneti.o~ rlr: compiimento, a qual foi dividida cni tris zonas, yuc siri o I,itor;il Noiie - 
enirc Torres e C'ikcira, o Litoral Médio - entre I'idreka c Rio gruidc. ahraiigendo o leste G ri 

oeste cla laguna clus Ii:itos e o I-itoral Sul - entre Rio ChancIc r; Santa \:itrii-ia do Palmas. No 

inicio de 1904, ioi cTi;tdo um bmco de dados Lom iniòrma~õcs de toda zona costeira. sendo 
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cis rnesmos reunidos pelo SIc;l,X['( ). uin sislcmri que pcrmitc (i ~ r u ~ m i c n t o  das ~rirlas 

ietnalicas dzsenvcil\ritlas. hnli7aridci ;i dc1inic;;lo ( [c :  dirclri~cs ;imbi~niais píii-n n rcyão. 

! ) denominado l'ro-jeto de 1nformar;cics 13.isic;as para 3 ( i ~ s t i o  l'crritcirial do 1.ilor;il 

Sottz ílo Kin {hanclz ílo Sul - I.IXL:ORS. descnvoli;itlo liela I'cirnpariliia clr: I'esquisa dc 

12ecursos hherais - C'PRII. lisa o estudo dinimico dos rispec;tos iunbientriis litorinc t i s .  

Licntso dcstc tcm-sc o Uiagibsrico I'i-zlimrnai clos .4spzctos Ambicntais do I,i i oi-;i1 Norlc tlo 

Kiu (irande du Sul ('l'lCAlNlh I, I 994 ). quc objctivou cu rac tc~za r  o meio fisicn da região L' 

seus liroblernas irmbientais. psoliorirlo suluçõ~s cluc cisçm subsidiar- órgãos fLrlzi-ais r: 

estaduais. bem como ris prefeituras que rituriin na rcy3o. 

No quc langc i '1.1-és < 'rtc liocii-as. a t e  ~irujcio diiignos tica ns scguh tzs .~slizctos 

ambi~ntais: 

"- aba.stecmcnto dr: ~iguii 11213 I'omlianlua Riogandcns~ clz :ltiastzcirnziitci - 

CIOKSiZh'. pura 350 Iuiníliris por ~iol;o win 200 inetros de proiundidade. com o restantc dii 

popu1ac;ão abitsiecendo-se ~ i o r  meio ~ l r :  ~)OI~(CU;IS: 

- esgotamento de efluentes domcsticos por meio de fossas s~pticas c sumidouros ein 

lel-reno iirenoso: 

- os resíduos siilidos são disposlos criizrrados a uma disthcia dc 2000 rneiros da 

seclz municipal. em terreno arcnoso ciniliilricki: 

- a extração mineral é fcitri ern sriibreira. scndo que 3s pedreirlis de Torres abristc;cern 

o rnunicipio: 

- os problemas riinbientais aponlrun para poluiqão dos aquifcrcis por ineio de esgotos 
.. dornksticos. Iirivcnclo neçessiílriílr: ilc locnli/.;ii nova j;iAcla de saibro. 

P m  sanar estes c ciulrcis [iro bleinas iiin bientais, o diagnóstico sugere, iie iiirma geral. 

liara a rcgiâo, que scjam un~i1zmentad;is iis scguintzs açnes : 

"- ... seleqio de ireas para disposiq3o de liso em toda rcgio litnrineti. possibilitando 

às prefèituras ~ilanejarem n l i ~+~ l ia~ i~çà ( i  dos aterros sanitários. hdi~ idualmc~~tc  (i ti clri 

cnnsórcici entre 0s vários rnuni~ipios.. . : 

- execução dr: cartíi dc st~scztiliiliílil  ;I zrosão. ~wincipalm~nlc nas ireas da encii5t;i 

da S e m  Geral. a qual scn.fri como docuincnto orierilriti~:o i s  aqões mtrópicas, preservando 

tis tei-rerios mais suscetiv~is aos ~isoczssos ~rosic.os; 
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- Z L C Ç U ~ ~ I )  1 1 ~  ~ i i r t ;~  ift: potencial minerd preluninar. que seniri  cinriri cirizntac;io at>s 

minesirdoi-cs c. ;tu rncsrri t i  f cnqio. ~ iux i l i~  i'a :1 I:'fi13:tX I iitr 1icenci;irncnfo ris a titicl;tctcs 

mirreiras: 

- ~ k t d i ~ n k i i q ~ u  do balanyo IUd~icu do skt~iIli1 htcrligado dr' it?gf>r?.i: r: I ~ O S  do h t ~ l ' i d  

none.. . : 

- ew~uq311 IIG ç;lrti~s ( ~ ' m í i t i ~ i ~ ~  rn~ilficiiscipIki~~es em cscíilo xrriiior do qul; 1 : 50.000. 

permitindo rios planejadores muniepriis o gerençian-iento adequado do ineiri iisicti c: que 

subsidiem a clabor~ç3o de planos diretores municipais." 

Sobre reservas ecol8gi~- 3 Reso1uc;ão du <'f fN,  L l l A  no (#)-I di: I 8.1 1.8 5 podc scr 

em partc aphi:z~& ao municillio ric. 'f'rtis t'acl.loeiiits. r-~porinndo-sc as caraçtt'~istic;rs aiui~is tla 

Arca estudndn, çamu segue: 

2\11 5" - Siu Keueiws Ectrlhgcm: 

b) - ns Ilorcsrix~ c dexrlxis luma de \wgetac;Sa rintural situadas: 

1 - ar> ktngo clus Aos pluma faixa marginal a12m da leiir) rriaictn. sazonal mcclida 

horizontalmenre, ~u-ja largura mânirna seri: 

- 5 metros para rios com larprira menor que 10 rnetros; 

- metade d3 largura das corpm d'açua que meqm ~ntrt: 10 c ZOlf metros; 

- 700 n:ctros pzrn cursos d7,?y;iin crija largtlrn 5cj2 supcrir!~. ;i 7fX) mctr;;:;. 

II - ao rcdor de lagos, Iaguas ou reservat81ius d"igua natrrrais rru ,zrti.fjciais, desde seu 

nível twk nifu medido horlzuntahmte m faiu  mitre;úwt m i a  larrurn nlir&a scri: 

- -70 metros para os que estejam siíuadns em keas  urbanas: 

- 100 mztros para os que ~ s t e j a m  r;jiwtios can árcas ~ ~ r a i s .  csccto ris ~ o i l ~ o ~  J'igua 

com ate 20 heclarcs de superflcie, w j a  faixa msr_&al seja dr; 50  rnctros. 

ül - n;ps nascentes permilnzntes ou temporárias, imluintlo os oU~us d 'águii t. vcrcdíts, 

se-ia qual 2fòr sua situriqio f~~pogzifica. com f i m  minima de 5 0  inctrcis c. ;t r i  partir de sua 

margem de tal fcirma que ~woteja, em cada caso, a bacia rit: dt.erragcril cr~nrr-ibuirrtc. 

IY - no rapo dos morros tnontcs ti rntiritanftzq. crn areas Ii~riltadars 3 partir da curva 

dc: nível cíirrcsy>»ndcnti. .i 2.3 da ahurrr, zrxi r.eL~$ãi> .i l ~n t ;~ .  

L' - nas l~nhas de cum~add, CI~X ire3 Jefirn~tad,~ n r ~ d f l t ~  tia ci1n:a St: XUvcI 

~urres~icirirXcx~xc 3 2 3 CLI alhrrn, cm ~sbqiír~ :i base, cio p i ~ o  i t i a ~ s  bntxíi cb c umcada. t~xandn- 

se a cun,-a 3t r111ieI para cadi scgmmti) da linha de cumcada r=qui\:,~lentt. ;r t <li10 meixos. 
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\ ' I  - nas cncostas uu pni-te deslas. coin dccli~rdade superior n 45" riu 100"<1 n,i siia 

linliii (li; ninii ii- dc~livc.  

.'i - nas bnrdas dc tabuleirris e chapadas. zrn fana com largura ininirria dc. 100 

I i i C  tros. 

.-iri J0 - Nas montanhas ou s~rras. quando ol;orrem dois ou mais morros c;ujos cuincs 

zsizlam se~~asadns entre si 7101- distincias inteiini-es 3 501) nlçfl-OS, a irea total ~>rotes;iclri 1xI i i  

l<csercu F.cril8yca abrangera n coqiunto dos morros crn tai situaçio c scrá dclim~tada ;i 

par i r  íh curva de nivel coi~zspondente n 1,'3 à altura. cm rcbção i b a s ~  do rnon-ro niiiis 

baixo do ~cinjunto. 

.4s imagens clz Sznsoriamento Rcmoto sno ~irodulos tligitais. senclo ctiniposlíis pai. 

urna 9-ridc de clernentos dcnominridos pisels ("piçture element"), sendo estes 1cictili;lacios por 

meio de um sistemíí rlt: coorcienaíli~s '3" c -V. coirespondendo a M a s  e colunas. .i o1.1gcm 

destc; sistema situa-se no canto norocstc; &i gude, bem çomo da irnrigcrn (c'KI')s'I',z. 1 803) 

Cada cela ck-~ gi-acle (XJ) OU pixd contém um iitiihuto num2rico-cligil;il (L). o (lua1 

indiça a intensidade de energia eletromagn~tiça refletida ou emitida pela superfície irnageada 

r: medida pelos semores do satélite correspondendo ao tamanfio do pi'rel. senda taml>ini 

referido como núrncro digital - ND. 

0 NT) de iim lixe1 cori-esponcle 6 medida da intensirk~de da energia ictlr'titln oii 

emitida pelos diferentes materiais presentes no temno. referentes a urna parqãn da imageiri 

A imagem digtal. portanto. S encarada como uma matiiz de s linlifis e y zolun:is. 

tzndo cada el~mento um atributo z número digtal. As imagens de sensoriamente) i.eirioto 

constiíuzm matrizes com milliares dc iiniiss 2 colunas como no caso cio tANDS.4 I '  I'\ 1 5. 

por e~ernplo, que possui 6550 3 6550 clemenlos, num tota1 de 42.000.000 pi'iels para c.acin 

lianda espzctial. 

-4 resolução de uma imugein de sensorimento remuto pode ser de naturcu espacial. 

esliectnil r;idiorndiica e tempr~i-al. KesoIução espacial 2 ;i capacidade clo sistzrna se~isoi- ctri 

definir ob-jctos nu superficie, sendo esta dctcrrninada pelo IFt )V (instaritaneous liefd o i - - \ i e ~ , j  

ou crirzipci hstant3rizci de xisarh ,?ORl.mY. 10113). 

Ri;w~Iul;iiu cspcctrril 2 defitiida pelo numcru de bandas rspz~trais de uiii srs teiii,~ 

scnscii- c pt.1~1 Irli-gui-;i do ir i izi~~alo dc: coti~piinic~ifri de orich dc cach Iianch. I 'ni sistcrnri 

senhcir terri uind maior resoltli;Zo cspe~tral quanto ~ririis bandas conti\.er e cluanro 1TiCtiOr. ,I 
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largura dc: seus inlcmalos. distiihuídos deriiro do cspcclrti elelroinagietizci cntrc: as rzg(ies 

cki \.~sivcl c (11) jnfi-ilveime111(i. 

Kcso1ur;ão radioniciricri 2 fornecida pcla quanlidadc: de 1 1 7 s  obtidos por um 

determinado sensos. No caso do  I.:4NI)S:\'I l'hl 3. 3 resoluc;ãci c detiriida Iicir X bits 

~orrespond~ndn a 256 nivcis dc cinza. 

,A distil1~iiic;ãu dos Nus atribuidos aos pisels de uma deterrninndii imiigcm. nu 1ir111e 

desta. bem como sua SrequGncia. podc szr esprcssada na hrma de hist~gamas.  OS quais sdo 

largamente u tiljír;idos em Iiroçessamento de imagcris. ;\ltravis &I fòrma do hislopama cle 

urna imagem: podem ser observados aspectos como intensidadr: midia c: espalhamenici dos 

valorcs tlc NDs. a qual Sornecc o contraste chquzla imagem. quc traduz ;ilgumas 

carrictensti~as dc natureza rrtdiom~trica da superf icie irnageada. 

A cor 2 uma das propriedades dos ob-$os que domina o apareiiin ripiiço liumano. 

visto a alta capacidade cm disr;c;mir corcs quando ~omprirada c;om a capri~idridt: cin 

rMèrtriciar níveis de cinzíi. N o  entanto, experiências mostram clue o ciho humano 2 mais 

sensível &da a v;triric;ões de intensidade do que vruiaqões de cores. 

Por isso que. em sensoriamente remoto. as composições de bandixs de uma imagem 

sio apresentadas atrav~s de canais que representam as tres cores primjrias aditivas , quais 

se,iam. vnmellio. cci.de e nmt. codificadas como K C X  IL?ed-blue-qeen") 

.4 riplicaqões das bandas do LANDSAT-5, bem como suas respecti\rris friiuas 

cspcctrais podem ser \;istas na Tabela 1,  çontòrme NUV(1 ( 1988). 

Tubeiii 1 - Principais aplicações das bandas espectríiis do LmL)SAT TR.15 

( processametito cligitd de imagens ~ciristiiui iim ccinsunto dc tecnicas que l o ~ n e ~ c i n  

~cisa~ilzntcls para idsntiticai- c extrair tnforn13i;íjcs cor~tidr?~ nas Üil~gt:ns dc satclite. xisarido 

sua pohtsrior in terprctaqào, I ltilizam-se para isici, sisteinas compiitacio~iais quc manipdi~~n w 

BANDA 
ESPECTKAL 

FAIXA 
ESPEC'CRAI, 

(pm) 

APLIC,-~C~ES 

1 i 0.45 - 0.52 
. . - - -. - 
-- 2 ! 0,52 - 0.00 

I - A  i . 0.63 - 0,í)q 

j1 .. . I i 0.76 - 0,90 
F 
-. I 1.55 - 1.75 

. . . . . - - - -. 

! 10.4 - I 2.5 b -+-.. . .- - 
1 2.08 - 2.35 

corpos d'áwá. osidaçoes em rochrt.; . - - - - . . 

vegetqão sadia . -- - .. . - 

-. . :itist,rt;ào . . .  r i a  clorofil:1, . e s ~ c i e s  veyetatç. detecçac~ - . . . de - - ferro . f Smyc, 
ralevo. estruturds gcidúgicas -. - .- . 

uso do sob. rochas aiter~idas, r o c h  siÍs 
. . - - - . . . . . . -. ... -. ... .- 

estresse iemico cie p h h s  . .. . - -. . . -. ... -- 

rikteração hidrotermrtl ar&. crostas bbairsit,icas i: rtictias c ~ r t i c r ~ t r ç a &  
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idormar;tT,es trspcciii~as para o krnn cszt i l ludt~ para dctenmnadn pest~ulsa. t ) rrl~~l-jctit.ci- 

1,tlnciprr'l rlt, 13ri.trccsilamcnro ciigial. Iendr; cm vista a plntit: qt~wnr~tiirriz dc cladirs cfits 

mqo-ns, r: rs de rcmozter as f-itrr-ir-'; inzrentcs ao  apar~lho (~ptico f~umano. itr~ili~sndcl a 

cstraq41a dali &omiizq6es n 1,;.7~1ir das imiigens (C'HOS X'A. op, l;it,), 

Apg~m-se filtrugens ~specltus cin imrtgcns. tfe saléliic: para d~tc~f3r.  bordas, icilyõus 

linearcs G jrarSr6es tzxiusais, pr~ssu:upondo-st: que r )  a~~rnt'll~o optico liun~ano C milito sznsiwE 

e preciso na pcr~tpç5o de kest rt bordas. cEC' LLI ct r i l .  ( 1986) uamrarn uma sèrit. 

cle fxtros clkeçionais sobre as bandrrs 3. 4 c 5 rlo Tkl I,ANI)SAi 5, cstabelccendo 

corrzIaq30 mrn produtos nhtidus por rinihse ti~uril. a4R.4T.h~7 St <-.XGl<%S-H<? Jr. ( 1394) 

impfmrirttafizm tytros de tamad~u 5S 5. lirara ;rs clkcq;'i;s Y-S. E-\V, Sjt.:-L1\lr e: N\V-SE. 

carn sr i-ul&&de dc d~tçctas linsrame~~tns ivs~rutuwfs das uxtim I. contatos gcolbd~os: 

;'i rmiflsz por ~~rinç$~ais componentes utilí~&*? $3 C O ~ C S ~ ~ O  de rrjlJaso ds: atatbutas, sendo 

m a  operaqZo de trtinsiomilaqao 3Jnç;;u-, buscada nas pwpnedadzs cstatid~as de uin coqiunto 

de b a n k  dt i~spectnis  {C'R;(:)S~I'~L op.çit). Estz rnktuclu de ant?&f: de imagenssc aplica 

aquelas ima%cns com muitas hmùas especirais, sendo bastante utiliado em geologa. na 

cornmq2o de imagens rnulaespeerrni~ com imagens de RADAR C hagens geoflsicas. por 

zsernplo. 

A clas?;iiteacsin de Irn8~epts crsnstihri-%e nlim pn>crh4an arririrnifi~o fie rnk!lai3cm, no 

qual ~SSQG~EL-se cada p i ~ d  da hagem a uma cI~;tcisç, que, t~onçarnçnfe, at-ttnhtú-se a objercrs 

~ d u  i s ~ a  f~mitii;a (CROSTA, op,cit.). ~ u r  cx~rnp~ct. 

r;lasç~s de coberhiraSusa drt solo dentro dr: inltpesm~jnto de çubefiur&uscr & solo, tipos cfs: 

vcgetaçãtj de um rnaliii cle çuhftul- ~'cg~ii11. tipos tlt: mcll;~ num map fttofhgco, zt c. Na 

classificaç.Jrr &@tal de imagens, no eritrinto, s3tr car~sl.deradas apenas as caracteristle;ts 

espectraiç; sem levar em conta rrs aslieçtoc; rexfwais de iima cena. Na ~lassíLicaq*50 

inulticupçc~izi de: imagens, aartbui-se cada pisei s um det-tmhado p l x ,  çk classcs, num 

processo x~jgamcnle clzamnclo "*sepat;içbo'* cle infomaq6es. basennttrz-'i2 t.ro p ~ k ~ i l r i u  cli2 

1;.i;iinifrani;a, na escolha prkk4a ds: r=.iass~u fina irfala de quc cada pLxd p-tenqa s unia das 

classes cfzffas, tlutro iropar-fantc ,zsfri;elu cfa ~l.IaxsttJcaçBu rY: que as çfasses podem ser 

definidas p1u p~squisador nZo apr;nas pclos iaior~s dr; rt;flccthi;la, ?nas pelris suas 

caraçtc'ilcjfiws ~k çontcxf C). 

(.I i3islzzm dc gcoprrrcessmento ou Sistema slc Informag6cs r"reogrifiç;i,q - S E ,  

carâctelf;.;i-se trtjr' nrnlatcnar. r.ecwer;ii. e a n a l i ~ r  ~tadus num omf,il;ntc computrrcional, 
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scrido ta~nhini um banco de dados ( < ' . i h l ~ l < . l .  190.3). ( 1 SIG t ~ ~ n  3 iiln(;;?o dc: intcgat- 

~ n i o ~ m a ~ k s  s ~ p i ~ c i ~ i s  pl-ov2njenies CIC CI;ICIOS ~ C O I T L ' ~  C ~ . E I I L ~ ~ I C I O S  CIC 173 t t1r2;1A1s di~t'ssíls numil 

i i n i ~ a  base de dados . .2 pariir disio. liode cornbmrir aquclas inforrnar;Ges por iricio Jc 

;ilgrr~iimos dc manipulaçãn. 2 gerar malieamzntiis dciivridris. i-clirodumdo, tis~ali7~1iidci c 

tilotanclo s~us  d~clos gzoçc>clifiçados. 0 SIti t i-ata r is  d;i~ir,s nos f o~míit r>$ ~ r ~ . ~ i ~ ~ ~ ,  vc~cinal. 

,in-iris t rris tridimcnsionais t: grade regular. 

No SIG. pressup6e-se quc os dados de um deteiniinaclo estudo sejarri rcunidos nuni 

unicri projeto ~omespondente a uma dztenninada ireri de ahrarigSnciri. a q u d  c 
ecnn-efkrznciiida. bsfe ~irojcto é dixidido cm l~laiios dc mioimaçãn, cle ;içnrdo com 3 
.d 

nriíureza da iniòrmuc;ão da qual s30 representantes. Por cscinplo. um projeto pode fimnar-st: 

dc: I) .  1.s como cobertura; uso do solo, dedivdadzs. geci1oggi;i. entre outros. 

1 1s P.1. s podzm ser distinguidos entre as seguintes categorias: 

- izmá ticii. contendo intòrmr qõcs planimct~iç~is. rlc: n a t u r e ~ ~  birlimcnsional, szndci 

reunidos em temas ou çlasscs, como drenagem. gcologu, ~ubcrhra uso do solo; 

- modelo numérico do terreno. possuindo in1biriiar;ões tliclirnen~io~is. como cun.as 

de nive1, dados geoquimicos, etc; 

- imagem. iendo informnçiies tzmáticas, com ti imagens de satditz r: fòtogafias 

aércas 

Um sistema de geolirocessamento i fòrmado pclos seguintes sub-sistemas: 

- cniruda. que fbmcçç a inserqio c: edir;io de dados c de seus alrihutos no sistcma: 

- ~onvcrsio. que peimitc: a tr;insfoirn;tc;ão clr: 101-niat os. bem como i~;lnsformaçõ~s 

~ e o r n i t r i ~ a :  - 

- iinihst: geogi-ificii, cluz gera n pai-tir clt: i)pei-aç("ies nci l~arico tIs clatI»s 

~errc odilicados. dormriqfies derivadas; - 
- siiicla. que produz tlocumenios c;ir-tng-á ficos, ~irojei;(ies bidimensionais tlz clados 

.ID. iitiprimindo dados da sua hasc em monitor gnfico ou ern arquivos: 

- gerzriciadoim, que airna7.zna. rnatitim c rccupcl-a Ltifotrna$d~s tI;i basc dc daclos do 

SICi 



3.1. Jlalct-iais I ;tiIirados 

Sei-io tlisciimina<los o iriateria1 pzrmanzntz. o niatciiril tlc consumo c os 

cquipamr:ntos utili ;lados n o  presente trabalhu. 

( 1s matctial ~izimanentz utilizado compõe um ctinjurito fo1~113do Iinr fòtograíias 

abreas, cartas planialiirniiriças. imagens de saidite, cartas tt'rnáti~as. que s30 discmninados a 

seguir.. assim como ~ ~ - 3 s  fontes e pr-occdEncias. 

:\s 1 o t op;if iiis ;iise;is consdtachs peiiençcm ;ro I )zliririarnzii t o !~uttjncirno tlc 

F,strad;is de Kodrigetn - II:IF,K da Secretaia de Estado dos '1.1-rinsliofles. sendo relari\.;is i 

obra 071 (Lrtoial Stil). com csçiila 1 :20.000. datadas de 1975. sccjucriciaí1;is nas liixiis d ~ .  

voa 14: 819-  833. l i :  8 5 5  - 859. 16: 982 - 986. 17: 332 - 935. 18:') 73 - 981 r: 19: 101.3 - 

1 0 1  5 .  

. 1 s  c;ir-~;is p1;iriialtim~tncas empregadas neste estudo pertencem ao C'EPSRhI - 

T,FRI;S. tzndo sido zclitackm pela Drreioria do Sei-viço Gzográfico do EsGrçito. 1" Uicisão de 

Levanlrimeniri szndo JS folhas codificadas para escaia 1:500011 como .Irrihga (SH.22-I-<'- 

II-4). :traio Tci~etra (SII-22), Maquiné (SII-22). Três Cachoeiras (Slf.22-S-C-III-3) 

(1 980); par;i ~sca la  1.25~1~100 C ~ I O  f d i a  Gravati (SI I .  22-X-.4) ( 1979). 

Foi ur i l i~ddu rndpd gcoiógicti do Cznuo cic: Estudos de c;eoioga c 'osteira c: Uccaruca 

- C'EC'O 1 FRGS. ~lcnorninados ('arta 'Trés Crrclioc3~1s e I'ot-res, SI 1.22-S-C-ID-3 c SI L 32- 

N-C'-IIS-3 c. I'arta 1 ldquinc: c .2rroio Teixeirri. ambos na escala 1 : 100.000 ( I  10RN T'%t al.. 

1983). 

Foi utiliiiidii urna imagem LilNDSAT Thil 5,  ycrtencenie i I-I:iK Engznliaria e hicio 

.Qmf>iente 3 ~rrlagern digtal \VRS 220.X0, bandas 1, 2, 3, 4: 5 e 7, datada de 18.07.94 . 

( 1s cqi~ip~iinenios utilizados no presente cstudo s5o listados a seguir. confome a fase 

para tj  cjual lrir arli i.ccluisitados. ilssim, na fotoinici-pretaqio foi usaclo esterenscópio tlc 

cspeiiio rnarca Lciss. de propncdade do (-'BPSR!L:UEKI ;S. 

?i »s ti al ial l it i~ clz Lnmpo utiliflr-am-sc: cc~uip;i~tirrit(is c l ~  pr-opiicticidc: p a ~ l i ~ u l a r  c onio 

csteicoslc~pio clz lit>l\o L)I'\ -. bíissoia. brnoculci. rriiquina t0tc)gafiid. f h c s  ~ot í~gaf ico<; .  

ITiill-~~Io. IT1;117 r't3 

I liferenlès cquipartirritcis pcrtènccntes ao c 'EPSR~I - IL:FK( iS  lor,m util17ados pdrd. 
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a )  geopru~essaincn to. "softiz risc" S C ; ~  lKli l i  330. iiicsri dig1lri1i~ldor.a 1 ligigraí - 1 an 

(30gli. "sofh\arc" KIKISI. irnlii.essoi ,I 111' I IcsLj~t 1 SOOC': 

b) proccssamznto 2 cIassificíit.;io dc ilnagcns. "sohvare" SITI1 I INPI,; 1 50,  : 

C) esciinenzaç(?o tlç ioiogsi~f ias lielo "sof twi.ar-c"I;KrlE'fiY c ' s a ca~e r "3  iL-STEK 

h1FS-b000 ' S .  

3.2. ,21Ptodo 

( 1 mapcarnento gcoIógi;ico!gzo t r ' c n i ~ o  (10 munici~iio íle TrQ I'acliozisas foi ~ii-oclu;.ido 

nri esçdri 1 : 50.000. segurido proposta inetodoIóyc;a dc ZLTQCiTE;'T'TE & C;.lhDOLFI ( I 907). 

3 qual fòi aclaplada ris rizcessiíL-icles nirinicipais, scndo tiindamcntada níí aniih.9~ cle atributos 

do meio fisico que foram utilizridus  ri^ clahoraqio de carlas dt: recomendac;io. 

0 s  atiibutos cstucliidos ;i yuyi;iiriin-sc zm ciricri clixisões fundamentais comn: 

- declividadr: 

- litoliigca: 

- formaqões superfÍciais; 

- unidnclzs hidrngeológicas: 

- uso atual do solo. 

h partir do cruzamento no Sistzrna de Tnfnimaçõcs C++ograticas, foram clalior-ados or: 

seguintes produlos íiiais do mapearncnto geol6gco/ycoticniço: 

- ~a11a clz secomznthçio ,i cstrnç3o dc miitziiais para construção civil; 

- carta de recomendar;ão ri irnp1;intac;ao (ir: obras de infracstrutura: 

- cartii de rzcornznda~~ío i disposiqão clr: rcsicluas sólidos c Ioteam~ntos: 

- carta de recomendac;ão à a y ~ i l t  tura; 

- car-ta clz i-zcornen&ição ,i implirri t:iq:?o clc ire3 CIÇ ~I*CSCTZ.';IÇ~U ambient~l. 

O flusogamri da mctodologia iiti1i;r~ida ncstc traballio pode ser visto na Figura 2 

abaixo, seguiclo da dcscri~io dztalliacla clns ;iticict;id~.s. 
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3.2. I .  l~otoítitcrpt-ct;1~~o 

is  esludos sobre fotografias a~reas delinearam \,isurilincnte os uspccfos geolbyccis c 

ecomtirfòliigços ílo niunicipio clz I'rzs I 'acliocrt-as. distribuidos em ireas ieniriticas qul: 
u 

esboçarain a rede de drenugçm. a litologa, as Iònnaqões sup~rfici;iis e as morfoeslruturas. 

IJtiliiiir-iirn-se tòtografi~s a2rcn.s vci-ticriis na t'sç313 al~roximada de 1 :20000. ~>r'eici L' 

branco. .4 interpretri@o foi feita sobre ris f otogafias ;ilternadamenie. ora snmentt: ein fòios 

pares. ora ern fotos irnparcs. sobrepondo-se uma lâmina dc acetato sobre as mesmris. ,is 

miormac;ões extraídas foram agrupadas nas ;ireas terniticas litologa. iòrrnar;õzs supe i l i~ i~ i s .  

morfoesíiutui-as e ~indi-ões de drena ym. 

De uma f iirmri geral, ns iirodutos da fotointerpretac;30 apresentaram dist orc;cics 

relativas à ~irojeção conica ck~ f i fogafm aérea. rncsnio com a introdução dt: puntos dc: 

conlrole no lemeno. quando da digilrilizric;io dos "overla~.~" para cada fòtogaiiri ;iirca. 

relativos aos vários t e m  acima citados. no rnurn~nto clr: insei-i-los para dentro do si.stcrna C ~ L  

geoproczssamento. 0 problema foi notado nitidrimcntc na regão do municipio LoIn tcrrentis 

movimentados, pois LS vaiiações de altitude provocam deslocamentos nas imiigens. Iàto quc 

verificou-se quando necessitou-sç unir as mesmas f iq8cs de um "overlay" para outro. N3 

zona plana. cste problema não fsve sigmf~cincin. 

.As infònnaqiies dns fntngraíias abreas foram transferidas diretamenie para o SGI. \ i a  

mesa digitak.í~dora. apoiando-se em pontos de controle identificados tanto na fut ogrifiii 

como na carta planidtimétnca, scndo suas coordenadas planas obtidas & última, mostrando- 

se um mktodo bom liara as zor~is pbnas e regul,~ no que sc refere is zunas com i-clt.5-ri 

acidentado. 

a) Rede de d rc[i;igr~ni 

Para a in terpretric;io da drenagem, utilizarm-se os critirios c in~todos dcscntos por 

RILCI Sr. PETRI (01). cit.), que formaram importantes critérios de interliretri~5r~ d'is 

morfneslruturas G das rochas existentes na área estudada. Foi observado o seguinte: 

- os padrões ou modelos dí: drenagem; 

- 3 densidade de drenagem. dada pela raLiíi entrc o numero de rios e n arca 

obscwa~h. 

- J oricnta~io da drenagcni. que i dei-Gúda pclci ~onjunto de drret;iks dos curso4 

cL+'I : 



I! 

- o seu grau de controle. ou seja, :I relativa donunrui~ia dc cinentrir;rio dos rnesrncis: 

- ;i iin~ulaildadz. s ~ v ~ l a d a  ~ x i . r s  ciiiiac;òzs biwcas dc dii-tqòcs rios citrsos d+igua. 

No que si: refcrc i ordem dc drenagem. fòi utilizado o r n ~ t o d o  dr: zlrtssdi~ac;ão de 

S'L'KAHLP~K ( 1 952) (ui I 'IJRIS?'O1.'OI.FITTI. 1971). pdo c lual  os 110s (Ir: p~imtri-a ordem 

n io  possuem tributários e dois r ios de primeirri ordeni formam um rio de segunda ordem c 

rissim siiczssiv:irn~ri~c. .I orclcm de drcniigzm liii iithziiilldri 1i;ira iclzntilicnr-sc os cuisos 

d'igua de primeira ordcm. :i partir dos iluais ocorrem as nascentes. sendo zstris cunsiderridris 

pcla Rcsnlução 004 clo C'I)N:ZL,IA dr: 18.1 1 .85  como rcservas ecológicas. 

Foram est;ibelc~idas as seguinles classes quanto ri ordem de drcn~gern: 

- rios de ~ i~ i rnz i t -a  ordem: 

- rios de scgundri ordem: 

- iios clc t~rceii-a nrdcm: 

- rios de quarta ordem. 

bj  Lilologia 

Para inierprc=t;ic;ão do meio íisico (rede dc drenagem, rcIevo, estruturas de urna 

fonna geral utili~~ram-se as diretrizes de SOARES Sc. FIORI (1976) e, para investigas 

especificarnen~e ri litologa nas fbtopnfias aircas. empregou-se a metodoloari de K I W l  & 

PEIRI (1965). utilizando-st: critérios ou fatores guia na interprctnqão geolójyca como a 

tonalidade c: textura, form~q topogdi~as e drenagem para a 0htent;io do tipo dc rocha. 

indixidikiliznndo-se as liiologras. s~rido classificadas as seguintes unidades: 

- sequcncia mesozóica; 

- depósitos dr: colúçio: 

- depósitos dr: tcrruqo aluvid; 

- depbsilos cle tznaqo Iagni~s:  

- depcisitns dc planícic lrigunar; 

- depósitos IIÚ~io-de1t;ricos. 

C i F»rtl1;1(;C7e\ s11perficiaí5 

C'onsidcro~i-sc: c~inio fotmai;iio supcrficiaI todo o deposito cotititirntal ou mrtrinlio 

incivcf oii set;u1icbi-iariic11tr: ctinsolichdo. que icnlia ou ~ i i o  sofi-ido tiansprii-tr: c que seja 

oriuiado da dès;iyregaq;lr~ fisica c ou química de I ochas ( (  )h.\-1-IORI. 19XIi). Para 
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idcntrticar as fonnac;õcs super-ticiais. utilizas;irti-se cis critérios dc ~napcaincntci eiripregados 

lios OKil-E'ITIRJ (op. cit. j. huscancio-SG cldt~çtar ;is cluzlir;is de r-ilevn. 7ona.s 1icirnOlog;is. 

tonalidade, textura c' estrutura. cfensidadc dc \q~.tar;aci e vvc;oroLris o u  indícios íiiversos tic 

crosão. 

Haserindo-sc nisto. csirihel~cerain-sr: as seguinres formac;õcs superficiais 2 subsirato 

i.achoso associaclo: 

- rocha riflorante: 

- elhiu:  

- elúkio t i i l w  t rncha; 

- colúvio: 

- alúvio: 

- d ~ v s i t o  lagunas: 

- depósito ilúvin-deltai~o. 

d)  Mortiiestrutura~ 

C'onside~+arm-se como rno~~oestrutur*;is iis fi-;itura.s ol~szr-ví~ck~s na supei-ficie d» 

terreno, ris quis foram observadas indiretrimenie pela análise da drenagem. como foi 

mencionado anteriomente. O objetivo clr: dete~rninar os grandes lineamentos rla área foi cle 

utilizar csta inforrnaçh mais adiante, para çaractcrizat;ão do Lipo de aqüífcro. ou seja, zonas 

clt: pot~mcialidade do oco1~2ncia de á g a s  subtcil;lne;is. 

3.2.2. Tr;iballios d v  cani po 

(k trabalhos dc campo foram realizados cntre 1 1  e 2 1 de abril cie 1995. tzndo sido 

f'citas expedições de codirmação de dados cm 29 dz junlio e 21 de novembro cle 1995. 

Baseando-sc: rios estudos sobre fotografias a~reas. estabclcceram-se pontos essenciais 

;i serem dssciitos em campo, conforme o Anzso 1. Para otimimqão 2 O clireciun;rment» da 

ohlenqão dos dados de campo. elaborou-se uma ficha de levantamento de campo, tendo-se 

cm kista o r e ~ ~ v o .  l i tnlop, ;ispectos ger)tLcnicos c » uso do solo (Xnesri 2) .  

3) Para os asliectos do relej r i .  I»r-arri ccirisid~rndos o s ~ g u m ~ z s  tjpicos: 

- ii~rma, ou r;ituai;30 do ponto descrito na paisagem. como por e\emlil«. plrimcie. 

cli\lsur cle ,ig~;i. C ~ C .  
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- 1iosii;ão na \:ertznte, ctiino s o p ~  da cncosta, meia cnçosta. alta cncostri: 

- t1~clicid;idc. ;iit~itrrcla ~isiuiheri:t: L-om Iiússola, cni scgnicnros ttiais o u  nienos clc 

1 O 0  mctros no cri torno titi local dcscrilo: 

- ítmpliiuclz. rio que cliz seslieito as tampas ~stimiidas cisiialrrieriiz com bússola c 

- unidade gcomoriiilriçica: 

b) Qurint o a li tologia, procurou-se identiiicar: 

- n cor da i .c i~t ia;  

- n tzstur'ri: 

- as cstr-uiiii'as: 

- ,i classificac;ão rnricrnsctipica: 

- ;i unidaclc: lito~.s1sati5r;ifica a qual per-tencz. 

Corno apniu a identificaqão d a  unidades litoestratigrafica. utili~ou-sc cumn 

cartografia básica os mapx geolbgiços do Centro dc Esiuclos cle Ikologa Cosieira z 

Ocehica - C'ECC), LiFKCiS, denominados Carta TrCs C'achoeiras e Tomes, SH.23-X-I'-m-3 

e SII.22-S-C-UI--1 L C'ariri Maquiné e Arroio Tei~eira. ambos na escala 1 : 100.000 (I IORN 

F" ei ai., 1984). Foram identificadas as seguintes unidadcs liroesrraiigafi~as. 

- arcnilos da rorrnat;ão Hotucatu; 

- rochas Ixisicas cla F'oima~ão S e i ~ a  Geral: 

- rochas icidris 3 inlcnmediárias da Form;ic;5o Serra Geral: 

- depósi tos colu\,ioriares (relativos aos depósitos dt: encosta. inclilirido iilus e lequcs 

almiais aritigns c atuais): 

- dcpósiios cbficos (relativos aos clep6sitos cóliços dc dunas iitr~i-inzas antigas); 

- depiisitos dc ierraqo lagunrir (incluidos juntrimentc com íiepósitos marinhos prriiriis 

rintigos); 

- depósitos ir1 uviais (parte dos depósitos Iagunares, que inçfuzm dcpósitos flutiriis e 

iIr: ~-etr-ahalharri~.rit~) flilkial j; 

- dzpbsitos Je p1liriíc;ie lagu~iar (rzIativos aos dzpositus lCqunarcs. incluindo depbsitos 

Iliixiais e de rt.trab:ilharnciito fl~\iiril): 



: 1 

- deptisiins de1t;iicos (incluidos nos dzpósitos iagunarcs. cont erido dcprisiios flu\,iais c 

c) Quanto aos aspectos geolecriiçcis. procur-ou-st: obseivar: 

- o Srau de a1terric;ão. baixo. médio e 3110; 

- o tipo de solo. bem como suii profui-ididnd~. se Iiouc.c csposic;ão do lieriil: 

- o tipo de eros50 ocorrcnte. se cm ravkas, sulcos ou lenqol. etç; 

- os mo\-imentos de rnassn prcdoniinaritzs no local c no cntoi-no, como 

dcsli;r;irnentos, queda ou rolamento de- b l o ~ o s ,  ctc: 

- o nível fretitico, att'avis clz poriios dc foritcs nos cortes e a ~irofunclicladi: dos ~ i o ~ o s  

c~qeiros esislent~s: 

- a pei-mealihdade estinuidii czsiialrnentz, cm baixa. miclia e rilia. cm fùriqãci do tipo 

de rocha c/ou dc sedimento. 

d) No que diz respeitei rio usai d o  solo, observou-sc o seguinte: 

- cobertura vegetal ~iredominaritz: 

- tipo de cultura; 

- existencin dc área iirl~ana: 

- proximidade com rodotiia; 

- tipo de mineração ou estsiic;rio rnincriil. 

Para cada ponto foi íeiio, na medida do possivel, um croqw com as re1ac;Ges dc 

relevo e intcrpretaçõzs liiológicas. szndo t ambirn sc.strados por fòtogaiiiís. 

3.2.3. Tratamento de imagcns 

As técnicas de sensoriameniri rzmtiio utiIi/ackw no tratamento de h1gt.11~ CICS~C 

estudo envolveram prb-processainentos com a correc;ão gcomitrica das irnecns. 

processammto data1 ç çhsiticar;ão de unagcns c: r>&-prr~ccssamcntocj. 

F,ste m ~ l o d o  que lem a capa~idade dç rcfinar s ~ur req io  gcumbtiça feita pelo 

IhCf'E. anfcs cle scc distribuicLi aos usuariciu. No entanto. r: um mctodo mais actirado po~'cluc 

baseia-st: em pontos dc controlr: no icrrcnri. L\ssim, partindo-se da unagcm T,ZI I .ZNLIS.I L 

5. ~odifiçacia conio \IXS 220.80 ( I .  ddcluii-iílri txn i X  07 94. I-ecoiluu-sc: a are3 a sci- 

trrihdh~da. dentro de imi I etruigulo crri c orif ~)rrriidade com ,IS çc-iordenadas plands definidas 



coni a callii 1i1arii;iltimitiic;i. uiili~indo-se o niitrido ilc: pontos (Ir: coniscilc rio tct-rcno. X'an 

isto. selecionou-se ;i banda 3. quc iiimeccu mclhor resolut$io da irririgern qrianlo iio uso d o  

solo. Identilicasrirn-sc: pontos fricilmente i-econlicci\~cis tiinto na h q c m  yuant o nii çrirta 

planialtirnktrica. k,stt: pr~-proczssarnento foi aplicado nas baridas I .  2. 3,  4, 5 c 7. obtendo-se 

scis novas imagens coi-~igi:icl;is. 

Em seguida comparam-se os m o s  obtidos nos ajustes entre os ponlos de controle r: 

o s  pontos equivalentes nii imagem aplicando-sc: n transfoimação liaszada zm pontos d~ 

contrcilc no tcrrcno sobre a imagem e produhdo-sc uma nova irnascm corrigida pela 

 ir-qjqão cai1ogt;ifica do mapa planialtimki~ico. ;i trntis dii rcnniostrrig~m por intzipo1;ic;ãci 

dos valores de Nlls pelo in~lodo eshtistico dn vi~int io  mais prOsiino. 

O progi-ania utilizado para calcular os ~-iariinicti.os cstatisticoç de tockis as liandiis. 

seC:jam as originais ou aquclas produzidas pelos pro~essainzntos uthudos iòi o DRISI. 

a) Seleção de bandas 

Optou-se por selecionar tiipletes de bancliis ~iíirii qiie wtes sei-tiss~rn alienas como 

recurso visud para ç1assiticat;ão das imagens. pois os ~irncessamenttis utilizaram intòrmat;ões 

de tocias as fiandas ç o r i i d n s .  

Dentro da rotina do S W I N P E  para c1assificrir;iri dc imagens. procurou-se um 

proceclirnento denominaclo seleção de atiibutos. no qual ;i liirriir clz arnoslri~s adquiridas para 

~1lrissificac;ão da imagem. sdecionm-se as nielhorcs baridas parri tal. {'nnforme visto no item 

L'Ciassiticaqão de Imagens". utilizaram-se torins as b;iricl;is ck? imagzni para o ~irocessamcnlo 

da classificação, inesino assim, o rccurso do sisteina Ioi ulili7adri para selecionar bandas com 

o objetivo de vi..ualimr melhor a irea para melhor;ir- ri qualichdz c b  amostragzm. 

-4 sdeqão dc atributos no SIT'Ih1,INPT; hriszia-sc: no conceito dc uma medida de 

'Ldtstíincia estatistiça" enise 3s dznsidadcs dí: lirobii bilicladt: coractziísiicas clas classcs 

padrões. utilizando como por exeinplo. ri dislruizia de 13atiricliary e sua relacionada 

IIist,lncia Jeffreys-illalusita (J-M) (IUCHrWIIS. 1 986). 

Outra tiçriicri de seleção dc bandas empreg;icio nesie cstudo 1 oi aquele l~roposto por. 

CT IAVES JR. zt al. ( 1 982). scndo um meiodo cluarititativo que utiliza os desvios-padrão e os 

coeficientes de cnrrelaqão das imagcns, permitindo a obtenqão de um fator de índice &imo - 



= x/y + x/z + y/x,

= sx + y + z s s
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firialidridc de chninar l>rohleiri;is gzrados pelas c;ondic;ões (te i1uinin;ic;iio da cena. yuc na ircri 

cm zsiuclo 1. c l í i d i i  pclci sornlir~amcnto r: tnn~licni liela coritiihuic;ão iitmosfci-ica. 

c) 0per;ic;fics ;iritiiiilticas coiii irniigptis 

.b opzrriqõzs ;irilinilicas s io  convenientes. pois. proporcioriain a um ~onjurilo dc 

baiirlas ;i comlir-ess3o dos ciaclns oil,hais. resultando num nienoi riúrnzro dc I_iaiidas. 

usualmente tres. correspondentes aos canais RC;H dos sistemas de tratamento de imagem. 

Olitou-sl: pela utdização de operações aritmiticris com imagcns comri ;i achqfio. entre 

ris bandas 1 17. 3 . 4  r: 5 i 7: com a finrtlidade de agrupar as infòrmat;des em apenas tres 

banda. fachtando os proccssamcntos nos canais RGH. ji cluz ri adic;ao prol-ioi-ciona o 

agrupamento dos N1)s das bandas originais. 

d)  Filtrageris 

:Iplicam-se iil ti-agzns eslieciais em irn'agens de satiIitr: para iletcctar boi-das, 1'eic;ões 

lúieares c: padrõcs texhuais, pressupondo-se que o apareho optico humanu e muito sensível 

c preciso na lierccpção de texturas e bordas. 

De Soma divcrsa das anjilises feitas sobre piiíels isolados, como aumento de 

çnn traste. cipzi-ay6t.c :!ritr??eticnc;. etc. as íiliragens tCm por finalidade exprssqar  diferença^ 

entre piuels, tratando-se, portanto, de operriqões de v i i n h a n ~ a ,  sendo de naturem areal c 

não pontual, como nos processamentos anteriores. 

Os filtros dkc~ionais são aquelcs quc deixam passar as altas fi-equencias apcnas em 

detei-minadtis cltict;ões r-equer~&.as i: os tipos míis comuns são os fTúfros cle Kobzils. filtros cle 

Sobe1 e filtros di: Prewitt. os quais são bastmtc utilizados em estudos geoló@cos c 

geomoi-fologi~os. 

C'orn a finulidude dc cvidencix o relevo e as mor~ocstruturas. empregou-se a 

liltragem dire~ional. atravis de filtros desenvohidos ~ io i  AR AI^ JO & ('IWVALI I 0  .R. 

1994) sobre a brinda 4, a qual permite melhor visuahzsic;ão daquelas feic;ões. -1s matrizes 

destes filtros. de tamanho 5x5. Ioram imylzmentadas para os diI-er;õcs h'-S. E- W. NE-SLV c 

rl\\--SE, tzndci os s~guintes pesos: 



I'ilit-ci N-S Filtro I<-\!' 

Filtro hT-S Filtro Nií-SE: 

4 . 3 2  1 O O 1 7 3 1  

3 2 1 O - I  - 1  0 1 1  3 

3 1 0  1 7  - 7  C - 1  O I S 

I 0  1 2 . 7  3 2 1 1  

O 1 --7 -3 -1 4 -3 -2 - 1  O 

e) Aiialise por compoiientes principais 

As bandas numa imrigcrn mdtiespeçtral pcissucm alta correlar;ão? fazendo com que 

seus espaços de atributos sejam estreitos. A aníilist: por componentes principais tcm a 

finrlidride de 1lcrific2r esta cnnelar;5o t. remnvê-Ia por meio de trnnsf'clrmnc;õcc matemiricas 

iidequadas. 

,4plicnu-se o método dc rindise por componentes principais nas seis bandas do TI1 

í.ANDSAT 5 (1,  2, 3. 4. 5 t: 7). liara que. a partir do resultado cla ACF, fazer-sc: ;I 

classfiçar;ão das imagens nas irrire astcmiticris rocIi~~is/snIos t: cobertw;l'usu do solo, dentro da 

proposta de rnapeamenio com cntòquc geológjco:zeoizcnico do municiliio clz Ssés 

Caçhociras. 

Tendo em vista que n espaço de aiributos dc imagens de componentes principais não 

é muito grande. que em ALP de imagens mulliespectrais a dormat;ão decresce com as 

ultimas I'Ps, observa-se que lia diminuição de conirasiz. à meclick~ cluz se aproximam as (_'E's 

de maior ordem. Pcir isso. f:z-SC: ncçcssário aumentar ci contraste das CIPs, visando a 

obtença70 LIC ~IL-ILS uri3ncias c a sun nmpliaç3(i rio csliaço cle afributus. Estc aumento dc: 

~cintraste leve o rriesmci objcticii das opcrai;6ès antes descritas, que i a mefl~ijr discrirniriac;iri 

cle ~ I V ( I S  113 ~ITI;I~CIII.  
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1) 'liissíliciiçàn dt* lttiagciis 

:i c;llissiiic;ic;5ti dc: iinaçens se ripriili riu ccinccito de esp;ir;u dc ritnhutiis das (liversas 

bandiis que compõem uma imagem. lioi'clue um mesmo pkel ~icissiii difir.cntes NI)s cm 

funqãci da banda especlrril. podcndo dcsta maneira. iòrnecer maiores diidus ao sistema 

compiitacional fiar;? suíi idzriiificação. quíinto m~ioi- 1òi- o tiumci-o tlc biinihs cscolliidas para 

:ls operações para classificação de imgcns incIuem o litjamento. c1assific;ic;ão 

supcrvisionadri c classiticac;5o não-supervisionada. Optou-se quando da classificaqão, pclu 

método cla iná.sirn;i cvcrossùnilliança, pois? 2 o rnt.totIo mais. dica? i i s i o  que utilixi 

parimctros zslrilíslicos bastantc sofisticados. Foram escolhidas mais de urna ceniena de 

amostras para ca~L-i irei1 t emdica. 1)roclias; solos e 2)cobzrtui-ajusu clo solo. cm fùnção dc 

dados ohlidus pela fotointerpretaçãn, pela interprçtlic;ão visual de irriycns e pelos 

Izcnntamzri tos (IL' L ; ~ ~ I I ~ o .  

Na c1assiti~ac;ão liara rocliaslsolos identificaram-sc: clú~io(i. colúxicis. rilu~ios. 

seciimcntos Irtgunares c tarnbkm rochas, estabelecendo-se as cIusses em funqão de pontos 

conliecidos rici ietl-cno e s~conheciclos na imagem. Kzssalta-st: que. clevido ii coberiura 

vegetal, os alvos investigados neste tema (solos e rochas), foram identificados também por 

meio tIc asliectns de contexin. pois s e m  atributos cspectrais ~>ucleram ser rihseivados apenas 

em locais contendo solos expostos, pedreiras, etc. 

Kessi11tí1-sc quç o teimo "solo" zmpi-egdo neste estudo icm entòclut: apemis 

geot~cnicn. r i i o  pedolrjgico, com 3 findidade de diferenciar os maieriais scdimentares, os 

coltixios c. :is i-achas iiltsradris das roclus inalteraúíis rico]-ren tzs rio município. I'om issr i .  

rcspeiiando-se as hnituc;õcs do sistema de proçessamento de imagem, puderam-sc: separar as 

szguintes classes: 

- delitisirns iliivio-lagunrires; 

- depósitos alúkio-cleltaicos; 

- depósitos dc r;olúvio; 
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l'm bim f i i r m  identriicados alvos relalivos i igua ilu\iril. alua lagunas. áreas 

altcrnils t: somlisa. por lesem conilicir-iani~n to C S ~ ~ C C I S ~ ~  peculiar ;io lorigo dr: toda n ii-za da 

imagcm. as quais também foram ~dcntificadas na c1rissiiicac;io para çrihertura IISO do solo. ,i 

dasse sombra foi estabelecida por amostras bastante wracte~isticas dc /.unas escail~adas cio 

inunicipio, rcçonhecendo-sc: a limit~r;rio do sistcma no sentido de distinguir alvos dentro da 

;isca zncol~zila. 

Na classificat;ão para a cobct-tumluso do solo tentou-se identiticai- slvos que 

cstrihelecessem ~lusses  em func;Zo dos aspzclus importrintcs para o ~ornportamento 

geotécnico da supei-ficie cio terreno. r: pai.;i c p c :  iòssem cruzadas mais adiiintt: r i o  STG, scndo 

assim adquiridas amostras de ponlos umbl-in corihecidos no terrcno pelos trabaliios dc 

campo 2 reconhzcidos na imagem, CIUC s ~ ~ o :  

- mata nativa; 

- camyio!cultui-a clc bari;in;i: 

- reflorestamento cultura tIe banana: 

- ireas dagadas; 

- áreas alterad~s; 

- água fluvial: 

- água lagunar; 

- sombra. 

g) Pos-prucessaiiienlo 

A imagcrn çlassifiçrida por 1-e7es inostroii ruídos. que na& mais são do que pi~cls  

isolados ou ag-upamçntos mçnotes ~ontencl(i piiíck de classes divenas, situi~dos nas 

pro.íimidades de zonas rnapelidas hoinogcnean-iente (SI'I IOU'ENGER'I', 1 983). Isto se deve 

a frltores como topografia aciclcntad;~ c pixzl-mistura. Em~~rcgou-sc uma rotina c l o  

SITIPc4INPE denominada unifonniwr;iri dr: teinris para eliminar este prnblemu. 

3.2.4. Geoprricessaiiictit(i 

! > STC utilimdo ncslc cstudo 2 o sisterria dzsc~i~~olt idu pelo INl'L SGI. o qual 

fun~ronri rlz foniia ititrgacLi c o t ~ i  o SiTLRI - Sistcnin de Tratarricnto clc Imrigcns. .iriibo.s 

mrinipul~rido mlonnaqões na c;itzgona 1 INT. im;isgn c lemiti~a. t)ualqucr irr iagzi~~ 
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manipulada pelo SI'l?*\I pode scr diretalncnlc transicndli para i) St;l, ~iodzrido scus dados 

saem ciuii~dos r: supzi~iostos ;i outros ( ) r i  gcnii- rnapiis tcmiticos 3 1)asiis (Iz imagcns dc 

satélite classificadas. Iniciuhentc, ioi criado uin projcto dcntro do sisterna abrangendo o 

rciângulo cnvolven te fòr-niado ~ielas cciorclznadis eet t.em;is tlo município de ?'ris C'aclioeii-as. 

;2ssim resurnidmcnte. o projeto criado no sistcma de gzoprticessriinerilo lzvc as seguintes 

casacteiistictls: 

- e s d a  1 : 50.0130: 

- ~iroj cqão LTTblX'81~cgo; 

- sistema dt: ~oordenadus planas; 

- iinidacle mktilc;i: 

- coordenadas do retângulo envolvcntc SI = 5 X 5 799; Y 2  - 6 I -3 25 j,3; - 

67271 90.5: Y2 = 6752356. 

( Iptou-se pela rcsoluqão espacial de 30 X .?O ineir-os. ~oin~idindo Lurn a resoluç5o 

misima dos p k l s  (Ias mugens (1: saldite. l;,sctillieu-sc ;i zsc;il;i 1 :50OOO. como opç5o de 

saida para todos os Pis, por estar disponivel nas cartas ~ilani;iltim~tricas e tmbim por 

pemiitir- uma mellioi- vkuaEi!aç,Zo frente à resoIuç5o da imagem de satilite trabail~da. 

Clptou-se pelo projeqão cu-togfica UTM e o daturn C:brrcgo ,Ueçre. X partir daí, foram 

criados planos clc i n fomç io  TPLs). relativos aos temas scfcrcriics ao pr~sentc cstuclo. 

Deve ser f i a d o  neste momento que optou-se peIa escala I :50.000 visando a 

confecção futura dos produtos í-h~is gerados a ~iait ir  clzste estudo, sencla cnml>atíveis com as 

cartas pl;inidtim~tric;is do hhIst~ri0 do Exircito. ;i confiicc;ão dos mesmos não e s t j  nos 

prophsitos nem dmtro dos cusicis do trabaho de mzstradn, t5o somente a foimação de urn 

banco tle dados geoliigco-geoíicniços como subsidio para claborac;ao dc mapas inunicipais. 

a) Produtos Prclíminares 

Numa primeira fase. criou-se o PI relativo I s  curl;t*i de nivcl ria ~ategoria hfNT, no 

qual deu-$2 entrada aos d~dos c iaq  cartas pliinialtimitri~,is IUS( i. 1 "I)I,). esçak 1 : 50C)I)U. 

scndo digitali7adas curvas de mvel de 30 em 20 ineir-os, L O I ~  3 finalidadt: J c  prciduzir ci 

modeiri nurnincri cio tzr-reno e a cai-ta cle clecli\idadt.. dcntsci d,i ítr-ea municipal t: de I 0 0  tm 

100 i~ietros fora desta i r a  e de todos ponlos coin refer-Gricins de rii\ cl. produ71ndo-.;r ilrriri 

c31-t~ com as C L ~ W S  dc nívz1. Etn s~yid; i .  gerou-se u~ria giaclc rcgulnr pai-a ~iossitiilit;ii- :I 



;2 

~r inc ; so  dc uma imagerri sititctica cin f onnato varredura. c .~bindu  cores claras nas zotas mais 

cic\acbs c corçs cscui.as nas cotas mais l,aix,is. 

:\ carta de declividades biuta foi gerada a partir do niodelo numiii~o do tct-i.zno. clri 

qual produziu-si: uma carta tcmática cnin deiinic;ao de classes çonforinc. assin coino 

aquzliis faixas relevantes liara um csnido geotdcnico c: tamhzm quííntri ;ias asl-iectos 

observados em campo, como por exemplo, deçlividadcs acima de 5', undc ji se obscnain 

mdicios cIs erosão crn coIúxios e sobre rleclivzs com mais de 30" ondc são riotndos 

moximentos de massa. Foram estabelecidas as seguintes classcs : 

- 0-3 , ;  

- - 7-50,- 

- 5-1298: 

- 1 2-30u,o: 

- 3O-45"0, 

- maior que 1Wo. 

14s declividades baixas foram defini& em função das águas superii~i,iis c: 

subterrâneas, ou seja, o intervalo de dechidades de 0-Sob, restringe-se na regão eshidrid~ 

íiquelas áreas sujeitas a enclientes, onde o lençol freático quase sempre afl«r;i. cncluinto cjiic. 

o intervalo cnrresprindente i s  declividades entrc 2 - 5 O ) h  ri risco de cheias é menor. tendo. 

porém o lençol heático ainda próximo da superficic do terreno, raramente aflorando. ,Ucm 

disso, 3s declividades até jO/o foram definidas como limite urbano industrial por cstudns Jr: 

lilanejamcnto urbanos feitos no Brasii lielo Instituto de pesquisa Tecnolrígicas cm Con.ju~~ to 

com a EhiíPLASA (SP) (HERZ & DE BIASL 1989, rr7: DE BMSL 1990). 

C) intervalo de classe 5 - 1 2 ° ~  rcstringc o emprego de rnecruiizaçio na ~ g c u l h i r a .  

ssndii que o intervalo compreentliclo cntst: 12-30% define d urbanização com i c s t r r ~ k s .  

conforme a Lci Federd no 6766179. 

Em 37'6. situa-se o h t e  máximo para o çoi-te c i a  vegztaçzo, ~»níoimc: (i c 'odigo 

Florestai, regida pela Lei Federd n54771/64. Seguindu a Resolução (7(-)N.lhI,l no 004 ciz 

1 8. I 1.85, estabelece-se. cntri: outros ít~mis, ireas contzndu t'cgetaçio scibrt: tlcclr~~dacks 

maiorcs que - l s 0 Ú ,  sendo consideradas rcsenras ecolci@cas. Clptou-sz. então pelo mcníir ~~n lor .  

dz íl~l;ii~i\.r&~de. íiii seja- 45"o. scndr) ~ s t r i b c l ~ c i ~ s  as cLzsszs 3O-15<'0 c: niriiot- qut: 45"11. 

Por conter rrienor intormric;ãci altimèh-ica 113 zuna de planicic lr~gunar.. 11ouvcr~1111 

~ircible~ri;is clz inteipol~ic;ir> das cc i t~s  c p c :  i-~tlctii-am nu fntjnmenio (13 decli~lcbdc. 1101s .I 
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~lasse  0-2Uo iiltcrna-sr: coin -'fios" da CI~SSC 2-5°~i. sobrr: a grindr: irea piaria do iniiniçipio. 

No r-cstanlt. tlii rit-23. 11;i zona set-iâna. ;is dassc* de clcclitichcks se suçcclzm noimalmenle. 

1:stz tipo de problcina foi tamh~m encontrado por PFXHK. \ SI:, I '< 1 & \-AI .hlU< 1 

1;" (1993) n o  comliasiir a ca~-t;i (li: rlcclh~ckidr: geracla pclo SGL INI'E:, com ouiros métodos 

de deterrninaqão de dectividades dt: baiso valor. I:XS?'KO ( 1992) zomparou dados de 

decli~~çladcs o bticlos no SGJIINPE. com outros ck-~çlos obtidos por métndo analógco, sendo 

que .TiWih~l (1995). h;LrNTSl7HIk (1996) e S;ZIS (1996) igurilmentt: vcnficaram a 

criaqio dc decljvidadcs irreais nas zonas pLinas, iznclo que uti l i~ar o rnitotlo do ilirrço 

malógico parri de talliar aquelas classes de deçiividadz. 

Sabcndo-se que. dc antemão. as zonas que alires~ntaram esiz problema s io  ncluzliis 

que possuem com cedem declividadcs cntre O-IOii. optou-se por aplicar uma rnascrira, 

delirnitach f32i3 curva de nivel 40 melros c pelo Iirnitc com a lagoa ltiipcvn, a cjuul incluiu-sc 

na classe O-2%. 

:I partir- tk g~ri~c;ão dcstc PL ciiou-sc urna base fùnclarnzntal liara ~ru7~1rnentns 

postcriores, pois a variaqão de declivldades constitui importanie pririmetro para analise do 

meio fisico. para avaliar a suscetibili&rle a problemas gcotecnicos como erosão7 

es~orregamentos~ subsidencias, etc;, frente i intervenqão mtrópica. 

.4 atiializaqão dos dados da rede viária foi feita comparando-se dados da cartii 

planialtimetrica com piantas da Prefeitura Municipal durante o trabalho de campo. 

O PI liniiie da irea estudada foi gerado a pariir c1e tlados AI caila planialtimkiticn. 

brtseado em informar;fies da Prefeitura h.iuniçipa1 de Tres C:açhoeiras, no que diz respeito 

aos limitcs municiliais. ri, partir daí, foi calcuiacla a área estudada. excluindo-se a porqão 

pertericentc i lagoa Itripeva. 

A c~iação deste plano de informação possibilitou além de cluantificar ;i irea tolíil 

estudada, a aplicaqão de máscaras nos demais planos de inforrnrrc;ãot para que as 

infoimaçfies Iòssem st:tringidas dentro da árca de âmbito municipal. 

Foi ciiiido um PI na categoih tcmitica sobre liiiiite de reservlis ecológicas ~ L I C  

utilizou elementos do plano de curvas dc: nivel c: ordem dc drenagens. bastando-se na 

Kesoluçári t 'l )N;\h.IQ* no. O04 clz 1 11.1 1.85. Neste ~ilano cIe doimaç5o. foram c.stalieIecidar 

3s s~gurntes classes: 

- 2 3 supGnorrrs (hs ~levar;(iss rissoci~idos a declives rriaiorcs clu~ 15": 

- margem lrigunar. fixando-sc uni limite de 1 0 0  metros 3 beir-a da 1;igoa Ttape\ii; 
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- margem 1luWírl. scndo l i~udas l i s a s  dc dmncnsõcs csnadas confoirne ;i L,cgslar;ãu 

:Imbiental. ii b ~ i ~ i l  dos iios (Ir: 2'. 3 A  L. il"o1 Jcm: 

- ireas dc nasccntcs. 30 longo dos r i o s  de I " iirdein 

h) Produtos da fotointerpretação 

O s  ~isodulos (Ia fiiiointel-pre t;ii;;io geraram l'ls: na ciitcgoria icmitica. reiir-entes ri 

litologa, moríoestruturas. ordem de drenagem t: íiimac;(ies superficiais, sendo os dados 

retirados direlarnenk cLxs iò togiiliiis ;I&-e;ts. segundo pontos de çontrolc çonli ecidos c 

georreferençiados pela carta plriniriltirnitrica. As classes pertencentes ri cstes Pis 

~ i m n e c e r - a m  ris mesmas. coritòi-me desciitas no item 3.2.1, smdo dz-fmjclos os scguintcs 

Pls: 

- Kedc dc drcnagcm obtida por fbtointei-pretaqh: 

- Litologa obtida por fotointerpretaqãr,; 

- Formaqfies suliei-ficiais olitidas por fotointer~retação; 

- Morfoestnrtura obtidas por fotointerprehc;ão; 

c) Produtos d o  trataniento de imagens 

Os pmdutri!: da c1assificac;ão da imagem de satklite. qiiais sejam, r~chns:solos e 

coberturasluso clo solo geraram novos I%, na categci~ia imagem. 

Produziu-se a carta de uso ritual do solo. peIo mascaramento da imagem classificada 

cobei-iurx'uso do solo, com o PI limite [h área estudada. lierdando-se as seguintes classes clo 

tratamento da imagem: 

- matíi nalivri: como ;i mata original ou seus remanescentes localizados nos tolios das 

elevaqões e suas ençnstas. margens de corpos d'água, nas rcstingas, 

- camlin, como áreas de culturas abandonadas ou contendo vsgetac;ão rasteira nativa: 

- culturas temporirias, consideradas como aquelas ireas onde existe plantio ciclico. 

mostrado em virios cstigos dc çresçimznio: 

- reflorest;irnento/culiur;i de banana, sendo a vcgctação dc inaior portc e tcstura 

udòimc, incluindo o plantio (IG eucriIiplo e 11inu.s; 

- kcas airigadris, considcrridrrs as ireris parcialmente cobertas com igua da plmicic 

lagunar; 
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- ireas riltcrridas. sendo 3s rircas dos i~ucleos urliriricis c: as arcas de solo dcscohertii 

liara :igricultura. tambirn cicorl-entes nas ati\ idades clr: rriinci;iqrlo: 

Ouanto as rocha~isolos. Icz-sc também o mascai-nmcnto da iniagzrri coni o 1'1 h t c  

da rirza t.strrdada. emprcymdo-se ris seguintes ~Irisszs gcradas ;interiomentt. na cl;issificat;ão 

íIii hKlg~t?l: 

- depósitos iIuvio-lagunares, representando os sedimentos dt: encliurrrida mais os 

szdim~ntos de origem Iapnarlr: 

- depósitos duvio-deltaiços, sendo os sedimentos formados lielos dellris intra- 

Iíigiiriiii-cs cios rios que dzságwirn na lagoa dc Itap~vn; 

- dcpositos de coluvio, considerados como depósitos de encosta (dr: gravidade); 

- dzliósitos elúkio. sziido n capa cle aIter-aq50 ck~s rriclias. ~iririm depósitos 

ciulc:i~tones: 

- I-oclias aflosantzs t clepósitos de clú\io. scndo considerados as roclias inaltzraclas 

cisso~iridris i s  ro~hrts alteradas intcrçdudris; 

d)  Produtos dos cruzamentos iniciais 

Foi criado também um PI na categoria temática a liariir cla litologia obticla dn 

íotointcqretat;ão, sobrepondo-se dados do levruiiamento de campo, gerando-se assim a carta 

Ijtiiltigice que c.cintkrn as seguintes classes: 

- t;oirnnr;ão H~fucatu, arenitos eolicos; 

- Form3ção Serra Geral, rochas \ulcãnicas basiccis: 

- Fon~lriçio Serra Ckr-d rochas vdcikicas icidss; 

- depósiicis culu\iiais, ? considerados conio dcpusitos de ez-ri\+;idi~d~ dciivriclos dos 

proiiutos cie alteraqao clas rochas da Formric;So Botucritu c tia Formrir;ão Serra C?erai; 

- clcpósitos alu\iais. sendo hirnados liela a tiki claclc fliix~ial dos rios Tci1-a-C ardoso. 

;\rruio c'liiinmão c rio TrCs Fcirqudlias; 

- del~iisitos Le~r-;ic;o Iag11nai; a u  seja. os tcr~ai;.os mais ~lc\~;iclos sobsc :i plririic,ic 

Iiigiinai-. detzctaiiiis na fi>trypfiri akr-ea: 

- clcp(jsiitos u6lil;os. corisicl~i-ados o s  dcpbsitos íIc du~ias mais aniigLis da phnicic: 

~i>stcira uitcma; 
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- depcisiios plariicic Iagunar. rtdlacentes aos t cn.ric;os Iagunarcs. poritn, riuni pri t rimar 

;illai.w cliicluzlcs: 

- d~pcisitos tlu~io-deliriicos, sendo os sedirrientos Iormridos pelos dzltas irilm- 

lagunares dos rios rc1.i.a-Cardoso, rh-roio C'l~írriío 2 I ~ O  Tres I;rj~~liiilliii~. ~ i o  dcsaguni-ztri 

na lagoa de 1tripel.a: 

:4 carta de forniaçfics siipcrtlciais iòi gcradu pclo cruzamento dos Pis icirinaqõcs 

supmficiai. obtidas liela fiitointz1~iretat;ão 2 I.OÇ~LTSISUIOS obti~los pela c1asçitic;ic;iio clii 

imagem de satélite, gerararri-se ris seguiriles classes geradas neste cruzamento: 

- clepósitos Ia ynai-zs: 

- depcisitos deltriicos; 

- rocha aflosantc: 

A carta de uiiidades hidt-rigeológicas h i  criarla a pariir clo çruaimcnto dos 1'1s dc 

carta litológica e morfoestnituras, obtendo-se as seguintes classes: 

- ayuifcro granular. csistindo cm função tle rocha da Foimacão Botucaiu: 

- aqiiífero fraturado, ern rriílici das rochas fraluradiw da Fumat;iiu Serra Gcral; 

- aqquífii-» costzii-o. iriszr-i do nos sztfimentos cjuateiriiiios lagunai-es: 

- aquidude, sendo aquelas unidades nulas para armazenarnento de aguri, colmo 

deptisitos de cnlhio. iiastan tc: rirgilnsos. 

e) Produtos dos cruxari~crilus finais 

Pai-tinclo-se cIn ciuzanwntci da cai-ta titológca com a carta de formações \u1)~1?i~iais. 

gwou-se a carta de recoiiieiidaçiiti i~ estraqáo de iii;it~ríais pam çoiistruçiio civil. tcndo 

sido 3s seguintes classcs cstahclccid~s: 

- arenitos ou p c d ~ ; ~ s - g ~ ' \ .  

- basaltos; 

- al-@'3s c solok &ll.gl(~kO\. 

- cas~ahc-is e arèias tlc ~ici\ .  

- areias iinai\. 
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.i partir da combinat;io da caslu liinltjgjca. ~ 0 1 1 1  3 i i i t ~ , ~  GIL' tormaqfies supcrficiars L. ki 

zaria hidrogt.cilóycn. gcríiu-sc: a carta dc t-c.cr)~ncndaq;ici para obras d c  infracsirutura. 

coni í is scguintcs classcs: 

- dcsíiavurá\~cl i iinp1antrir;io: 

- imlilan trir com rzssnlvas: 

- lavorivcl a mplarilac;5o. 

OS ~1~7í1rnentos eritr-c ri carta 1itológic;i. ;i  irta ta (12 deciix~dadc (: ;i ~ n r i ; i  

rcsiduos soliílos e loteaiiientos. olitendo-sc as scgu~ntcs Z~;ISSCS: 

- nio reçomçndável para rcsiduns solidos c: lutcamenios. 

- desfavcir;ivt.l para i-zsiduos sólidos t: lotcanicnios: 

- desfavciravel para rcsiduos siilidos,indicrido parri loieainentos: 

- Iàvoravcl para i-zsirluos sblidos e lot~arnznios 

C'mmdo-se a larta de declividade com ri zrirta de iormaqões superficiais. ohtevc-sr: 

a carta de recomendagão ;i agricultura, gerando-sc as cl;isscs. 

- rccomendivel a culturas tmyioririris: 

- não ~+ccomend,kvcli~ agiculhra. 

A carta de reçuinendação à imp1aiitat;áo de ;ireii de preservação ainbiciital foi 

obtida a partir da cornhinat;ão de cm;.mentos rio 1)I de limrtt: de rcsenía.. eçologicris. da 

carta dc iIeclicidacle e rln çal-ia de uso ntikil do solo. ~i í i r -a  &i ~ 1 ~ 1  Iòr;im ~stabelzciciíis íis 

seguintes çlasses: 

- Z3 sulicrioi-es com mata nativil: 

- margem Iagunar; 

- margem rios cle .ja 2 Ja ordcrn; 

- nascentes rlrcnagens de I "ordcin: 

- c1eçIi~~cbdc.s 45": 

- banhados. 

C i  csctucrn,r do geo~ii-c3~css~m~-nt« ti(is claclíi< zstudatlris rio S1C; eslíi cspr>sío nír 

1 abela i 



'I'a bela 2 - Ksq!lerna de cruzarncritos dc 1'1s nti SI C: 

CRUZAMENTOS 
Litologia Obtida por Fotointerpreta~ão X 
Dados L~tológicos Obtidos em Campo 
Formações Superficiais Obtidas por 
Fotointerpretação X Rochaslsolos 
Obtidos pela Classificaçao da Imagem 
Carta Litoldgica X Morioestruturas 
Obtidas por Fotointerpretasão 
Carta Litológica X Carta de Formações 
SuperÍiciais 
Carta de Formações Superficiais X Carta 
Hidrogeológica 
Carta litológica X Carta de declividade X 
Carta Hidrogeológica 
Carta de Declividade X Carta de 
Formaqões Superficiais 
Limite de reservas ecolbgicas X Carta 
de Declividade X Carta de Uso Atual 
do Solo 

PRODUTOS 
Carta Litológica 

Carta de FormaçBes Superficiais 

Carta de Unidades Hidrogeologicas 

Carta de Recomendação a Extração de 
Materiais para Construção Civil - 

Carta de Recomendação para Obras de 
I nfraest rut ura 

Carta de Recomendação a Disposição 
de Resíduos Sólidos e Lotearnentos 

Carta de Recomendação a Agricu ttura 

Carta de Recomendação a 
Implantação de Área de Preservação 

Arn biental 



4.2. I .  Redc tle tfrenagtliir 

0 arranjo d3 drcnaseni nesta re@o de ~ransiqiio r10 planalto rttk a planicit! çosreir;i 

abet.L;i i;(; di3 ~ o n l b ~ ~ n c  ~i ~i111dici011*1rnrnto litoIi~gj,iço. egftuturai i: ~ie1~osíçional 110s IL'~TCT)OS. 

Assim, sokrc u iií?nGnirr de rr,r;has tuicinicrrs (ia ffinrra$o Serm ticrd, tem como suas 

fòmia~rjcu srrps1ficiais (i;ol&ir>s), 3 circriagcm itpresmta p3drii0 a~gufar. pilraItIo io 

an;istorn41sado. respcc tivarnentc. .lo atinpjr dçpósitcis sscdirncntarcs quaterria~as, us iiris 

adotam p;irlr.,7t-i rncandi-mtc. 

i<rn ~irtucie do clevi~da yatIirnte diado tida tinwa rnuc1;znq.a dr: id~itilcle dentro de 

su;~$ citraci:~s iticlitig~-áfi~;is. r ~ s  tltft:;ijs d'&ua :~ fc~r~çxn  aib ~:ciocid;ldc. u que Iherc I f i  gsi1d2 

compct6ntii;i como iigentr: trclmprirtadnr de sedirncntou, sendo cstcs cskemarrlente grosseiros 

em dicr;iu a montlinlc: das l-iaçias, . 

Ao chegar i unidade gwmorfolrjgica jyimÍcic L,agwu., cis rios perdem a c a n 3  

~e&t:xrtar grosseira pas,smdo 3 A~scnvol~~es p<zdrio mmnrkante, wmo ima L h a  de 

transfkriirtcia da energia putenr:ia! grdvitacionsf quc dtilriha n u  dcs:,rscer 2 e3c~9rpa. 

A dci;emlioc;idurii dos 15.0s q i c  des,hguam m I,agou 1Qpe-c.a apresentam cleltrts mais o11 

menos iir;s~nvcrl~~dos, pudcndli progradar para dentro do corpo laguna, como G o casa 

tipico do deliri cio I-rci TrGs Fu~~quilli,?s. 

0 padrão ;inquiar ccin.espcrnífr: iqudas rlrefi-~gens qrrç tritrillisrn rochas ri;r 

Formar;ão St.rw;i Gcrd as qliais são quase st'rnprc i;unkoladas pelo fiamamwito dcis badtos 

t da.$ rhoçlzas S~i(1a.s a infennetIiit-hs, rnastrancla rimmas I.~CILCS ~ ; I S  c;~iduGncias rl~wIus dc 

fi~l" c l31'. que se referem 3s mrirft~cstniinr;ic, dè direqZtr nordc'sie-subricstc 1: riortxsçe- 

sudcssre. 

C.) paifrio dr; iircnii~ni iii~iindrantc tem rnaiix eslir~ssiitr st'tt1~1-e a pliiniçic: hgtirt;ir, 

o i ~ d c  ns cunlas dos meandros aprescniatil grandes caios, csiaado t,uwrb~rii presentes nos 

tzrtnqos :tluviais. Kcst~s  iiftirnos, í~ den5idadc dc drenagem e bzni matq iilta c a testusa itrais 

fùta do cluc nus depiisiim iaguiares, onde tcm-st: uma denslsidadc rncnrs dos cursm &gua, 

prodtrzirtdo toxtrrrzr gos.eir;r ctriii drenagdns: onde í w  canai9 G r i  mais hxgtici r: os ~;c~mentr?s 

longos. 
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OS inearidros ~iodein aparecer conlinados aos vales ~irinciliats, logo i jusante das 

Lonris contenclo iios com padrão ringular-. ~rpresentando assim uma tiânsic;ao para o ~iadrão 

merindrantc. sendo encai~ridos scgundo ri diret;ao dos fraturm~ntos rzgonais. produzindo- 

se o paclrão subangulai-. 

0 padrão cle dreriagem iiiiastoiiiosado r-etriita o cntíiU~ímento clos cursos d i p  

sobre depósitos de colú\io: mostrando também uma densidade da drenagem mais alta cm 

relação às outras zonas scrrana e a pbniçie do município de Tr2s <'aclio6ias. tendo textura 

muito fina, ou seC:ja. ~muis estreitos e segmentos curtos. 

Foram obsemacliis as seguintes ordens de drenagens ao longo ctis bacias 

hidrogrii-ficas ddo municipio de 'i'rks C'achoeiras (Figura 3 - Redc dl: drenagem obtida por 

fvtointei-przbção): 

- rios de primeira ordcm; 

- rios de scgun~iii ordem: 

- rios de terceira ordem; 

- rios de c p í i r t i - ~  ordem. 

Os rios de prinic1ir.u ordeni revelam p r e d o ~ t e m e n t e  as nascentes sitiiadas nas 

cota mais elevada. sobre a Unidade Geomorfológica Serra Geral e, secundrinarncnte, sobre 

a LJnidade Geomorfológica Píanicie Lapnar. na forma de raros arroios que deságuam 

As drenagens dc segunda ordem situam-se também sobre s IJnidade 

C7kornoifulógica Sm-a &a1 geralmente sendo afluentes dos iios mais hl~ortanies como 

Rio do 'Scrra-C'arduso c Amoio C'hirnmio. 

Os nos de terceira ordem sao representados pelo Arroio ~'liimrirrão c: pdos afluentes 

do Rio do Terra-Cardoso, que é um rio de quarta ordem. 

O estuclo sobre as fòiogralius atireas pode estal~elzcei- ~-ii>s de ord~m maior do que 

aquela observada iipenas na carta planialtimétrica, o que pode ser visto na Figura 3 a seguir. 
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4.1.2. 1,itologia 

,Zs litologias geradas a partir da íotomterpretric;ão foram digtali~adas dentro do 

sistema rlz geoproczssamznt o utilizado ncste tra bal110. scndo suas classcs descritas a seguir. 

A sequêiicia iiiestizoica coircsponde a grande maioiia de rochas \ulcinica.s da 

Formac;ão Scrra Gerd. as quis  se encontram snhrepostas aos arenilos ch Furmac;ão 

Botucatu. presentes cm menor quantichde de área. m s  que são indi~isos com os ~iiirnziros 

pela sua similaridade tonal e textura1 em fotografia aércri. E.uihem, em fotografia airea, 

ionalirlaclc cinza çlasa. escurecendo zm direção (i base desta scquzncia. A textura das rochas 

G maciqa com forte frrituramento. 

Rqresentam ;LS zonas cclz telcvo iicidcntado do município 2 tambkm os moiros 

testemunho isolados entrc: os depiisilos jilanicie  ost te ira. possuindo dtas dedixidades. 

traduzidas por Iòrmas abi-ulitíis. como taludes rocliosos c-crticali~xios nas vci-tentes dos 

flancos dos vales, espigões agudos rctilineos que fòrmarn ns interfIuvjos e outros acidentes 

geográficos. 

Nas porqfies mais clevridas ocorrem também formas planas, resquícios do Plmdto 

dos Campos Ckraiis, contendo topos çhatos situíicios na yorçgo noroeste da (irea. 

Fstruturahente, apresentam escdonamento resultante dos suçcssivos derrames de 

ha. em se tratando de r»clias vulcânicas. o que também pode confundir-se com camadas 

sedimentarcs. O escdonamento i dado pelos patamares rochosos intercalados com depósitos 

de tdus.  Os pincipais lineamentos mostram clireção nordeste-sudoesti: e, sscun&.ariamente 

noroeste-sudeste, entrecruzadus em ingulos de 60" r: 1 2OU, causados yrovavehnente por 

sistemas de ffaturamentos dcviclo ao resfriarnento da lava e. posteriotrnmie, sendo riu não 

reativadris na íonna de frilliris. Estes lineamentos r~'vc"1íim-se por meio do pudrio de 

drenagem angular; caractciísiico de r-oclias ~ulcãnicas c i a  Foxmaqão Szr-rri Crera1 

diagnosticado visudmentc pelas direções phçipriis (FIE-SU') t: pdo padrão paralelo, dado 

pela- direçõçs secundáiizr; (N'IV-SE). 

Os depósitos de coluvio são çaraçteri~~dos pela mudanr;a de tonillidacle c rexturzi 

quando passa-se das roch~s w1c;inicas parri estes depósitos de encosta. I_)bs~n.aram-se tons 

cinza claro c tekturn mosquead~ na f i ~ t~gra í i i  aéi-ea. 11rovaveLTilent~ c r l ~ ~ a d i 3  pel:~ I I ~ S ~ U I - ~  CIC 

materiais intcrnpe~i7~1dos com fragmentos de rocha. 

( 1  padrão de cli-eriagctn diagnostica meiiior airi& esla litolo~i. sencio suh-priralzlri r: 

tendo alta densidade. drenageris linas. dada pclos canais estrèitos. c pouco aprofundadci. ( ) 
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znialhainçnto dzslrt drenagem G contrnladn pelo csctiarrierito suli~6tiiril. o qual provoça 

crosL70 cm sulcos zm clii-~l;~"i o10 ciirsci cl' ig~~i ~irincil>ai. 

Os c o l ú ~ ~ u s  estão situados sobre relevos movimenti~dos com declividades \:aririndo 

cntsc I 5  - 30'. obtidas no SICi. estando assentados na rnidia zncosia. iznílo contato 

transicioniil çom o terraqo aluvial e contato brusco çorn os dcpositos la_gnarcs. 

OS depósitos de Icrmço aluvial formam corl~os alongados Gm fo~mato CIZ cunli;~. 

constituindo ireas planas a levcrnenti: inchadas nas bordas mais pr0simo dos colúvios. 

szndo zncaiilridos nos vales estruturais in,s~~idos na L'nicladr: ~;eornorfòltjgica Serra Geral. 

Possuem tonalidade iden~cri aos coliivios. icndo p o r ~ m ,  lestura lisa o que indica 

cleposic;ãci dr: planiciz de inundação com st.~limcnia~iti iina. ~irnvavelmenlz ;isei;is muito 

finas L' siltes. (1 padrão de drenagem e anastomosado irregular. fbmandu ilhas com a 

1iilùrcac;ão c reençontro dos cursos d'igua. fato rcst~itu ;i estes corpos sedimzntares. 

Situam-se a0 longo dos rn~diris cursos dn r i o  I'ardnso I: arroio cliimarrio, tendo 

crinlato gri-adaiivti com os dq~ósitos de ctiluvin e m;ircantc com os depositos de tei-raço 

bgunar. 

Cls dc.pósitos de terraso lagunar são zonas muito pianas. caracterizando corpos 

ir-rzplai-es com bordas arredonrladas, mostrando tonaiidadcs muito mais claras do que outras 

Arca? pro~~avelrncntc indiçandc ~22:rr73 prednminnn temente arenosa do depódo 

A incsisthicia de cursos d'água sobre estas superficies indica íluc são corpos bem 

drenados quanto 50 subsolo, lrunbém sendo aqueles cscolhidus para os assentamentos 

iii.harios. entre oiítras ati\;iciades que requerem teircnos mais secos. 

(-1s C I P ~ Ó S I ~ O S  de planícic Iaguriar caractei~zi~rn supei-iiçies ests~rnriniante planas. 

inustrmdo lonalidrides mais cscuras que os depósitos de tcrruc;o lagmrires. pcissivelmcnte 

ocnsionadns pcla i-eiznção clc água, que é inclicativo cIc sedimentos finos ai-glostis. 

Exiliem teshirri tipica, com linhas de regressin do sistema fagunar holncCnico e ritual. 

~ ~ s u l i r ~ i d a s  no< pontais. Estes clzpósitos diferenciam-se dos dcpiisiios dc t zrr;ic;o lwnrrst: 

cnírc outros aspectos pela e.xislencia de drenagem gosscira. de grande porle. 

0 ~)a~ l s i»  GIZ clsenagcm 2 mzandrante, os canais sãci bem niai.. largos ílut: aclueles c l u  

rcstantc da ircri, ca~-acterizrindo o baixo curso dos nos pnncipriis, ~onio  c)  rro cdrdoso t. o 

. i r i  o 1 0  I 'liu~~airiri. ~srac t~r iza~i i lo  <i tiaixo g-adient~ do ~-eli:&-o ~Iesfas Ionns. ( 1s cnrinis 

~ C L  undrinw são t-insiante longos ern rclaçdo aflucnles ocon-erites no rcstantr da 31 ea. 
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Ils depiísitcis ilúvici-dcltaicos se localiíl~m na dzszmbocaclura dos rios C'rrrcloso. 

I'rCs Forquilhris, bem corno na iòz do arroio C'himarrão. h'otabilizsiin-se por screm árcas 

bastante planas e úmidas. rztrati~ckxs pela tonahdãde escura dos scclimentos. 

Possuem forma prngradmte intraiagunar, indicada pela existSncia de linhas de 

acréscimo , direcicinados para clmtro do çoipo 1í1gun;ir ct~nfòrmr: a energii do apor-te 

sedirnentru fluvial. 

Estas litolo~as são mostradas na Figga 4 - Litologia obticla por fotointerprzL~ção. 
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4.1.3. íiorrii;tções Su pei-ficiais 

.h lomac;õcs superficiais identificadas tamhCin iòram digitalimdris no SGLjINI'E. 

smdo SLIS classes desc~iias a seguir. 

A roclia a flofiiiitc. segunclo a cl~íinic;~lo suliracitada. não sc enquadla numil 

format;ão suyerficiril. hlesmo assim. considerou-sr: sua prcsenqri em iotografia airca para 

fins de dzlimitação e relação com as foimaçQes supeificiais adjacentes. 

O s  elúvios correspontiem aos mantns altet-aclos rrí- srtrr. sobre as rochas \ulcinicns. 

sendo çoberlurris que ocupam, na maioria d a  vezes. os divisorcs de água na forma dc topos 

achatados quando originados de rnclias icidas à inimrnechíiias, encontrando-se tarnbim 

sobre os espigõcs dongados se origuiados a partir dc rocliris bis ic;~ .~ .  

Correspondem is zona mais clevadirs tlo municilrio. poi+km rzstrifos aquehs quc 

possuem baixa declividadc, fator que pode ler possibilitado o desenvolvimenlo (: ;i 

permanência destes depósitos. São delimitados nas bordas por paredes bastante zscarl-iackvi 

contendo rocha riflorruite. 

Ao longo da encosta, entre os elucios E: os coIúvios. cisualizuu-se uma unidade 

denominada elúvi~tálus+rociia indivisos. coi~es,iondendo i f ò m ç ã o  supci%ci;rl 

intermediária contendo depasitos de tdus lateralmente altcmados com roçha sã e roçha 

alterada (eluvio). r 15 tálus são p e c p m o s  clepósi tns cle grn\iclade cituadns 3 grande? altitudes 

neste município! intercdados com superficies ro~hosris. São caracterizados por çoberhiras 

bastante sujeitas a erosão e movimentos dc massa. 

Os coliivios são corpos que mostram quebra negativa cle rclevt, quando em contato 

com a unidade anterior e quebra positiva em re1at;ari aos dcpcisilos aluviais e Irigunrires. '1s 

decliviciades aqui são menores que nas .zo~i;is tlz elú~io t ta1u.s ~ ~ o c I L ~  porém aùick~ tortes. 

Constituem coberturas espessas, sujeitas i erosão c inrrvimentos de massa como 

deslizamentos e rolamenias de blocos. 

Os alúvios mostram quebra negiitka dt: rclc\.o com i.efer%nçia aos coIú+ios. scndo 

considerados os depósitos aluvionares pleistnctnicos. I'ossuein declividadç variando cIc b a i ~ a  

a média ( 5  - 15". calcula& pelo SE), fa7endo Gom isso, que tenham boa estabilidatlr: 

morfoílinimica nos locais rnats lilanos. 

( is d r pbsi tos lagirrinres inclucrn s~clirrientris I io lo~~~i icos  e p1eistricCnii;os de origctri 
- .  . 

Iagunar (tei~aqos G planícies). caractcrízrindci fbrma~õcs superticia~s cstremamznte planas 

com decíi\;ichtle liraticrimentr: tiula. 1tiost1-ando ttuni111;1 qiiel~ra dc: sclc\~o c ~ u a ~ i t «  ;tos ;ilúcios. 



3- 

1s depósitos tluvio-rIe1t;iictis h 5 0  ~i)fmaç6cs con-esyicindetitcs ;i i i~-ca fihicii dos tleli~is 

IiolocSniços. restritos 3 dcseinhocadur;i dos cursos d'riguri na lagoa itripcva. Sio 1;mb~rn 

fòrmaçõcs su~izrficiais esti-cmamentz planas quc 11.50 niosisam c1uclbr;i dc rclcco L-cim re1ai;ão 

aos depositus Iagunares. dder-ericimdo-sc desscs pela rnaior qurintidiide de igua e pelas 

lini~as clz acsiscimo Iriteral. 

.\s liiimat;ões silperticiais pridcin ser observadas no mapa drglalizlidci no SC;L1JN1'E 

(Figura 5 - Formações supei-ficiais obtidas por fotointerpsetação). 

OS lineamentus principais observados na fotointerpretric;ão csl3o 1oz;ilizados sobre a 

szquencia mesoziiica. tendo sido gerados por atnlttades tzct6nic;is tl:i ct-osia icr-rest rr: (Figs i i  

6 - hlorfoestnituras obtidas por fotointerpretaqão). 

Visualmente. ns direções p-edominantementc obszn.ndas f ri12iiri. ~ c i r i  tòi-rne ;i cii-dzm 

decrescente de frcquincia: 

- noroestc-sudeste; 
- nordes tc-sudoeste; 
- lestc-oesle. 







4.2.1. titci1cigi;i 

Durantc: os trabalhos dc campo observaram-se as litologias descritas a seguir, as quais 

coritriliuzrn para formar o relevo peculiar da região, caracterizanrlo a transição &I t!nir~dr: 

(;eomnriòlcigiça Serra Geral para Unidade C;~oinorfolÓgica Planície 1,agunur (Foto I ) .  

.4 Forrnaçlio Botucatu representa a litologia basal da area estudada, constituida poi- 

arenjto IkLs1iátiço, apresentanclo macrosco~iicmmte textura média em geral bem çlassifi~ada. 

sendo os grãos sub-arredondados a arredondados. C'omo estrutura marcante, rnoslru-se 

estsatificat;ão cr-u/;iílii de gancle Ingulo, evidencianclo a oiigm ebiica do depósito (Foto 2). 

A c;imcntac;ão da rocha pode ser por bxido de fcno que confere carater friavcl e por 

silica, que dri m~ioi. resistGncia a desag-egaqão intemliériça para esta litolo&. 

Os solos desenvnlvidns sobre estas rochas são rasos e arenosos, podcndo coriter 

miior quantidiide de m-itéiia orgânica em terrenos planos e alagados. Nas encostas mais 

ingremes, tem-sc solos litolicos t: rocha afloranle ein lajeados, assim como colúvios arenosos 

2 dzliiisitos de tdus cit.cundando os moi-i-os testemunho. 

Situarn-se no extremo ncirdestc do município, tendo sido observada uma ocorrCncia a 

sudoeste. Foimam relevo unclulado num conjunto cle c o h s  ai-redondadas com ~ l c ~ l i v ~ s  

mkdios. O uso do solo predominante são as pastagens, lendo-se cultura de banana G 

r-enianesçenles de mita nafiva. 

A P'orniaçfio Serra Geml S composta por lavas básicas na poi-qiio baal do dcrramc, 

que G as vwes uhservado no contato com Arenito Botucahi. .4presenta cor escura. lcxturír 

afaniiica e cliíiclasamento verlical (boto 3). Em toi-no ch cota 700 metros, surgem soclias 

ácida a intermediárias, caracterÍ7adris pela cor ricinzentada c o fk;fturmento horizrintal que 

produz lajes finas. A s  soclias básicas são enfio sobrepostas por rochas ácidiw: a inteimcdiiria. 

mostrando paredões fortcmcnte inchados (Foto 4), onde aflora a rocha, e n q ~ r i t o  y uc: o s  

liasalios mostram mmor inçhac;ãr> devido 1 cobertura cios depósitos cle. 



Qwpda do ChhmW, para n U n i u  &ana%Ibgica W c l e  C& hhm, 
h n d o a o f h d a l a g ú a ~ 8 ~ .  

L-. .!'g 



Pato 3, (acha) 
M o m e n t o  de 
b-, 
pertencentes a 
FtxInagb Serra 
m, formando 
uma "janela" no 
m1úMo9 distrito de 

I Rio do Terra. 
I_ 

Foto 4. (ao l h )  
b c h s  ácidas a 
i n m e d í u  

Form@o Sefia 
Geral, 1-a$ 
nompdaseara 
aQ 
mosüaado 
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ericost;i gcrados pela internperizaqão d~s t a  rncIia bisiça, que G rnis intcnsa do que nus 

r-oclias i~cidas ri inizimzdiárias. 

< 1s solos desenvolvidos nes tç conjun tci liiológico, são latossolos mmoin 

avcrmelliados podendo cnnf er blocos cle i-oclia. liavendo tamb~m solos litólicos bastante 

petircgosos (Foto 5) .  

Estas i-oclias çulcãnictls reco bi-em aml3lamentz o rcrrltório municipal, principalrnentc 

a sul-sudoeste. retratando um relcvo montanhoso, contendo fortes declives nas encostas 

suyizriorcs c declives m2clios na média t: na baixa encosta. 11 ocupação do solo se da poi- 

pastagens, culturas de banana G mata nativa. 

Os depósitos dc cotúvio cttracteri7am-sc por serem fonnados de blocos de rocha 

com ciimensfizs variadas. imersos em matriz ai-glosa m~n-orn ãvcímeltiada, provenientes c t i  

decomposição de hasallos e rochas ácidas a intemedi~as ,  tendo como agente principal a 

ação &I graçidrtde (Foto 6). 

Fonriuin corpos continuas situados na porqão m6&a e ao s o p ~  das encostas abruptas 

dos dcn-ames, mostrando deches moderados a foi-tes, talvez encobrinrlu o rilrcnito 

Botucatu, na ires onde os coluvios são mais espessos, a oeste do municipio. A ocupac;ão do 

solo é f i t a  por lavouras, cuItivo dc banana 2 mil ti^ nativa (Foto 7). 

Os depósitos eblicus compõem-se de xehs finas feiruginouas de colosaç.1o 

avcrmelliada, sem mostrar estrutura setluncntrir. 0 s  grãos são medondados bem 

chssificados. O rclcvo t: sikivz ondulado e a supellicie do t t m o  ocupad;~ por 

reflorestarnentns de eucahpto e lmuras de milho t: cana-de-aqucar, bem como extraqão de 

rn~tciial para atei-ro (Foto 8). 

Os depósi tos dr terraço Iaguiiar são çonstituíclos por silies contendo grandes 

qumtidadcs de areia finissima, de co1orac;ão ciwa a cinm clara, cxactenzando os terraqos 

Iagunííres orlgm~dos pela deposiqão lacustre em níveis rnar-id~os m a i ~  elevados do clut: os 

atuais (Foto 9). l'ein como ocupação principal do solo o reflorestamento (Eotu 1 O), sendo os 

tcn-erios mais escolludos para ~sseiitamentas iirbiinos dc das ,  sedes disiritais t: mesmo da 

scdc municipal de Tris C 'açhoeiras. 



F& L Salos litblim ~ v o l ~ d o s  h as rochas vuicâiaiw da Fonmçb 
I 

Serra Gmí, localizados na Chapada do Chimarrão. 



. ~ L ' '  . I  



Foto 9. (oio lado) 
M a h  de dqhim 

, de t a m p  lagrmar, 
em mal €w4wwio, o 
qual mt&n 
swiirnmm síltim- 
argi1,as0saSOs 
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O s  dcpiisi tos aluviais são ~ u m í d o s  por areias fuias intcrcalachs com ;ireias ai-gilosiis 

e com niveis de cascalhos (Foio I 1 ). Varacteri7airi aritigas várzeas scmiplanas. ori-gmririas dc 

planície ciz inundação do rio do ?'crr-a-Cardoso, assim como do Ai~oiri I'liirn;ir-r5o. :I 

ocupação atual destas varzeas di-se por pastagens, plantio dc banana, existindo 

remanescentes de mata d a r  (Foto 1 2). 

0 s  depcisilos de plaiiicie Iaguiiar casacleiir;im ri pbnicie lagunai- do linal tIo 

periodo quaternário atE o alud, c mostram sedimentos finos sjltiços Com pequenas 

q uanticlaclzs de areia muito fina de cor' marroni acinzei~tacio (Falo 13). SL?o am~~lanientt: 

utilizados no plantio de moz  t: culturas cicli~us. 

(-1s depósitos deltaicos aprcscntarm constituiqão litolhgica de s e w  sedimentos 

semelliante rios depósitos cle planícir: laguniit-, ~icii'éni mostrando locaimcnte estrutura dr: 

dcposic;ão flu\id, c;oristihiindo um rclcvo cstrcmainente plano (I:ntos 14 e 15).  

4.2.2. Aspectos geotécnicns 

Os materiais de rilierar;.5o d~rivados dos xcnitos da Formação Hritucatu 

caraçtcilzam-se pela dzcil corn1iactac;ãci. mas o desmonte: na cxtraçio e nos carles liara 

otirris & relativamente ficil, porkin, irriplicandti em desgastc intenso do equipamento 

utilizaclo, cleviclo i alirasividadc da roçlia qul: coniirn alia quantidade de qui~rtzo em sua 

constituição mineralógica. 

Não é recomendível como fonic de in;iicii;il parii ut ~II*O.  porque trata-se dc s tibs trato 

tiastante erodivel c também pda difizuldade de comprictaqão, havendo necessidade de 

aplicar-st: revsstimcntos nas supci-fícies clos a t z i ~ a s .  

tierdmcntc, estes materiais são ~inpenetraveis a trado a pouca profundidade. 

~xissuincla condiqõ~s de suyoi-tc c: f~indiil;~?~ de atcil-os excelentes c boas concliç6es dc 

hndaqão para obras ciuis 0;olo 1 0). 

A cirenagcm do sulisolo é cxcçlcni~. podericlo af1oi.a~ água nos çr~i-tes. sendo que SUA 

pzrmeal~ilidade ótima facilita o escoainetiio do 1cnt;ol subtçrrâneo. çonslituindo uin escelentc 

acluífero. r1  estal~tlichcle dos crir-ies lia t -o~l ia  sã 2 i) tiniu. ;iílmitinclo-se luliides verticais. 
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Foto 1 1. Terrap duvial pleistodnioo, mostrtsnda eroak fluvial atual dos :c . 

depósitos, tendo-se, do topo para base, cascalhos de canal fluvial cobertos por 5-7 
areias fim siltico-argilosas de planicia de inundwo, distrito de Rio do Terra. 

Foto 12. Leito atual, contendo cascalhos no rio do Terra, sedimentos 
grosseiros de origem fluvial dispostos sobre barra em pontal, no distrito de 
Lageadinha. 





Foto 1 5  Bh ptogmdmte do rio Trtia ~ a r q u i h s  sobre n I- Itqeva, 
mostrando sufis, ilhas e parte doÉr dep6iitoa de planície I-. 

Foto 16, Aspacto de sitio atiandon ) de pedreira de b& da Formmw 
Serra Geraí, formando top degradado de mom tesknunho na de 
Santo Anjo da fiarda 
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Os materiais de a1iesar;ão das roclias wiciniciis <Li Furniaçito Serra Geral liermiiem 

cscav;ic;ão facil quando forem homogcneos e: da mesma iòrma, sua compactaqão. Quando 

;rtmgido o nível rochoso, liá nt.ct.ssidadç de escarificação e uso di: explosivns nas atitid~clzs 

de extraqão deste bem rninerd ou na reiirada da rocha nas obras civis. 

As rochas sãs fornecem boas conc1ic;õcs de sulioile. do ctiniririo. a ~ircifùndii 

intemperização gera materiais argilosos com blocos de rocha dispersos, ~od~rindci  sanidade 

insatiçhtoria ao substrato para assentamento de obras. 

Plpresentrun excelentes condições dt: fundaqão de obras civis quando a rocha esti 

inaltmda e pouco fraturadal pois (levem sei- aitados nsszniammtos de fundações sobre 

inatacõcs dispersos em matriz intemperizada. 

Os depiisitos de coluvio constituem material de dificil çompaçtac;io devido ri sua 

licterogensidade. sendo a escavação faciliiakt coritorme a diminuição do tamanho cios 

blocos imersos no material argiloso. 

fi fonte restrita de material para aterro, face aos ãqiectos como rná çompactação, 

volumes pequenos de argila face aos rnata~ões e a pouca distribuição das jazidas na área. A 

erosão tios colhios é dada pela inst~bilik~dt: do rnateihl e lielas condições de declihidade 

alta ( 1 5' a 30') em que se situam estes depósitos (Foto 1 7) .  

.%prcsentam geralmente más condic;õcs de suporte e também ptssimas condiqões de 

niatzrial para fundação de atzi-ros, por ser- muito k~rávr;L í'vrnecmdo igualmente pissimas 

~ondic;ões de iimdaqão para obras civls. 

X drenagem do materi11 colu\ial e mi a regular, rlificilmente havendri possibilicladz 

de enconirar-se igua sub terranea. Mos trarn a1 ta instabilidade nos cortes, ocorrendo quase 

szrnlisc escorregamentos e desiizamentos causados por fatorcs diversos, entsc estes. cortes ai 

base dos taludes, pela retiruda da vcgctação e pela saturric;ão do materid inconsolidado (Foto 

1x1. 

Os depósitos eíilicos ~ier-miteni Iaçil esciivriqão de suas areias, possuindo boa 

c.iinpaçtac;ão, ~riracteristicas que htie conferem uma ólima Tonie de material para aterro de 

rihr-íis cilis. necessitando tratanizntos de revcstimznio dos ~ í i l u d ~ s  de at en-o, pari1 Lícita1 



- 
Fato lk h l i n i s n ~  dé terra de d q b h s  de m l h h ,  clsm mbrial 
inamsu- ao ~ ~ d t r ~ r k x u n i ~ i p a t ,  dbhíbdeRio d o T e w x 4 ~  
oiqgismdorohamde blmm s m B i e b & ,  irn&v&p&m 

- d.wdçmm&. 
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erosão. .4s condic;fies dc: suporte são boas, assim como para fiuidac;ão de rite~~us para obras 

civis. 

.4s areias destes depósitns possuem dta perme;iliilidade, podendo fiirinar aquiikros 

locali;l,~clos. Pclo fato do rnatcritll sei- Iiasiant c dcsag egável c nreiioso, l i i  grande 

suscetihilidade ri ercisao, não sendo riconsclhaveis taludes ingrcmes, tanto de ;iierro quanto dc 

çorIc. 

1s depbsitcm de terraço Iagunar stlo matziiais com baim caliaciclacle de 

~ompactaqão dwido i yandc quantidade de material fino, tendo iricilidadc: de cscavat;ão e 

tei-raplcnagem cluanclo estão em condic;c"ies seças, mqs muito dif icil cluanclo snh~rados. 

,4prcsentm fi-ricas condic;õcs de suporle, o quc ll~es confzreiri tainhcin poucas 

condic;(ies 11iirii suporiç dc atei-r-os e liara ohas civis. 

O s  dcpiisi tos iiiuviais constituem materiais de esçavaqãci 1~rrsi;inlc f icd  porem. sua 

cornpactação torna-se di ficil: dewdo a sua heterogeneidade e plasticidade. Sendo assim, estes 

aspectos exlucm os mesrrios l iaia quc sejam empregados na exeçut;iío de aterros. 

As condi~õcs dc supndr: são [raças, dcvido a presença de crimudas argdosas, tendo-se 

condiqões de IùndaqL50 cle ateno p-eçárias, deviclo a existznçia cle stiios niolcs alteiriaclos 

coin outras cainadas, conferindo ao inaterid mis condiqões para implantaqão dr: obras civis. 

A dscnagzni c1esit.s iiluvi6es 6 regular rias camdas mcnostw: e péssima nas argilas, 

Iiavendu priuças possibilidades de ~xplorac;io de agua suhtcr-rinea. 

( )S alu~iõcs mostmni-se sesistenles quando secos: porém fihgzis a o  saiusar--se m 

agua e, ~ior. isso, não scndo recomendivel a exeçuc;ão de cortes profundas. adinitirido-se 

coi-tcs vei-ticais dr: n t i 1 rnct1.u quando o material foi- asgdoso. 

Os dcpiisitos Iiiguiiares e as dcpbsitos deitaicos são materiais dt: difícil 

compactar;ão deli t lo  ri prçdominãncia de material fino, lendo quase semyrc dificuldade de 

çscavação c tcr-i-aldzriagzri~, pois a prcsença do i ~ ~ c l  fi-eático via de i-cgr;i alloríintç ou muito 

prhirno da suycriicic. o torria niiutn saturado. 

,\r crnicliçõcs dc: supor-te sio pessimas, d~citlo a prçsçnq~i clí: rolris moles 

Consequcnternerite. esizs cfcpcisitr,~ f omccern más condiqaes para iurií1ac;iÍo dc: atcrros c dc: 

íil3i-as c i~is  cri1 geral. 

.i i-rii clrz~i~igerri c clada pela constante sdturai;ão dos s~dirner~tos. ~ir~~rla~icntcincnk 

inuníladris nr >s dcl>Os~f r i s  ~lelt;lic;»s, U I I ~ ~ C ~ I I ~ U  c=ln pt'~~~~~aIii l i~i ,~cle riu1;i I >c: 1oirti;i :ilgu~ri;i. 

ndo sè rccomcndcim tortcl; riesti: rri~terid 
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í'onfiirrnc: observado durante o s  trabalhos de campo, as situric;àes de ocupac;ão d o  

solo inftucnciasam no comportamento gzcirécnico clos tei~znos em 'I'r2s I:;ichoeiras. CGITOS 

tipos dt: culturas Comprometeram a estabilidade dos colúvios, como as culturas ciclicas. \risto 

na Foto 7. smclo que outras ajudaram a manter a estabilidade dos solos, como 2 o caso do 

cultivo de banana nas cncostas ( Foios 10 c 20).  

No que tuige às obr;is rlc i-cicloci~.~ munici~iais. mesmo acluelas em yuc não lii 

pavimentaqão, h i  boa estabdidade dos cortes e corpo da estrada (Foto 31): havendo locais 

em que foram tomadas rnehdas clz contenção (12 taludes e pavimentação do leito da esirada 

com paralelepípedos (Folo 22).  

1.2.3. -4spectos econEiniicos 

O s  produtos de alteração dos arenitos da F'onnação Botucatu s,lo considerados 

8timos materiais para emprega na produqio de solo-cimento, e também çnmo base e suh- 

base de pavimentos rodoviários, pois ~izrrnitern tráfego regular de veículos mesmo após 

precipitações intensas. 

Quando as rochas da Formação Serra Geral estão indteradas, podem constihur 

excekntes materiais para produção cle biit  a (Ir: concreto. basc, sub-base, mataia1 drenantc. 

pcdrris de construção e pavime:ntar;ão, pcdras decorativas. No entanto, são raras as 

ocoilencias cle jazidas no muniçiliio (fio i o 1 h). 

As considerações cconômiças piira o miitcii;il dos cfepósitos de coIúvio indicam pela 

n5o utiliz~çio do mesmo em qualquer tipo dr: obra de engenhaia, a não ser quando material 

;rsgioso foi. ismio de blocos dc roc1i;i. 

O material oriundo dos depósitos cíiliros 2 amplamente empregado nos aterros para 

consiruc;ão civil no município de 'I'rks <'acliozir;is. podendo também scr utihzado na 

~irodução de solo-asfalto e solo-cimenici (Foto X ). 



r -  

Foto 1.9, Cultivo de banana ner encosta, &+do topo do momr, vista da RS- 

C 
Foto 20. Cultivo de banam ao sop6 dai, ~ S I C X I ~ E ~ ,  no M b  de R& do Tem. 

I 
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Eçonomiçamente. ris dcpásilos liluvi:iis, depósitos di. terr;ir;o l;iguii;ir, d eposi tos 

de plaiiícir laguiiar c depósitos deltaicus tem aplicabilidaclz geoficnica rnuito rcstl'ita. 

(lorno leito dc rodovia, mosirri trdkgabilidadc: impossível sob cliuvris moderadas. zlo 

entanto, o material asgÍIos~ po~lt: ser cm~~rcgííclo em ccsirni~a. 

(:)bservou-se em campo que o municipio possui poucas frentes de lavra de materiais 

tle constmçdo. fato confumadii pçlo assessoria dc planej,unenfo (Ia Pi-ef iium h,luniciliai dc: 

'I'rks C'açhoeiras, que mfomou ainda, o fato de algumas pedreiras e sriíbreiras estarem 

embargahs, o que coincicle com os dados de 'I'K:\JNIh7 (1994). materiais qur: i-ecluei-em 

espeçificac;õcs t6cnic;rs mais rigorosas, como rocIia para ser britrida, são bus~ados no 

municilno dc Tun-es. a mais ou menos 25 yuil6rneti-os clz dtstançia. 

4.3. 'rratuineiito de Irii;igcris 

h c i h e n t e ,  foram M a s  correvões gcomitricas das imagens utiliudas neste cstudo. 

pei-mitindo que posteniormeníc os 1isoduios do lirocessarnento e da classiiicação das iniagens 

fossem cmztdos nos sistemas de geoproçessmcnto utilizados durmrc: o desenvolvimento do 

trabaíiio. A imagem utilizada para o presente trabaiiio possui urna resolução espacial de 

30x30 rnetros no terreno. Os parimeiros estritísticos das hmclris da imagem esiudadril; são 

apresentados na Tabela 3. A matriz clz vnri,lnç~covariân~ia e a matriz de coireIação cnti-e ;is 

seis bandas da imagem esta mostrada nas Tabelas 4 e 5. 

Tabela 3 - Parhirietros estatisticos bisicos d a s  bandas utitimdas 

1 desvio padr5o 1 1g,ti791) j R.3817 I ",b3X7 I 1R.8306 ( 21 .$o85 1 0.3~20 1 

Tabela 4 - Matriz de variincidtovari3nciR 



.4nalismdo-se ris Iiisloymas referenies 3s bandas espectrriis da imagcin do 

município de '1'rE.s <';iclicieii.as. obsc~~a - s t :  que são unimocbis nas bandas 1. 2. 3 c 7 c: 

mrircmtemente birnodais nas tundas 4 c 5 (anexos). Isto se deve riu fato da irea ser ~ohcri;i.  

em grande liarte por i g a .  o cluc agrupa Sscqu~ncias de pixels pi-8xinio da oigem. onde 

estão locaiimdos os NIIs in;iis zs~urtis. ao passo que os outros nívcis de c i n z ~  espallirirn-sc. 

com menor evidência. cm ciuti.ci 1 1 1 ~ 0  (Ir: moda. 

Em todas as bandas especrrriis reirentes ;i imagem utilizada nesta dissertnc;io foi 

aplicado aumento de contrastc. o que fez com que os liistogarnas fòssem expandidos. smdo 

que a Tabela 6 ribai~o mostra dc: forma resumida as mudmqas dos parhetros iniciais das 

imagens. causada pclu sumcnto dc: contraste. 

Tabela 5 - Parimctros cstatisticos modificados nor contraste das hanrlas u t í l i ~ ~ d a s  

ND mínimo O 1 O O 
- - L - . - - -  . . . . , . L - - , - . - 2 - - -  + 

NDmásimo 7 í í  - I -. 'íí . , 255 
O -&I- 

255 i-.--.-: 
média 4 . 0  . .. i 13 i1 ,Tr i lo  . . . . - , . .- 122.3063 87,5871 i l l l . b % 2  -- . 107,6807 

I 
desvio pttdrão 103.8_í9O 1 ui .02 1 1 i 90.!154!) 81,078 i i 13.Olíl  1 1 13.70% 

O r-esultado foi uina inellior cisuaiizric;io da cena zin cada banda espectral, 

caractzristicas que pod~rn scr- vistas na Figura 7, como uma meflior-a cla banda 1. quc tcni 

oighrilmente p o u ~ o  contraste dclido i ~ontnbuic;io atmosfifica, scndo prriticainen te esLur;i. 

Estas bandas fòram muito impol-taritcs na defiruçdo dt. ireas alrigicías c çoq>os d'água. 

cnnf'crindo as informaqfies de h'.:( )I7( i (op. cit. ) 



handa 1 banda 2 

Figura 7 - Bandas 1 ,2 ,3 ,4 ,  5 e 7 TM LANDSAT 5, com aumento de contrastre. 
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4.3.2. Seleção de bliridas 

l'elri rntinri de seleção de alributns do  Sisirmli de -1'ratamento dr: Iinascns do IhTTi, ;i qual 

utiliza arquivos dc amostras adcluiiirlris com a finalidade de cstabelectr- o mzllior conjunto dc 

bandas para classiticar;ão. permitiu-se quc: nurriri  tapa posterior, fossein ulilizadns inslhores 

tripletes de banchs n;i rcaqutsiçiio dc nox:as i~rnostras e melhorar a c1assiticac;ão. 0bth.ei-;im- 

se as tripletes de bandas quc masi\iiniiz;iin ris cJistâncias J-hl  media e minha,  aplicados aos 

arquivas de amustl+as adquiridas sobre ct,rnposiçGes de bandas das imagens ctinti+astadas. -3. 4 

e 5 por exemplo, para ireas temiricas dc: coherturduso do solu c roçhas;solos, ctinfùmc 

exposto nas Tabelas 7 e 8 .  respectivamzntç. 1; ;,tielo método de CXA\:ES .R. ct ai. ( 1 9x2). 

que estabelece o "fator de ir idi~c ótimo - FIC)')", zin Smt;;io do triplete com menor corre1at;ãci 

tmtre as bandas. foram sdecionados ris tiiplet zs dc bandas que podcm ser wsios na -l':il~eIa 9. 

Tabela 7 - Selqio  de liandas para colierturas/uso do solo 

-Criplctes que rnaximimm a distancia J-M média 

Tabela 8 - S e l g i o  de bandas para rochas/solos 
Tripletes que m x x i m í ~ ~ m  a distância J-M média 

tripleles 

L_ 3 45 

classes 

uew a l t e n d a í a g n ~ u l ~  

classes 

~luvio/dcposito h g m í r  
coiuvioirochá 

C~UVIO/ deposito l;iwmr ' 

distincias 
J-M nier l ia  1 R;itt;icharyri I I-M m i n h a  I Battach:iy triyletes 

áreas u l t e r a d a ~ ~ ~  
áreas d t e a c  

distincias 

1 rncdia I 
1.37W)I 3 1.1171859 - 
I 

Tripletes que minimízam a distancia J-M mínima 

Tripletes que masimizam a distância J-M mínima 

distâncias 
dasses J-h1 rnc<lia ) R:ittachsqa ! J-h1 rninirna I3attachCaq-a tripletcs 

.. --  . - 
min 

areas dteradaslrarpcultur~ . - 1.3-,722 ! . -. 1.108989- 035.1227 
-. " '  

34 T- 

Battacharya 
m n .  

O.BS435 1 

min 
_ 0.851151 

c t a ~ s e v  

;iui\~(i d e p i t o  lagurix 1 
riumri íiep(wt@ 1ag11~1ai 
cluwo,deporrto Lt~unur 

0.954327 -- I 2 $c 
0 b87110 ! 3 4 7 

J-M m i m a  

1.071859 

1,377272 : . ',95OX 10 

1 372701 , 7.303040 

J-M r n c h  

--. 

7 4 5  

, 1,108989 
0.996968 

Eattacharya 
media 

1,3"7222 7 0503 10 1 .I 05980 

diskindas 1 

1.37!)0?1 .- / -.!?i 3395 

h I I 1 1 i t 1  
I rri~diri 

0.95132' 

I-h1 n i i m d  . Euttriclirin ,I triptctcs 
I rrriri 

2 4 5  
I ~ h ? ~ í ,  -;ZER? II?~ i 1.0ç82filO 8 ? 6 0  I 

1.3 luti-1 7 0 -073oG l.(12c)tlS5 0 7í5c)  1- 3 1 5  
1 3 O 7 ' 1.0?01127 -1 >- f cl?jS ' - 
I ? J S W i  I L ~ 2 í l ?  I 1 . 0 5 ~ 1 h S n l  i I 3 i L 

l 3 T  



OS resuitados obtidos pelos dois métodos apontaram prctiri~ninantemente para os très 

tripIetes de bandas 3 4 5. 1 4 5 e 1 4 5 .  Baseando-se riisto. liruduiram-SE: ns conibinaçfies 

Tabela 9 - Srl-o de triplrte de bandas pelo B~tot- dc índice Útiiiio - I;1« 

cnue estes triplete de bandas, codorme os canais RGB. No cnn.junto geral, n triplete que 

Triplete 
1 7 ;  - 

1 7 1  
- 

1 2 5  . 

- 1 2 -  

1 7 1  

1 7 5  -- -- 

apresentou mellior definição dos alvos tiuni maior número dc i o m h i n a c ; ~ ~ ~  foi 3 4 5 (Figura 

8). 

C n = o i f f i , + n ,  I C , , = S & + S / Z + ? / I  1 FIO = CDIC,, 
3' 
.. 

7 H u I o  
-- 

13 07HS 

16 S"00 I 2 3 x 4  
-- 

2 0  O187  -- -- 

?O O 5S5 7 1351 . -. - . - .- - 
2 2  -i%í 
-- 

11 4770 - -- . 7 1 ( i05 
-. - 

15 037- 

I a 3  11311 
- -- 

2 I 5u03 
51 7102 2 1-84 13 i 5 h X  i 

- - ...... . .  



Figura8 - Cornbinaflol eni camgosiçb c o l d d ~  entre bandas 3A e 5. 



4.3.3. Operações ari triieticns 

A adiçio de iiiiagcns propiciou n ctinccntsac;ão das seis bandas originais em tres 

novas bmdas, as quis  somam os NDs das bundas 1+2, 3 13 c 5+7. Os parheh-os 

esiatísticos chs haníkis aclquirida por adição e seus respectivos resultados ck, aumento cle 

contraste aplicado se encontram na Tabela 10 t: nos lustngramus cin anexo: 

Tabela 10 - ParArnchs estatístlms de bandas geradas por adiqão e de suas respectivas bandas 

Obscwando-se a Figura 9, viein-se os segirintcs resultados: 

- mzllioi-am~mto da definição dos alvos m 142. strneíliantz a lianda 2 contrasiíiúa, 

purkm com melhor definição dos alvos; 

- mellioramenio da clefinição dos alvos em 3-3. lielo aiiinento de contraste e 

diminuic;âo dos pixels escuros que haviam na brinda 3 origmal, com resultado mais próximo 

clcsta; 

- rnelhorriinento da definição em 54 7, riproxirnarido-se da banda 5 original, pelo 

aummio clo contraste t: diminuiçato dos pkels esçiii-os cla banda 7 cirigixil. 

Apos, fiz-se a cornhinac;ão das brindas resiillrinics nos canais RGH, cuntormc mostra 

a Figura 10. NO geral, a operação ailtm6tica cle ;iclic;io ln'olnciou um mellioi-amcnto 

generalii~do dus alvos, principalmente quando as handas geradas por adiqão iòrm 

combinackis ri;i ctimliosição coloii&i K5+ 7, G.3 . 4  c: 13 1 : 2. cluz sc rn(~stsuu sensivelmenie 

rnelhur do que a cornposic;ãn colorida das bandas aripiriiiis KSG.IB3. ,As baldas gcrudas por 

acliqio lambcm foi aplicado aumento de contraste. 



adiçio das bandas 1 e 2 

adiqão d2s bandas 3 e 4 

adiq,7o das bandas 5 e 7 
N 

II - ~ I I M  ni 

Escala Griitica 

Figura 9 - Bandas obtidas por ndiçRo com aumento linear de contriisie. 



Figura 10 - Coinposfçbw cobridasentre bandas geradw pbr aaiçETa, 



- 
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1.3.4. Filtragriir 

Confnrmc citado na inetodologia. fixam aplicados filtros direcionais sobre ri brinda 4. 

cuja imagem ressalta mzliini- AS mmnr-hestrutur-as da área. ~ir-inciliaImmt t: na Lona cs~arpacla. 

.issim, obtiveram-se quatro novas imagens (Fizura 1 1 ), que são as seguintes: 

- Norte-Sul. ccidenciantlo estruturas secundirias nii thii-ec;iÍo N W-Sk c c:oi as poucas 

hcE-S U'; 

- Leste-Oeste. e\~denciando heamentos nesta clireção. bem como Nli7-SE c NE- 

s IV; 

- Nordcstc-Sudocsic. c ~ i d c n ~ i a n d o  nl6m ds estirituríw n ~ s t n  dii-eqno. cm iotlos oulros 

m o s ;  

- Noroeste-Sudcst e. ec~denciando lineamentos desta direção e N'IV-SE. 

Os filtros Yordcstç-Sudoest e Leste-Ocste evidenciam aiguinas cslrulur-as, que 

coincidem com aclucliis ci~iactci-iui(Lis na F i g n  G - Molliizstniturâs cititidas ~ioi' 

Fotointcrprctac;50. e que ~irtn:a\;elmente sejam Iinearn~ntos contendo as fraturas das rochas 

da Formação Seira Cieral. 
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Resultaram da málise por cornponcntes principais os seguintes parimclsos expostos 

nas matiizes aliaixo: 

As componmtzs ~irincipais passaram por aumento de contrastz. tricisti-ando rispcctris 

indixiduais de seus produtos, os qu&s podem Irimhem ser uhservados na IGgura 17: 

- componente 1 com boa resoluqão entre tcins claros e escurcis. ;i cihsci~.;is por seus 

histogmas em mexo: 

- componente 2 com tons contrastados, clando a impressão rIz jnvzr-são cic relevo pela 

tonaiidade clara dos locais origin&entc sombreados (%a e sombra) e csçurri das mnas 

antes iluminarkw : 

- componente 3 contendo vazios, deido à menor qumtid;ide dt: inlònnar;ões, pela 

e m ç ã o  de @as e sombras, sendo que as: áreas preenclúdas apresentam contraste 

razoavd, principalmente ris zonas iluminadas. 

Batas coml~onmtes foram proccssaúas rn composição colorich nos ciiniiis li. I r 13, 

resultando crn seis comhinar;ões distintas, conforme a Figura 13. .I I'abelri I I mostra o 

resumo estatístico dos lustograma~ cii~ginais e expandidos das bandas ( '1 .  1'2 e 1'3. quc 

trirnbirn podem ser vistos em anexo. 

Tabela 11 - ParGmetros esiatisticos das bandas C1, C2 e C'3. 

- - - - - - - 
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a - s ~ o ~ r i  

-aia 

, Figura 13 - Comba#a em camposiq9 caloridaia entre bandas C11, C2, e C3. 
i 



X 1 

4.3.6. Classific;ição de I oi;igciis 

,I dussihcric;ão da imagem rcsultou zrn duas arcas temiticas, dcíinidas snb o tema 

rochas;solos. onde ertr;iiu-se uifonnaqões sobre rochas e fomaqòcs supei-ticjais 2 O tema 

coberturrt.uso do solo, quc: forneceu dados sobre ocupaqão e recohrimcnfo do solo do 

município de 'l'rès C'achozbs. 

;i) Kochaslsolos. distiibuíclos nas szguinies dasszs: 

- depcisi tos iluvio-lagunrires; 

- depósitos alúbio-cleltaicos: 

- depositns de colúvio; 

- deliositos elwio; 

- rochas aílorantcs + depósitos de eliivio: 

- á p  flu\iaI: 

- agua lagunrir: 

- sombra. 

Cls depósitos fiiivio-laguiiares reúnem os depósitos fl utiais pleiqtocenicos sit uaclos 

nos terraços aluviais, os depósitos lagunares tmbim holocêniços dos terraqos lagunares t i  os 

depiisiios de ~iianície lagunar das planícies lagunarcs. tnicialmenie. tentou-se a 

individuabzação entre depósitos holoc6nicos @Irinicies lagunares) c: depósitos ~ileisloc~nicos 

(terraços lagunases). Porém as ~mostsas caíam dentro rlri mesma clzsse peIo fato claqueles 

sedimentos apresentarem çomportamento espectrd semeihantc na imagem. Finalmerite 

resultou que liarte das amostras dos dq>órrilos tlúvio-hgunares corúuncliram-sc com as 

classes depósitos eluvlonares (3 , l  Oó), depósitos coluvionms (3 ,6  O b ) ,  depósitos alúvio- 

deltaicos ( 1 9ó) e água fluvial (3,l 96). 

Os depósitos atúvio-deltaícos indiviclualiz.aram os clepositos dcltaicos e os dcyósitos 

fluviais recentes, cujo comportamento espectrd foi fricilmente identificado pela quantidade 

de água contida, Iiavmdo pouca confusão com a classe anterior (2.5 ?,6), çom cobei-tums 

cduvionues (1,3 %) c: jscas degradadas ( 1,3 ?,O). 

0 s  depósitos cu1uviais foram indnidudizadas pelo sistema cievido i tonaliclade 

peculiar c às condiqões de iIurninaçin na cena- beni conio peb refa2ncia cle contesto dexldo 

ao coberturaiuso do solo, que no caso S t~astantt: ocupado por culturas pemmcntes como 
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banana. ('onfúndiu-se com depcisilcis Iagunucs e dclticos em pc~rcentrigcns de 5,3 Olo. e 

roclia afloi-ante. em 7-7 "o. 

OS depósitos de eliivios foram sccorih~cidos cm ~ioucris ireas [LI imagem pela 

çiassifiçac;ão, ialvez devido à densa cobertura vegetai de sua superficic. ri qual se mantem 

t-egiilannente przszrvacb de\-i;ido ao diticil acesso.Nio Iiouvz c » h s ã o  com outras classes, 

porém, 14,l ?ó das amostras n5o foi ~Irissiticada. 

.As rochas: allorantes + depósitos de elúvin foram mostrados nos locais de 

decli~.irbde fòiie em que ocoirem paredães rle rochas expostas, bem como onde tem-se solo 

muito raso e pedregosu. não havendo çondil;oes de separabilidade dos mesmos pelo método 

de classificação empregado. devido i variação da vegetação e muitas vezes, seu 

adensamento. Foram confundidos com coluvios em 13,5 90. A matriz de c1rissificac;ão fmd 

para rochaslsolos tem as seguintes caracterÍsticas, confome a Trttiela 12: 

Tabeb 12 - iiiaMz de Classific@o p a n  rocli;is/solos 

CLASSES 

............................................................................ I 2 depositas duvio-deltriicos 1.3 2.5 93.8 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 1.3 

3 água hpnrir  13.9 0.0 0.0 86.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ................................................................................ 
4 sombra 8.1 0.0 0.0 0.0 P0.4 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0 ............................................................................. 

5 rocha aflcirante t. elumo 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 80.4 12.5 0.0 0.0 0.0 .............................................................................. 
b depkitos de coijvio 2.7 5.3 5.3 0.0 0.0 2.7 84.0 0.0 0.0 0.0 .............................................................................. 

7 Agua fluvial 1.6 12.5 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 54.4 0.0 0.0 .................................................................................. 
S depcisitos de eluvici 14.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 O 0 S5.9 0.0 ..................................................................... 

4.7 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 90.6 

(1 desvio médio, ou seja, 3 percentagem de pontos corretamente clasdicados em 

cada uma r i a s  classes, foi de 86,99 Yó: a abstenção média, ou a percentagem de pontos de 

cada classe não classificados foi de 6,31 ?/o; e a confusâo média, que retrat;i ri percentagem 

de ~iontos de cacL~ classe clíusificados em outras classes, foi de 6,gO ?O. 

A Figura 14 exibe a c;l;issiticação da imagem para os tipos litolbgicos e os tipos de 

solos encontrados rio bluniçípio cle TrSs Caclioeiras. 





b) C'oberturdusti do solo 

Na cjassdicac;an para coberturxuçc i (lu solo definiram-se as seguintes c tasszs: 

- marn iiativa; 

- cmpci: 

- cdiuras iemliorriiiiis 

- rt:~'Iorestarnentn/çuIlura de banana; 

- áreas a iag í~~bs :  

- áreas alteradas; 

- am i lu t i a~ ;  

- igua laguna+; 

- sombra. 

A 1iia4.a niitiva çonfirma a preszrii;;i iiíi irniiyzm. 1ocaliz;irlíi riiis ~iosc;(izs mais altas r: 

mais ingcmes do terreno, h m n d o  nitidez quanto i separabilidadc dcsta classe pelo mktodo 

utilizado. no qual desloçou apmas rncnos (Ic: O. 5 ?a na c h s ç  reflorcstamçnto~cultura dc 

banana. Purie foi confundida com ire% alteradas, igua fIuMal c sombra. 

Os campos, resultan1cs do dcsmat;imcnio. fòsam ;imosti.ridos nos topos rias  elevaçfizs 

e encostas declivosas, sendo que nestes locais a cl;tssificat;io incluiu áreas de cultivo dc 

hanana e outras culturas cle encosta. Por issci. optou-se por uma classe contcndo cstes rlois 

alvos, campo, fmdo sido pouco confùndirl;i com cultui.;is tcmyoraiiris e m  0.5 %. 

As c u l t u ~ i s  ieitiporárias foram ;irnosti-arlas nas áreas cia planiciz Ia,o;unar; sendo um 

pouco contundrdris no processamcnio ~ o i n  áreas alteradas ou degradadas pela aqio antrópicri 

(3,3 ?/h), tahez porque algumas cstivcsscrn com solo exposio no momento r i a  passagem do 

satilite. 

Para o alvo reflorestamento. Iiouvr: nrnosti-agem em locais: bcm çodiccidos. no 

entanlo a c1rissificac;ão inçidiu tambim sobre culturas dc banana, estabelecendo-se a classe 

refiomsiamento/banana, que mostra na matriz de classificric;io pouco conliindida com a 

mata nativa em 1,6 96. 

i1 classe ireas alagadas foi ;rmosisariíi sr~bi-e as planícies alu5in-cleltaicas. 

classificando irireas mcnorcs nas maycns dto r io <'ardoso e da planície lagunar, e por i sso  

senclo crinfiindida L-om ;i clrissc ri~-eris ri~icsr~círis ( 1.4 ?i>). 

Foram adquiridas rimosiras significativas das ireas urbanas, solo csposlo? cstrriqões 

iiiinerais? estradas c: keas degradadas c111 geral. k6rmando-se a classe 5rcas iilteradas. .I 
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cl;issíficric;rici contundiu riquetas rireas ctim apculturas tzrriporirirrs ~iclas razt',es cspostas 

anleriu~mente. 'I'anili2rn liciuvz crinlusfio toI~i-ach com ireas alagacliis crn I .  2 Uii.  

Parri ;i classe agua i1ukiaI adquiriram-se amostras nri dcsernbo~adura dos rios lia 

I.agoa Itapeva. o que possibilrtou. alim de distinguir os iios. n classiiic;ii$ío cIz (iguas (Li 

margem Iriguriar. mustrmdo Irimbcm outras Lonas mais rasas no inicrior daquele corpo 

liigunar. I?oniùndiii-st: cm IizquenLis Iioscentagm com (ireas alagrichs. 

Por outi-n lado. ;irnosti-as hram çnletíidas com sucesso 1>a1.a C o n l l w I A  ;I ç1;lssr: ligui1 

lagutiar. devido ri iitima clistinção claclueles alvos na imagem utili~iidíi rio ti-nballin. 

-4 classe sombra foi estribelecida da mesma forma que tia clrissificac;50 para 

i-ochas~solos. com impedimentos para distinguir alvos dentro S área zrictiberia. 

A Figura 15 mostra a c1assficat;ão da imagem da rzgiiio dc I'rcs <'achoeiras pura 

cobertu~w'uso tfo solo. A matriz de classiiicar;ão 2 mostrada na ?'al>zl;i I 3.  

'Tabela 
.......................................... 

I CLASSES 

.............................................. 

I .......................................................................... 1 mata nativa 
2 carnpo/brinm ......................................................................... 

3 culturas temporims ............................................................................. 
4 re Qorestam.tli~n.~na ............................................................. 

5 ireas alamdas ............................................. B ............................ 
b keas alteradas .......................................................................... 
7 água f luvd  .................................................................. 

8 i gua  Iriunrir ............................................................ 
P sombn .......................................................................... 

desvio mkriio: 92.30 - ahstcrição 11 

3 - hlatriz de ckaszifi~~çSo para coher1ur:úuso do solo 
.............................................................. 

Classe ................................ Não I I . Z  1 , ,,,, 1 ,,.,, 4 ,,I: I l O I I :!:I;: u,,: , 
2 90.4 0.0 0.0 0.4 O 0 3 0 3.1 0.0 3.b 

5.0  0.0 94.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1 0.0 0.0 93.8 0.0 0.0 7.3  O 0 0 O 0.0 

3.2 1.6 0.0 0.0 9 5 2  0 0  O0 0 0  0.0 0.0 

7.1 0.0 O0 0.0 0,O 1 1 1  0 0  0.0 11.0 

10.8 0.0 0.0 8.4 0.0 1 7 -0 5 0 0 0.0 0.0 

10.4 0 0 0 0 0.0 0.0 1 G I! O H9 ti 0.0 0.0 

7.8 0.0 0.0 O O O O O O ri 0 O O P2.7 0.0 
5 7 0.7 0,o 0.0 0.0 0 0 v 6 9 o 0.0 93.b - .  ............... ............................................. ........................... 

:&a: 5-81 - ctintiisâo ~ d d i a :  1.89 





4.4.1. Produtos I're1i~iiiiiiir.es 

Os produtris prelirninrues ;i scguir ripicsznlados st: rcfcrein aos dados eslr-uidos d;i 

cai-ta planiailimétiica. dacios obtidos por fòfou~tzrlii-ctaçãci c proclutos f'c~i-ncciclos pelo 

katarnento da imagem dz satililz. 

,.\ pariir do 1'1 limite da área esiutlada. ohievc-se o total clz tsna no municiliio dc '1'1-2s 

C'uçhoeirris, que rcsultnu numa iirea de 130.744.800 inetros quadrados. ou 1 3.074,48 

Iizctarzs. CJiS PIs limiii: cb ,ire;i cstuclada i: estrutura \<~i-ia são aprcszniados 110 .:hcxo 7. 

a) (:;irta de deçlividacl~s 

Por meio da digitaiizaqio de clirvas de nivd (,keso X), produiu-se o modelo 

nurnéi-ico do teil-eno (Anzso 3). o cluiil ga-ou. por sua ~c ; l ,  ;i carta rlt. ilccEvidi~ilcs (Figura 

1 h),  onde fòram previiunerite estabelecidas L$ classcs de dccli~idadc. 

A ?'alieia 14 ribi~t~o niosrsii clistiibuição das classes rle declicicbdz crit?&is para csfc 

eshdo e sua ctirrespondente ireri classificada. 

'Iàbrla 1 1  - L)ish.ihui@v das classcs do P1 Ucrlividadr 

C'onforrne a I'abcla 14, observa-se por meio da Figura 16, un13 rclaqão cntre ris 

aspectos gcológ~ct~~g~ot~cr~i~~s c: a geornoit'ologia ch Arca ccim a declividade clos t~n.t.nos: 

- a clíissc 0 - 2% crini 21.73 Oo. liroduzida pelas planicies e tt.mc;os 1aguri;irt.s: 

- a classc: 2 - 5"0 rt.lacir)n;irido-se B (tccliciclotlc dos falvcpcs rlris nos rnaioi-c.; e o 

restante sendri provavclinenle rl~vido as ( i f  zrenqas dc: cota mire os terr-uc;cis c plunicics 

"l11Llf L'S. 13, 
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- ri classe 5 - l l O o  bastante prcscnte com 75,55 "o, scndo ris rupturas de declives 

claiiíis pclos 1~11-ar;os fluviais. pelos depósitos de zncosla da Lona dos cspigõ~s r: dos rnoi-i-os 

lcstcmunho: 

- a classe 12 - 30% tcndo maior porcentagem em área (31.04 qri), foiriecid~ 

~iredominmtemente pelas zonas de depõsitos ~oluviclnares da zona cs~íirpada: 

- a classe 30 - 454.0 ocoil-endo no topo superior das encostas rla zona escapada, 

szndo esporjidiça no topo dos morros testemunho: 

- a classe - 45% restringe-se a porções clo hiotrn do rapitiio e locais mais à 

inontrinte nu bacia do arroio ChirnmZo, ocomendo com menos dr: 1 Oo. 

b) Lirnilc de rescnras ecológicas 

o PI limite clz reservas eco1ógica.s pode ser \isto na Figura 17. tendo-se a sz,awitc 

distrihuic;iio das suas classes, conforme ri Tabela 15: 

Tabela 15 - Distribuição das classes do P1 iiiiiite de reservas emlógicas 

47Wó200 
margem lagunar 4506300 7.41 

2804400 2. t2  
3295500 2.49 

, não enquadrada 7371 5400 55.75 

h h s  áreas definem apenas limites estabelcçidos pela legislação mbientd dentre 

dquc1e.s que 13uderarn ser fornecidos pela carta planialtim2irica e que. posteriomente. 

riusiliriram no estabelecimento de ireas de preservaqão rimbienid, quando do cruzamento 

com 3 crista cle clecl~iclacl~s e com a caila de uso r i tual  do solo, ol~t ih~ pela classificação da 

imagem de sritdite. 







c )  Rede de dreriageiii obtida por f'otoiiiterpr~L.açio 

A partir da carta planiriltiinétnca, obtiveram-se drenagens de atti t~rçcira ordem, mas 

com o emprego cle fotografia aerca. liropiciou-se o aparecimento de drenagens de at2 quarta 

ordem, sendo que as drenagens de primeira ordem foram utilizada para estabelecimento de 

áreas de preseivação ambiental. Comparando-se sesultados do processamcnto lickq aaiiise dc 

lineamentos, destes dois PIs, tem-se o seguinte: 

Tabela 16 - Comparação entre analises de lineamentos da Ordem de drenagem dos Pls obtidos 
pela carta planldtimétrica e po- 

*3*)i . . . . . . . . . . . . . . . . . , - 

Observa-se que o número de lineamentos i quase multiplicado por seis, sendo o 

?&W4ms: 

total de lineamentos 56 

compmento total a p m -  duplicado, pok com a introdução da fotografia aérea, foram 

317 

detectadas drenagens menores, de primeirri ordem, as quãis foram suprimidas na daborac;ão 

R- W 1hfaraFã;e 
r 

da carta planialtimétrica, o que confere com a diminuigão do comprimento diretamente 

Ordem de Drenagem 

i 

I 

comprimento total (m) -. . . 02974 v--- . -.- + 193305 
------L - - - . . 

comprimento médio (m) I bb0.2t5 bOY.793 

proporcional seu aumento em númcro de segmentos. As figuras relativas aos produtos 

Ordem de Ilrenagem 
obtida da carta planialt 

admute médio 5.1 1031 

obtidos por foiointerpretação, yuais sejam rede cIe drenagem iifologia, formações 

obtida da foto aérea 

1,14122 

superficiais e morfoestmturas foram apresentadas no item 4.1 - Fotointerpretac;ão, não 

- 

I1;~~mdo necessidade de repeti-liis nesta seqão. 

d) Litologia obtida por fotoiriterpretaçfio 

O PI litologia obtida por Potointerpretric;io, tem suas classes distribuídas conforme Tabela 17. 

rochas iiiesozóicrs 
depósitos de wlúvio 
depósitos de -- aluvio 

dep6sítos terra iagunar 
depósitos planície Ia_gunac 
depósitos fluvicrdebico~ - 

Tola1 

447 1 9200 --- 

- - -- ,1051 0800 
- - -1573:OO 

-- - 

13QlR100 
- - - - - 

- - 1 38.10000 
-- 2 154000 

1 ~O73~000 

-- - - - - 3420 I 
30,97 
I. 50 

I 0 . o ~  
- - - - 

1 q.00 

l .o\  
OQ-Oh: 
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í'onformc zsiri iabela. a classe com maior area pzrteriLc is rochas rnesti~.Oii;rts, icndo 

em bista que nesta incluem-sc roclias tulcirucns ch E'oi-ma~ão Sz1-i-n I;ci-al 2 íir4enitos da 

Forrnaqão Bolucalu. 

Os depcisiios (lz colú\;io constituem cluasc um terc;o da ii~-ca estiidada. seguidos da 

irea dos depósitos dc plani~ie lagunar e depósitos de terr~qci lagunar. 

O s  dq)-irisitos de iilúvio c flúcio-clcItaicos contini as  rnenorcs ii-zas. com as 

respectivas por~entagcns dt: 3.50 e I -65 OU. 

e) Formaçóes superficiais obtida5 por fotointerpretaqão 

C> Yl foirnaçõ~s sup~diciais gerado por fotointei~irctat;iti. tcni a dis tiibuição clç suas 

classes conforme a Tabela 18 a scguir: 

I depósitos tagumreu L , 33595600 ?L) 51 I - .&L--- -1 

Tabela 18 - Distribuieo das clrisses do PI fommçÕcs superficiais obtidas por I'otointerpwtaqiio 

I,, . €%ASSE , , I ' ,  , , ' h~ik tmi j 1' ~ / e  

Os depósitos coluviais t: os depiisitos Iagunures s i o  ris clas:,es mais frequentes. 

rwlm aíiommte 

e 1 N ! ! E f o  
el~i&tiilu~+roc11;1 l;l 

wlúvio . 

alhio  _ 

alcançando quase 30 ?h, incluindo-sc nestes últimos, as planicies t. o s  t6r-i-a~os 1;igunares. 

11101200 - 8.39 - 

5431 500 - 1.15 -- L 

309861 00 I- I - -  '7 7 70 -- 

3791OO I ?9,03 - 

4509900 . . 3.45 

,4 classe cJuvio+tdus+roçha possui 23,70 O o .  que é baslante grande devido ;i 

indivisibilidade datas formações na fotografia aktza. dos clu~ios. deprisitos dc talus c 

aflormentos rochosos. 

r k  po1-centagcns rnGdias são i-evt.lad;rs pzI;is classes i-0~1x1 afloi-anic c cliiMns. sendo 

que os atúvios c os depósitos deltaiços são as classes de mcnor porcentagem. 

1) Morfoestrutums obtidas por fotointerprcrtaçào 

r i s  estruturas geolii$cas, foram obtidas por fr>tointcrprztac;ii«. rcsultarrirn na seguinte 

ntiíílise dc: lineamentos apres~ntada na Tabela 19: 



L) 3 

Tabeh 19 - Coiiiparafio cntrc an5lises de lineamentos do PI morioestruturas e do P1 de redc 

O azimutc: médio apresentado pelos lineamentos correspondentes ris morfoestmturus 

olitict;~ por íÒtointeipretat;ão indica a direção Norte-Noroeste-Sudeste. podendo ser 

comiderad~ Norte-Sul, tendendo levemente para NULSE, o que não se afasta muito do 

azimute médio da rede de drenagem obtida por fotointqxetação. que mostra clireção 

apro?iima& Norte-S ul. 

O tobl de lineamentos diminuiu com relação a rede de drenagaq pois. aliesar de 

grande pmc dos rios coincidir com as rnorfoestnituras, outra parte fica de fora por pertencer 

a sistema de drenagem diferente. O comprimento total dos lineamentos também diminuiu 

com relação ao comprimento total das morfoestmturas pelo fato destas serem retilinem, 

enquanto que os iios são curvos ou angulosos, o que alonga as distâncias das linlw. 

 ria^ r j p x n % o m ,  - 

g) Rochaslsolos obtidos pela classificação da i~nageni 

O PI roc;h&solos, produzido por class%cação de imagem e seu mascaramento com 

o plano de limite da área estudada. pode ser tisto na Figura 18, tendo a seguinte dist1ibuic;ãa 

de suas classes, conforme a Tribda 30 abaixo: 

total de Iineaiiienhs 
compriniento total (iii) 
compriiiiento médio (ni) 

azimuie niédio 

Tabela 20 - Distrfbuiçio das classes do PI mchas/solos obíidos pela classiíicaqão da Imageni 

CLASSE % I 
depósitos flúvlwlagunams 33984900 -- 26.30 - -- 
depósitas alúvi~deltaicos 5 149800 -- L- - - - - 599 

água lagunar 9 1800 0.07 
. . 

sombra . 7650900 5.92 _ 

rocha aflaran~+juvio 3 1289400 -- -L - -- -- 34,22 . 

colúvio 423&800 32-77 
elúvio - 3867300 2,99 

água - fluvhl -- 8w 100 0.70 
área alterada - - 39231 O0 3.04 

Total 1292031 00 100.00 

Rede de drenagem obtida da 
fotinterpreta#o 

-. .- 3 17 

Morfoesmras  

- 2 17 

193305 

- - ó09.7q3 - ,  

1.14 122 

124058 - - 
5 7 1,098 
177.373 



de iòrmações sulia-liciiiis f {itointei~ir.el;icl.ls, szguiclus liclns depósitos fliivio-lagunai-cs. r. 

rocha allorantc r: elíivio, ocorrerido esks trcs em proporqões iriaii; iiu menos equilibradas, 

sendo que os cunstituintzs rcstnntçs nari alcanqaram 0. ti ('0. dcvido a ~ii-obIemis Iizrdiiclos da 

classificação da iinrigcrn? comentados no itzni 4.3.6 a). 

X classe "ág~lii kigunai-" teni poiiça i-cprcszni:iii~idade porque ;i miia da Ingoíi I1;ipm:a 

foi excluída da ira estudada por intermtidici do mascaramcnto çoin o YI de limite da ire;i 

cstuckicla. scnrlo quí; os 0.07 (',b inclicari~ lociii5 cm tzrl-s lirmi: classificados çornn lagoa 

dentro do rriuriicípio. 

A clircrenqa crítsteiite eiitrr: a irea total calculada pelo PI limitc da ái.e;i csturliida c: 

este plano i dcvida aos "pixcls" da imagem não classificados. 

11 CI~ISSC ' C ~ ~ m h ~ - a " ,  Izm porcentagzin sgdicatiw - 5,92 '!o. c: ao sulioi- cluc çbsscs 

i i c m  ocultas r i o  sombrcmcnto origrnd da iniagein, podc-sr: esperar ericontrar sob a niesina. 

as clrisses rocliii afloi-ante i tilus 2 ~ o l u ~ i o .  
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t i )  <'am dc uso iitual do solo 

Esta carta. dcr i~ lada da iinageni drissificada (c..ciberturu/uso do solo obtida por 

~1assificac;ão de imagns)  ~iodz scr. cista na 1;igur-a 10. tcndo a segumtc rlisti-ihuic;.'iu dz 

classes. ~on iòmie  a 'Sabcla 21 : 

Tabela 21 - D l s l r t h u l ~ o  das classes do PI Carta dr I :so Atu:il do Solo 

CLASSE 1 , .  ,Áw @iz) 1 ,  V* I 

O resultrrdo mostra que as áreas com mata nativa ocupam quasc um quarlo da irea 

. . tiiata nativa -. 

cariipo -. .. - .... 

. .  .x!!~"!!!!E 
reff orestaiiientdbana-E 

- .  "r_ inundiveis 
i r e a s  alteradas ....... - -. . 

igua fluvial 

. i g m  laguna# _ 
soiiibm - - . -. 

Total 

estudada sendo superadas pela classe "campo", seguidas pda zona agrícula que predomina 

na região de phnícic. 

........... - - ...... 3 132100 I 2 1.3.1 - 

35691300 - -_-I-?:? _ . 
... 2-33%1 . -- 00 l<).3S 

- . . 

. 1 1 3 7ó900 . -  . .  1 .  - 3.83 

.- 1 4 ~ 9 5 2 0 0 - - - L i ~ ! ! . .  . . . .  - . 

k tarnbim significriliva a extcnsão de ireri dagadri. com inriis dc 10.00 O O  t: a 

...... - -. . 2297700 

-. 3 ... 1 3200 
. . 3ó01)00 

cobeimra com reflorestamento e baníinii (8.83 ?h), classes indizisas 113 class~fi c3ç5o (Ia 

I >-S - - - - -. . .- . 

. -. 0.2 1 .......... 

0.29 

urbani;.;id;iç, pedreiras e solo exposto, contribuíram em menos de 2.0 ''O para o total do 

municipio 

77-1300 r i , i i  1 ... 
... 

A çlassc "rigua lngunar?' tem bailía porcentagem, devido i s  nwstnas razões ciladas 

128797200 

liara o PI r~ch~w'solos. ou seja, lielo fito cle fcr sido excluídas quando tlo ninscaramznto clri  

l!ii.~)o 

plrinn, o qual descada a porqão Jagunar do municipio estudado. 





;i) (';ir-ta Litoliígirii 

.4 carla litológiia. mostrada na k+igura 70: 2 O resu1tado da scibrepusição do PI 

Litologia obtida liela foioinieiprctaçio. e dos ckidos rle campo. a qual apresenta a seguiniz 

úistribuil;ão dr: çlasses: 

'r;ihela 22 - Disirihui@o das classes do PI C:~I-CI C,itológic=i 

1 , , CtM$E , , , I  &EA (d % , > , , , ,  

Fon~la-e-~  - . . . .- .. ? 100ó00 . - . . . . . 1\59 . -- 

F. S. Geral (rwlias b;isius) 2339500 .. -- - - - -. - -. 17-78 

E'. S. Gr;il(_lt~as icidas) 20b30?00.- -. .. .. - 15.68 
~ c p ~ s i i o s  ctiluvbis ---.- 3989 . 1 .- &O 70.3 1 
de Ósitos aluviak -- . . .!ti93500 - - -. . . . - 3-57 - - - . . . 

-- depositas te1'1;1p bguwir 1 17ó0000 . . . . . . - -. - - E,"? 
. - .. .. - 

depósitos -&Hcos 170 1900 __-- - 1z3-l - -- 

depósitos planicie Iagunar . -. 2.1771 . - . -. R00 18.83 
de ósitos t lúvi~d~Ila ico~_-  -. 25590000 -. - . -. 1 ,+I . - . . - - 

Obseiva-se peb introclução de dados de campo, que foram confiimacias unidacles 

litoestrritigificris, como ri Fomac;ão Bohicatu e Forrnac;Zo Serra C;exal, dividida em duas 

unidadcs distintas. confoirnz a varkqão &I roclu ~ I â n i c a ,  unidades estas que antes estavam 

inclusas na drisse "rochas mesozóicas". 

Akm do mais! lielo acréscimo de infòrmac;õcs ubtikis em campo. pocle-se detectar 

os depósitos dc areias cólicas, o que é confirmado por dados anteriores existenies para a 

ires: contando no .'Mapa Geológico c l a  Follia de 'I'r2s Ihchoeirius e 'l'«r-rzs'' (Hom k4'. et rrllj. 

1981). 

b) C';ii-h de forinat;ões superficiais 

Este produto gerou-se pelu cnrzamento dos seguinles 1'1s: 

- foirnat;cies supci-liciais fotoint eipAxlas: 

- roçhas:solris classificadas das imagens de wt~lite. 

O rcsirltaílo ~?~-odiiziu iirn PI, que s \isto na Figuir 21. tendo suas chssrs 

èstabeleçi&s de forma szrnelliantc: àquelas dos PIs originais. as quis siio disir-ibuidas 

confbimc; TabcIa 23. Ncstr: produto. ohsc~~a-si; que: o 1-csultado total da ci-uz~tiiznto foincce 



I) C) 

uma arca um pouco menor quc a árca estudada restando li. 13 "o pericnccndo a nenhuma 

d a s e .  Isto se deve rio fato de alguns pii;els da imagem nio terem siclci clíi.ssiticados rili 

geraqão do PI rochas, solos. 

Talpela 23 - Distribuicão das classes do P1 C'ari-ta de Iiirmacòes suuerficiais 

[ , depósitos lagunareg 3á_5,lti2@._-. I lE.90 -. -1- 27-19 I 

depósitos de catuvio 7 1 739 500 ' 17.171. -_ 10~07 
depósitos de etúvio 5\07 5-37 ... . 

30,64 . - 28.70 - 
. . -. - 

alúvlo - 132?!)00 1 -.-- 3,3 1 

I 
-.-...- ?V 

Total cruzamento 1 2 ~ 7 ~ 7 t i 0 4 7  . - qo.!bi . . - - . - . ! 632?+7[-6.133 
Total geral * 13074&00 I 100.00 

* área rdcuIad;i a partir do PI limite de área estudada 

Em comparação com os PLs originais. ohseivam-se os scguintzs aspectos: 

- a classe "dcpositos lagunmes" do PI em foco pcrmmeccu mais ou menos estive1 

- as çlrisses "rocha riflorante" e "duvio" permaneceram quase com as mêsmas ireas 

porque foram apenas sohcpostas (i imagem classifrcacla, sendo este um ai-tificio utilizado. 

\isto que não foram separadas na cl;issificat;io; 

- os "depbsitos dzltaicos" apresentaram míiis que o dobro da irea, clddo a o  

processo de c1assificrtc;ão da imagem, que forneceu maior abrangsnçia ri esta classc; 

- a classe "clinio''. que diminuiu cla fotointerpretação para a imagem cla.ssificacta. 

foram comgidas areas mal çlrissifiçrtdas corno depbsitos de colúvio em zonas dos depósilos 

Iagunases, ao mesmo tzmpo que em relação i ckissificação, ireas colu\;ionai-es foram 

interpretadas como a classe elúvio+idus+rocha; 

- a classe "clú~io+t(ílus+rocha" ganha um aumento ex1>ressiví) devido ;i incoipração 

de parte da classe colúvio da foto para a classe rocha ailorrintetetiivio na imagem 

classificach e npi>s. clc~iílo à su~i~-essiío cLls ái-e~s (Ir: sombra. quando do ci-~~íí?rne~to çmn OS 







101 

c) Carta iiid rogvoliigicn 

Este plano f0rmulou-sc cin função tias caracteristicas de cada tipo litolhgcíi e pelo 

seu suposto 13otencinl acliiiiiero. s~ní lo  que scu produto resultou clo ciu7aniznto dos seguintes 

planos de informaqiio: 

- carta litoIogca: 

- motiocstruturris. 

A pariir dai. geraram-se as riovas classes, confoirne a classificaqão ti-aclicional dc: 

aqiiíferos, sendo ris seguintes: 

- aquifkro granular. cotresponrlzndo aos arenitos da T;oimação Botucatu. scndo n 

melhor reserva de igua subterrrineri: 

- aquifero fraturaclo, i-eIaiivo às soclias \-ulchicas da Fo~rnação Sei-ra (JeraI. ondc a 

água 6 encontrada nas fiamas abertas da rocha: 

- aquifero costzil-ci. quc sc refcrc nos depósitos rlualemaiios clz oiigem Ingunni-. 

sobrepostos a antigos depcisilos i n d o s ,  podendo haver a g u  nas camadas arenosas; 

- aquiclude, que é o substrato não recomendável para captação de água subtei~inea. 

devido à baixa trmsmissividade pela permeahilidade nula ou quase nula, por se tratar dc 

materiais argilosos dos de~~ósiios coluviajs. 

O resultado espacial e a distnbuiqão em ires pode ser observado na Figura 32, sendo 

que as: porcentagem em i r a  são mostradas na iabeb abaixo: 

(1 aquífcro granular. correspondente ao arenito da Formação Bohicatu, ocupa uma 

area inferior a 2.0 *O. strdo consKleri~clo o iiquifero que foimece h-rn ílc meU~or ~~wili~la~lc.  

Ailesmo que sua irea superfi~iril scju pequena, o uenitn podc ser rilwnc;ado por meio da 

r=xecuç.?o tC poçris lirofundr>s. l-iciis as vazões c a qualidi~dc d3 A s a  jiistificam ri 

empreendimento para 0 ~brisluiirneiitci c111 geral. 

Tabela 2 1  - Dis-t-trihuiçiio das classes do PI Carta Hidrogmlóglca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
CLASSE L4REi{in1) , , , , , , , I ' . > '  

- aqüífero granular _ - _ _  - _ 2 100600 
14020200 aquifera f m h ~ d ? -  - _ _ _  - -- L-- 

-- aquífero ws-íeiro -_ 3523oó00 - 

aquicludc - -- 3389lbOO 
Total I 3 1265000 

, , , , , . YF 
1,óO 

33-54 

-. . - - L 

30,39 
100,OO 
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( ) riqúif kro Iraturado. que pode t m b h  tbrnzcer ;i%u;l dc boa qualidade. abrangc um 

t ~ i - ç o  (13 :~se;i C S ~ U I L ~ C I ~ .  pai-zm o conclicicinarnznlo L. doclo clui-i-se senpre cm função [Ia 

iiccirrencia iiz traturas rihertas. ;is cltiais s2o planos pelos qilaIs per~ola ri agua sutitzm;uieri. 

( 1 aqiiífii-o L-ostcio tarnlirn constitui pouco mais de um idrqo de :irc;i superficial cla 

~ior-qio tcrrcstre do rriuriicipio dc Tris I'richc~etrris. pcirim. a igua captada 2 quase scrnprz 

s a l ~ i ~ r ; ~ .  (ICLICIO à esisi21ici;i CIC I I Ç ~ J Ó S ~ ~ O S  n~at-inl~us nil hasc cios dcpositos bgunares. 

propiciando a zontamtnaqiio ;io longo do tcinpo clas ~ s n a d a s  supenorcs. ou incsmo pcio 

l>rirnbenmtmro cm poqns ~isofunclos. 

<)uaçc uin tcrqo t ir i  restantc tia arca 2 caractzri~udo por Lonlcr um subscilo não 

recrirnzndíi~zl para captaqLio dt: iyua subtei~inza. pois ri ~;iibsolo t. tisto como um acluicludc. 

ou szia. iormadri por camadas rirgilrisas colu~ionxcs que não permitem o rno~irnento d3 





- iircnito ou pc~fr-3-criri. ~ictciiccritcs ;i T.'rinrirtqio 13citiiz;i tu. iititizndos p;ir;i i.o~isti-iiis 

r i o  r ~ ~ , . c s t i ~ n c r ~ t o  (Ic 1.11;14 C' dc' c;IIc;I(I~s. ~ 0 1 1 1 0  1-(!~113 ~ ~ n ; l ~ t ~ i n t ~ I  <li1 ~~c'\:csiii~~¢ntos. pisos 

- cascalhns c ;ircias grcissciras. cricoriirrrdos rios leilos rituais dos ricis. barras c: pontriis, 

c: l~itos ;i baridonados iiu t z i ~ r i q c i s  f liniais. quc s5n iissdos para r-zvcstuncnto de cstraclas 

- nszias 1iri:is lzn-ii~@risns dos dclirisiicis cólicas. cjut: são i1 tilizri tlas ri t iirilrncriii: iio 

fiar;, C'cinsiruqão. 

C~,,USE 

-. iircnitos ou licdrd\-grP5 
liasalto\ - 

argilas v solos argiloso\ - 

cascullios e arei:~\ de rio\- 
-. 

areias li=! --. - 

I olial cruzdn1etilo - 

r ~ e t ~  :C~:II 

.Irc.r ~ u l c u l a d ~ ~  ,I p . i ~  Iír tlo I'I I i t ~ i i t ~  de ;ii.r<~ c~iud.irl.i 

.JREII (~n'l 1, % cmmxcm~o 1 % total 
-21100 I A ! - .  ! - <i 01) - - 

3' 17 1 0 ~ Q S O O O  1 *. -: x 11 --- 

2 l O X 3 0 0  i - -  ! - -  I0 I2  -- 

_ i171-(1 --, 
.- 

".'i1 0.2 3 . - 

1 -(J lQ01, 1 i 15 -- . . , - I . 3 i  , - 
, ~0,ii' J 

.- 
3 i2383TQ I ___ - - 

i = x - ~ ~ J A ~ ~ I o  

:ti,! Y (-73,dl) 
1 IF oo 1 
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.2 porzeritagein total dc: 26,19 O/U indica as mnas pr.opicias 1irir;i procura da materiais 

dc coristruc;ão. szriclo q i ie  critre csses. o maior ~ i i l ~ r  cm isca i cbdo 1izli1 çliissc "ai-das c 

solos argdosos". seguida dos "basdtos" e das "meias iinas". C'oin jssri. G ~iossi\.cl brilizrir uma 

]ir-cispt'cção dc nutetiais 1iai-a ct111si1ut;no c d .  





15ste ~irtidulo surge dc: uina rie~cssid;idc: de lcvrtntar.. para ~ n b e r - t u r ~ u s o  do solo 

sgrícoln. pi.oblcrnas clc: cstabilidadr: dos tcr-renos que podem scr 01igin;idos pdo mancjo 

inadequado. sendo por isso esccihdos os plarios di: infi~rmaçao mtcriormerilt: obtidos que 

- 'bt-ecomencLivt:l a culturas tem~ioi-arias ou ciclicas". pois ;i baixa dccbvidaclt. (10s 

terrenos permitc o mmcjo iniensiticado c ycriridico da superficie do ierrenol scm ocasionar 

prol>lernas geotécnicos imzdiatos, como ci.cisici: 

- "ccçomendivcl 3 culturas pennrinent es". como reflorestanienlos com tiucalipio. 

encosta requer n fixaqici de rrrízcs par.3 y i le  scjain c\,ítados problemas geoticnicos coino 

escorregmento. deslimmtos. cluzdas e i.olarnçnto c l t  bIocos; 

- '-desfavorável i agricultura", porque sobrt: terrenos com declividades acima dt: 30°u 

aliadas às coberiuras colmiais c clz tri~us. bcni como a g-nnds quantidíide cle blocos de rocli:i 

podem ser gerados movimentos dr: massa catristrtilicos como deslizrimentos. rolamentos de 

l~locos. ctc. inien4ficados pelas pritiçiis a g i  colas. 

.A distrihuic;ão destas cl~qses pode ser lista ria b'igura 25,  d'mdo-se confomie ri 

-Iàbzla 16 abaixo: 

Tabela 26 - Distribui60 das classcs do PI Cada de Recoiiienda@o rmtknica h agricultura. 

I " CLi4.E ) ÁHEA (m'j ( % ewmmrato I Y. t q ~  1 
remiiiendivel a culturas teiiil)orP r i i s  
rmi!iendável a cutturas perni:in+es k- 53478000 

1 Total grral * ( 1307-14x00 : 1OO.UD I 
* ireu cilcubda u partir do Pi liiiiitc de 5i.m estudada 



k'" 
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c) C7nrtii de rccoiiieiidaçfio ;I iiiip1;tii tat;;io dc ;i reiis de disposiyáo dc r~sidiios 

sólidos c ioteanieiitos 

Para a gcraqiio dcste prodiilo. Icvciu-se cin conta o grau dr: containinric;Ju do subsolo 

zm lunção dos eiluentes gerados 1izl;i iq>lanla$io de rim si tio (Ir: disposiqio ílz rcsicluos 

stilidos. zorrio de alio risco t: por loteamenios. dz médio risco. facc as criracteristicas das 

i-oclias c: seclimentos. sua dzfinic;ão como aquií'ci.ri. t,m fùnçãn da vaii~;;ic;io cle declividadz. 

foram consideradas ireas de maior ou inenor iisco para irnplantar;iio de inorudias. Sendri 

assim. iòram c n i ~ ~ d o s  os seguintes 1'1s: 

- carta litológi~a: 

- cai-ta 1udrogeolrigr;a: 

- carta dc: dz~lividades. 

Com isso. estalielzczr-oni-s ;is scguinlcs ~lrlsses CIC) novo plano cic irifii~rn;ic;ão: 

- .'não recomendável a resitluos sciiidns e lotclirnentos". lendo cm bista serem zonas 

nliigaclas pzimanentemcntc ou poi- longos ~~ciíoclos. ~untendo lençol li-zíí~icri aflorrnte c poi- 

aquelas que possuem aqiiífcros granulares c fiaturridos, havendo risco de contarninaqão por 

clioiumes c fossas ou sumidouros. líimb2rn íis ir.e;i.s carrictcrizidas fielas iiltas: dcclitidadzs 

qut: çaracterizrim are&? de risco para irnp1tirilac;io de nucleos habitaçionais; 

- "dzslàvoravcl liara i-esíciuos sólidos r iot~nmentos", pois são ireas ainda c k  risco 

pois os tzrrenos possucm altas declividades carriclerimdo áreas de risco para ocupar;io. r: 

ainch nquzlas onde existem acluíki-os gr-;inulai-es 2 zunas ac1Uífcra.s frafwad;~~ passív~is (Ie 

coniarninuqio por cliorumcs ç fossas ou suinidouros: 

- "desfavorivel para resícluris s6lidos c: indicado pari1 1otcamcntos7', porque não 

çon\Grn assentar rzsiduos solidos sobre aquí l ros  costeiros. lielo Saio do lenço1 ireatico estar 

ainda próximo da superiiçir: apesar (10 tzn-cno scco, mas senílo um substi-ato bastante 

permeável, passivel de contarninaqao por chnrume, no entanto, por ser ireri plana nu com 

baixíssimas cleclicidldes e o teil-eno peim;incntementz seco, 2 indicado para assentamento cle 

lotearnentos, desde que se-iam tomados cuidados para rião c»ntaminac;3o do suhsolo, por 

meio dc saneamento bisiço; 

- "fLxwrk\;cl para rcsiduns solidos c p;irri loícarnentos", por scr uma zona consideradri 

nt'gatka p31-a 'kua SULT~ZIT~IIG~, cfn ~ 1 1 1 ~ '  rl5r I CS~S~CIII .lcliiífci-os mas ; ~ c ~ u i ~ l u d ~ s  ~ ~ o s q u è  os 

solos arglosos s3o ~ n p ~ r n e i \ , ~ c i s ~  c pelo fato rie cJccli\idadcs medias a haisas nestes terrenos 

nio c.onstituircm i s e ~ s  cde iisco p3r3 OC.I~T);IÇ;~~ 1ii1rnnri;i. 



1 1 1  

Estas rnesrnas classcs são ohs~rvridas na Figura 25; c sua disiiibuÍqL5ci confòmz 

'l'abcla 27 a seguir: 

Tabela 27 - 1)istribuiqão das dssses do PI C'aria de Kecom~ndaçâo 3 Implantação de Resíduos 
Sólidos e Luteamentos r ,, . UMSE - 4 ~ s n t ~ ~ l  1 % 1 

não recomendivel para resíduos sólidos e loteamentos - 

rlesiii~orável para resíduos sólidos c loteamentos - -- . -- -- 

favorável para resíduos solidos e lotearnent!~ 7 lViO00 1 2b.12 -. 

Total 120012000 ; QQ.uu 

Oliservii-sí: que o muni~ipio dispõe dc uma zo~iii cm toino dc: 20 "h cleiitr-(i da qual 

pode buscar assentar depbsitos de rcsiduris solidos, indicada pela ocor-rcncia de rn;rtcMs 

argilosos clos depósitos de çolu%io, 2 p(1i- isso impzi-mehvcis, dificuliando a cririiaminação (10s 

ierrenos caso hqja infdtrac;ãri do dcscarte liquido dos deptisilos dc liso (cliorunc). 

.li a cluestL"i olt: Ioteament os pode ser au.&.ída lielas rcctiincridaqõt.~ (1 ilc: j)crmitein 

esse tipo dc atividade numa irea em turno de 3X o6 do inuniciliici, rcfkrindo-se aos dep8sitos 

de coluviu a baixos rleçlivcs. tamlih indicados pari1 a insta1at;ãci ílc i-~síduos siiliclos, pelos 

aluvins 2 pelas zonas dos deprjsitos de temços lrigunrires, porque riL50 oli.sccem risco para os 

iissentamentos, embora o siibsii-ato seja bastante permeivzl, Iinvçndo iisco dc: contaniiriirqão 

por fossas, o que pode scr resolvido com projetos sirnplcs de sarieriincnlo. 
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d)  Cai-ta de  Rectbnieiidaçio i irnplaiilaçiío dc O bixs de 1 tifi-;i-estruturíi 

C'onsiderain-se como obras de Lnfr~estrutura as barragens. estradas. dutovias, ctc. 

1,evou-se em conia que ;I irnplaniaqio destas obras de liorie signilicativo deve ser indicach 

pcla variaqio dos declives, pclas çondir;õcs de iùndação do subsofo e pclu capacidade de 

suporte dos iz11.enos. ciiracte~isticas sc. cIzsfrrvoi-ávek. podem ctimpi-omzt ei- n \ida Útil clas 

obras c de seu fùncinnarncntrri. Em fùnqão disto, foi gerado o çnii.;imcnto dos PIs carta de 

declivi&icies e carta cle formações superiiciíiis. sendo entãn zstabel~cichs as cliisscs: 

- "desfavoravel i implmtaqão das obras", evitando-se ireas alagadas cxtremmente 

planas. pois na isca cshidada provnelm~mte são aquebs que liossuem solos com bniia 

capacidade de suportc, desi'rivorivel para hdat;ões c: sujeitas a subsidiriciris. iissiin como 

áreas cle dzcíicldades maiores que 13?6 com ocorrência de tilus. pois c;ii-íictci~zi~rn tzncnos 

muito ùistivcis aos cories e fùndaçríes; 

- "implantar obras de d s a - e s t  I U ~ U L ~  com ressalvas c L i ~ i d i l ~ l o ~  g e ~ ( Z ~ n i ~ o s ' + .  

prhçiprilmente ein ireas com ; i t i  30°ó de declive, exilando-sc: os deptistroç dc tilus, porque 

são insfjvek aos coi-tes t: escavações: 

- "fàvorivel i implantaqio dc obras dt: irdiaestrutura", par serem rirças bastante 

planas, que não estão sujeitas a Llagamcntos. corno os tci-raços 1;igunares. os 

sopls de colúvios c os temc;os fluviais com declives suaves. 

'Iabeh 28 - Distrihuiçiio das classes do PI Caria dc Recomendaq50 :i liiiplant;ição dr Obriis de 
I nfra-emtura - .. 

1. CLASSE 1 ÁRFCAflúd) I % C F P Z ~ ~ B ~ € O  1 'Yo t-I I 
dciffavoinvel -- a implanta60 37-17 

implantar coin ressalvasu 
t'avorável i im@lanLq@o - 

- total cru-mento 1 %,54 fi !:46) . . 
Cota1 geral* 130744800 i 100.00 

* im calculada n partir do PI limite de área estudada 

.4 zona desfavorável i irnplantaqão dc obras de idrricstrutura ocupa mais de um 

terço cla área sendo que as outras duas classes se ecluivalem. não  iiiingit-ido ~ i i ~ l a  qual um 

terço. Observa-sc, na sihiqão ahid do municipio, que 3s obras dc infraeslrutura como 

estradas, ireas urbanas, localizam-se na sua maioria, sobre a zona f j~or ivel  ri irnl-itantnção 

recomentirida por cste PX. 
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e )  C'artii de Hccoiiiendaqãri i Iiiiplaiitação de Areas d c p r ~ s ~ i ~ ~ a ç à c i  Alii bieriLil 

clou Uestiiiadas à Hecupei-;içiío 

Para cstc 1ir.nduto ser wrihilizado. ~tinsidernu-se ris infcirrnric;õcs rituais tia iinqern dt: 

satzlit~. que indicou as íicças rle mata nniivn e ;.oniis aiagiidas (banhados). ;is altas 

decli~idadcs dadas pcIa carla cspeçifica e outras rircas definidas como r.zserc.ris ecolrigcas 

pcia Resolução C'CIN,%,lA no 004 de 1 8.1 1.8 5. :tssim. esta carta gcrou-c;< por mcin do 

c n i m e n t o  dos seguintes planos dc infrirmaqio: carta dc: uso a iud do solo. u r i a  de 

ciecii~icladzs c pbnci dc lunitt: di: reservas ccolo~ws. Uascado nisso. pi-odu7ii-ain-sc: as 

classcs alxii\;o citadas: 

- "dois tcrços supzriores com mata nativa". relativos as posçóes míiis ci~vadas d í ~  

Serra do Retira. hlorro do C'apitão, Serra do Ch ; i r r ão  e aos morros ~cstcinurilici 3 beira da 

- "rnxgcin lagunx", numa faixa de I00 rnewos dr: Iargurrr ~orrcspotidcnlc ri heira da 

hgoa Ital-izvíi dcniro do município; 

- "margem de rios", com I q w a  vaiiivel, dependendo das dimensões de cada rio, 

principalmente i beira dos iios c10 'I'zirii t. Cardoso, iio Trés I'orcjudias c rlo ihrwio 

C7hirnarrâo; 

- "nascentes". r-cí'ciinclo-se is drenagens dc lirimeia ordem ;I maiolia Io~íiiizacla nas 

porqões e1e:vridas do municipiu; 

- LLdeçlicidades maiores que 45YZ. concentrad~s na zona seir-ana de 'Trts ';iclioeiriix. 

principdmente na hlorro do C~ipitão. na Serra do Retiro, Serra do C'hirriar~3o c rios iopos 

dos monos iesiemunlio; 

- LLáreris de banhado", principalmente nas Lonas de desembocadura dos cursos d'igua 

na lagoa Itapzvá e na planície [Ir: inundação do iio Cardoso. 

Ao obsemar-sc, na tabela abaixo, a dislribuic;io em porcenirigens das arcas dc 

preszi-vaç5o amlriental, bem como das: ái-cas  destinada.^ i rzcupcraç50, constata-sc que o 

municipiu de Trts C'act~o~iras possui umri rcserva de mata nativa iiitciramcntc: locali7adi-i 

dentro dos limiies de ~ireszi-v;ic;;:i» ambienial bastante sigificativri em rciaqiio ;I oiit ras i t-ens 

do Estado e mesino do pais. lista classe representa um precioso rcmanescentc dc "Mata 

Xtlinti~n", cnra~-tciiz~cI;i pela L'Flor~st3 C)rribsvIil:i Densa" (IBGll. 1 9 X G  1. f azeridri p;11-t c c1;i 

porqio rio-gandcnsc: desta rescn:ri da bi~3sfZra dcntro do município c da r-eiio ~ o s t ~ i r a ,  



29. íi scyuii-. i;xpfiz n distiibuiç5o clkilntifal~va dc cada clí~ssts. 

Tabela 29 - Ilistribuicáo das classes do P I (:arta de Kccomendago à Iinplantaçáo dc áreas de 

I~rn ~CITIIUS geoli)g~~-geotZcnim. rl presznr;ri dcsta resziTa Ilorcstal nesta Lona 

s i w i c a  a mririulcnr;5o das ~ondições amliieniais favoriveis para a estabilidade dos solos c 

roclus sobre altas dccIividades a mais de 45Uó. caracteri;.;idos por rlzpvsitris de encosta 

altamente frigeis, roçhas haiurridas e rilterahs, os quis estão sujeito a erosso, movimentos 

de massa. zrirnci dcslizarnentos. cscoiregamentos amplamente obsetiados ao longo cli 

encosta serrana do litoral norte do Rio <;rruide do Sul. 

No que si: refere aos baniudos. por serem ccossistzmas bastante szrisíveirj. devem 521- 

preservadas. para que espécics vegetais e animais. inclusive as migatririas. possam sc 

dcscnvol~er. scm que liaja iisço cle extint;ão. .Uém do mais. a irnplantaçiío clt: qualcper 

crnprcendimenlo ncstas ireris requer altos custos, c o beneficio nao justifim o dmo 

,imbiental 2. wrno \isto anterioimcnte cm termos g~oíenicos. rião 2 recomendável paiii 

implantaçiio de lotzmentos. depbsiios de resíduos sólidos e obra de infraestnitura. 

Quanto i agicultura, algumas areiis alagack~s foram apunratbs como iscas favoráveis 

a culturris tzmpoxcirias mas, pclas razões expostas. devi; ser descririada esta possibddride. 

pois as conscquências desta ativick~de numa árca de banhado são InrnbZrn cr~nliecidam~nte 

danosas, principalmente pela introduqãn de rigruiósiços e pelas 1nodificac;óes das 

~irrip~iedadcs do scilo, cntrc: outros proliIstnas. :\F zonas i Iieirr (Ir: iios c: tla lagoa if:ipevri 

Preservacio .4mtiiental e/ou 1)cstinadas à Kecuperayão 

, . CLASSE 1 + ~ E A  tm31 I % mu~arrimto 1 , % " 
21.3 superiores com mata naiiva- 1 20439300 78.51 ,. 1 70,22 

. - margem laguy!r - 

margem rios de 3" e 4" ordem 
nascentes drenagens de 1" ordem -- 

dedividades > 49% -- -- 

-. banhados .. 

- . total cruzame~lo 
Total gcral * 

35 100 -- O. 1 O 8 0.03 -- 
350100 1 1.0 1 
I 

O.? 7 
I i3'*%0 1 -- - .]:V , 1.18 
%5100 I - 

- -  #I5000 
-. - i?--- -. - 

-. i36b54Gi ..-- i - . , . 0ri.OR 25,75 
l707W800 i 100,OO 

* área calcubada a partir do PI limite de área estudada 





.1L f ~ t ~ t n l e ~ ~ > r ~ t a q ã o  SG inostr'ciu mais eiicienll: na dclec@o da ordem de drcnagem do 

quc a ~hssificação dos iios feita diretamente sobre a caria planiaftimitriw, pois ~iudei-am-se 

~isua1i~;lr OS rios de priineirr ordem omitidos nu carta, çoin isso contribuindo para que inais 

adiante. ~iudzsse sei- idzntificach uma ~iailz ck-is ,ireas clz preseivaqão nnibientiil ou seja. as 

nascentes, c;u-10 critirio adotado neste tiaballio foi de ~lassi ri&-Ias pelas drenagens de 

pi-inicia ordeni. 

Pelas fiitografias acreas. obteve-se a nítida distinção cntre as unidades 

gcomorfolbgici~s S m - i i  (;tr-;il c Planiçic Lagunas. No cntanio. não foi obs~rcadii a ~ii1iat;ão 

das leiqcies litoliiycas dentro da Unidade ~~eumorfrilbgi~a Serra Cieral, devido i sexneliianqa 

existente entre as roç1~1s c.ulçiniçris da E'oimiç50 Scrrn Gcnil çnt1.í: si c dcstas com as roclias 

areniticas da Form;tc;ão Hokucriiu. Fkte Crito pode ser causado pela ocorrencia de espessas 

col~ertui-as coluviais 2 21u\rj;lis no coniato entre os difereritzs tipos de i-oclia. 

As variações deposicionais dentro da Unidade Geomorfologi~a I'lanÍcie Lagunar 

foram d i ~ t ~ i c i a s  satisiitorltlmcnte na Iòtograiia ahca. com GXCCSS~O d;is ;lrci;ls eóliç;~~ 

pleistocenicas que foram ccinfùndidas com os t~rruc;os Iagun;ires, devido is seinel1irinc;as de 

tontdidacle e t~xiura, pridendo sei- seliaradas scjmzritz em canipo. 

.I\s fonnaqões superficiais em gcrai foram fotointerprctudus mais fri~ilinenlc: do que 

as unidades cle subsolo (t-oclias). por cstarcm mais ailorantcs. 

lu'a escala dc: interpr~1ac;ici csctiIliidri ( I :20. OOO), as inrirfoestnihiras iorain rneihor 

visualimdas na Luna str-rana, szridtl zncohzi-tas pelo m-into de alteração níís aicí~s dc 

tr;msic;ão Goin ri plunicie ctisleirr. 

r 1s p r ~ d u f ~ s  dt' 1 o~~in~et~~i-etrlr;ãC), 110 que pcsç O comprometimcnlo com a vci-clade 

tcrr-estre, ripresentarani imprecisões crirtográíicas devidas ris dislorqfies ocasioriadas pela 

~~rojeqio cónica das fotogiilias ;i2rws, iipzsai- da aplicação de cni~eções por- mcio dc printos 

dz controle ubtidos ria c;rirl;i pl;inialtirn~trica, quando da digitalizaqão no sistema gcogríificv 

11c IlLf~lmiçõc~. 

l'clíis cihserv;ic;6es de can-ipo. puderriin ser distinguidas as rt>chas da "sequiricia 

I I ~ C S ~ ~ / O ~ ~ ; I " .  iclzritifiLacla na tcitc~ir~tc~-~~rct.i~io~ 1'01s hi  m11.1 ~on.1 dc O C ( > I - I - ~ ~ L I ~  131 r~Innmanfc  

tlo .\I  criiiii I3oiiicatu na pcirr;So nordzstc do inuniçipio. ~ r i i r i  prcliierios capc,itiizntos de rocha 

1ulc3nica d1 I.oiniaçdii Sr-rr-,~ ( izrril. Na l11)1-$iÍo ocsf c. on~lc: tcnl-hc 3 I t'~ji0 mrIlS clc\ dd:i da 
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área estudada pode-sc v~nficar a v;iriac;ãci entre as rochas \ .dc in i~as  da Furmar;io Serra 

Gcrat ou se-ja, rochas bisicas variando bt-iiscamente em direç450 ao (OPO liara rochas L-iiÍsiçrrs 

3 intermediárias. 

Também foram indi~iciuaiizadas em campo ;is artias cólicas iki~~gmosa.s cdt: cor 

rivemeíhada, separa& dos "depbsiios dc terragos Ia ynares" iòioirilerpsetados. 

Entre os terrenos suscepiíveis a mokirnentos de massa. L-orno desliziirnznios. 

esçomegamentos, qucdrts c rolamento de blocos. \crificaram-sc aqueles situridos em altas 

dzcliviriadcs. formados por dzprisitos de tilus c os que apresentam solo dzscobei-to sobre 

colúvios. 

(3s terrenos onde têm-se colhios a Iiriuca decli\irl;idz iipresenfririirn a campo marcas 

de movimentos de massa sobre ireas abandonadas pela agicultura ou em fase de pousio. 

(1s depósitos Iioloc~icos, Iagmirzs c dçItaicos. por scrcm rnateiiais com baixa 

capacidade de suporte para obras civis. estão su~ieitos a subsidGncias devido i ocorencia de 

ar@. que podm ser "argilas expansivas" ou "solos moles". 

Tendo em vista os aspectos geotecniços de cada litologia, o desmonte dos materiais 

rochosos e os sedimentos mcontrados C facilitado na extração clos depósitos laguf~cires, 

eólicos e alwiais, bem como no manto de dteraqão das rochas hásiças da Formação Sema 

Geral. 

A esçavriqão r: a compactac;ão são melhor feitas sobre o elwio das rochas vulc5nicas 

em geral quando não liouverem blocos cIe rocha remanescentes. 

,As melhores conúiq8es de suporte. bem como de iunduqiu sio iorne~idas pelos 

arenitos da Foirnaqão Hotuçritu e pelas i-oc1i4w inalterridí~ da Formação Scira C;m+aI. 

Os melhores materiais par3 aterro s5o fornecidos pelos depbsitos eóiicos e, em 

segundo plano, por sedimentos secos dos deliósitos I,.lgunares. 

A estabilidade dos cortes 6 boa tarnbirn para os xenifos da Formação Hotuçahi e 

rochas inaiteradas da Fomç3o Serra Gmal. 

Os materiais com maior çapacidadc: de drenagem são o henito Botuçahi e os 

depósitos çblicos de areias lèn-ugmosas. 

Registrou-sr: no Ievanlamento de czmpo. que na rirea do municipio exÍstem muito 

~OUGLS ~xtrações ~ G I - n 1 s .  alienas rilgurrins ~ i e d r - ~ i ~ ~ s .  clue estio c1esatn;ncIns. ( ) matctial lirira 

aterro 6 extrado c~çIusivmiente dos depiisiios de areias ecilicas pleistncênicas. Não forarn 
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observadas eslrai;fies de çascalhos fluviais nçin de argila. No entanio, registrou-se 3 1ircscnt;a 

ciz algumas ireas degacladas coil-esporidenrlo a riti~iclades minçsiiis aliandonarLis. 

I'ode-se concluir que l i i  pouco apruveilrimento dn potericial de esp1orat;io dc 

mitcti;ii 1Jai.a construqão civil. nccçssitando o municiliio de cLi bosaqio dc c;ii-ta de 

zo~icamerito çeolLcnico para tal finalidade, a exemplo do quc i indicado neslc kabahri pcla 

LL~3rIí~ de r-ccomznda$io i extriiçir> de matcrl:iis 1iai-a conçtsut;ãci civil". 

A adiqão de bandas, por reunir toda inforrnaqão origtiril equilibrada cm tres canais 

ou banclns. ~ircicluziu bom sesiiltado visual que puder;irn sei- combinados dt: liir-rna ri diminuir 

as tarireiks coiic;cmcnles i se1ec;ão de bandas I'eitas inicirilmeriie. obtendo-se melliorzs 

rcsultadus ílri yuí: a coniliiriação clc ttiplztes oi-giniiis. 1iok nao 2 dziiiaclit tlz lado ncnliurri;i 

fiixtr esfieciral, o que foi bastante Unporrante a reahzaçdo de uma etapa destc trub;illio quc i 

o rzconlie~inizri to clc alvos liara c1assiíic;ii;ão de higeni.  

+,ritre os tipos de fdrros direcionais cscolliidos, o rníiis e f i~az  foi de Cirrcc;ão Nordcslc- 

Suclo~stz, ~ U L .  scllt'liu fanfo ;IS ~irincipats nio~iocstnliiii-as Gomo as I i qc i zs  hcarcs  

se~undirias. evisiciençrando contatos entre o conjunto de rochas rnais antigas e os depósitos 

~ U ~ I ~ Z I ~ M S ~ O S .  c~uarldo ~;urnp~~-aclo~ com ~ii-ndutos obliclos por fòt uirit cil~rc [ar;%. 

C)ulr;i ticnica utili7;ida para reunir infbrmsqfies nuin nieriar nú~riero dc bíindas fói a 

;iplicaçr^io dos ~omponzri tes firincipais, a qciiil concentrtiii a maior parie dii irifíjrmai$ío 

espcctral na primeira çomponentc, produzindo distribuição deseqiiilibrad;~ dos dados da 

imagerii. rçssiiliciir. porkni. aspectos clespçrccbidos nas ct?mposii;ijes entre íis banclas 

origiriais. 

T'istci q iic o ol?jzlivo dou  ir-riczssam~rilos aplicoclos i o dc: nielliorar c~isualmmtr: ;is 

imagens para oblcric;;io de amuslras para classifiçaçãr, das imagcns, observuu-se qur; a adiqão 

cle batidas te1.r: nicUicir apliciiqio rizste cstudo niiqujiu cliiz sl: rcf'ci-t. ao cobcrtiii.aluso do solo, 

sendo que para i is rochasisolos, os outros produtos irimbk~n çontribuirai~i de uma iornia ou 

ele O U ~ I . ; ~  para idt.riiifiça~..ãri cle fcições tspeciiicas clz cacla ;iJvo. 

c1assiiicac;io de imagcns se mostrou um método dificil y;ira distinr;at> entrc tipos de 

rnclia. LZSIO C /  t ~ c  í~ scpa';l~('ici clos alvos i: Sci ta bastando-sc: em s LI;I.S ~rlr;i~~~~istjçils ~spectl-ais C 

não tixlurais, curi~o requLr n;l maioria das vezes, o recontiec;iincnio das \;;iriações liloli~gícas. 

Oti3nto 3 ~ o l ~ ~ t ~ i ~ - ~ ~ . ' w o  do sí~10. a cIassific.;1~5o lbi r~i~i i s  ~ i i - i i s u r i r r  ela r-caiiii~ide~ pois ;is 

car;icterísti~~~s cspec trais clos niatcríais sii~ieriic,iais foram rnellior distinguidas pzlo niéludo 

~.l:issi4i~adíu-. 
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O emprego do g~oprocessarnentc~ permitiu o cilculo das áreas de ~ a d a  classe para 

todris os planos cle intòi-mação. btm corno :-cim~irirnentos lincai-es e sua clirzçio, isto tudo de 

um3 forma intinitarnenit: mais ripida do que sc iòssi: feita por m~lodos  ccini:cncirinais com 

uso de planimcti-os. por exemplo. 

0 modclo nurnkrico do terreno iòi satisfit8rio no rccobrimcnto da rcgão escarpada 

tla Arca estudada. porém onde liouvc ausênciíi cle cmras  clz nível e. com isso. baixa 

densidade de pontos. apresentou-se uma espticie de ruido na imagem sintitiça em tons de 

cinza do modelo de altimetria. ~iroblema que poderia refletir-se noutl-os planos dc 

infomar;50 derivados e trimb~m nos cruzamentos. O emprego de rniscrira na porqão plana 

ch , ira estudadiz relativo aos terraços e planicies aluviais e lagunares. as  qu is  r~qlresentam 

as declividades mais baixas. pode resolver o prohlema do ruído da imagem sintEticri. 

A cma de declividadzs produzida niostroii-sr: de gi;lndc valor para a geração dc: 

outras tantas, por meio da sua iitiliziqio crn cruzamentos. estahelcçendo. por exemplo. as 

áreas críticas com dechthdcs m;iiorcs cji ic:  45%. rio que diz respeito as áreas de liresei~açãri 

arnbientd. 

0 plano cIe limite de resei-vas ecológicas que foi ciiado a pailir de elemenios em 

formato vetorid e vmedm. mostrou bom re~ultado, retratando bcm as ireas de preservaçau 

ambiental do município. 

Com o emprego da fotografia riirea. foi possivel encontrar drenagens de ate quarta 

u r d a  imdo em vista que as dsemigens menores. ou seja, as nascentes não sãro regtstiadiis 

ria cruta planialtimétriça na escala 1 :50.0(10. 

Tmdo em que d~ntro d;i classe --rochas mesozóícas" do PI litolop obti&1 por 

fotointerpretaçãn incluem-se rochas c ulciriicrrs da Forrnaqão Serra Geral e arenitos da 

Formação Botucaiu. formou-sr: uma ~nidade indhisa muito g;mdc no municipo. Porém, 

com a insersão dos dados dos levaniriinentos dc: campo, foram separadas estas unidades. 

Formação Hotucatii e k'oirnaçPn Scn-a rieral. sendo que esta ú l t h i  foi iarnhim seliaincli~ crn 

rocha bisicas e rochas internediarias a icidas. ,.\lirn do mais. poderam ser detectados em 

campo us clepósitos de areias eólicas. cnnfí~rme &dos anteliores contidos no "bíiial>;i 

Gw~ógico da Folha de TrGs C'achoeiras c: Torrcs" (I-Tom PJ. et alli, 1984). 

nativa, que tem signifiçante arei1 estudada, ricupando quase um quarto da mesma. X rt=@àn 

de planícit: c alirangida por riti~icL~íles agrícolas. E tambkrn rcievririte ;I ~stcnsão de .ir-r:;i 
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alagada. com mais dc: 10.00 Oo.  sendo que u cobertura r~iloresiada e ri cultura de bmana 

induirarn-sc: na rnGsma clnssz lielo sisrzriia cle tralamentci (12 unagens. Assim tambSm 

oçrirreu com as áreas urhanimda. pedreiras c solo esposin riy-i~olri. rotuladas por "arcas 

nlteradxs que. num scsultado ritimista. ~iziíàzcm menos clc 2.0 do total estudado do 

inunicipio. 

No 1'1 carta tle fòrmaçõcs supei-ficiais. resultado do cru/ijmcnto entre foirnac;õcs 

superiiciais obtidas pela fàtointcrpretaqio e a classificriç5o deslris inesmas formaqões 

supzi-iicia~q no 1'1 rochas/solos a partir da h i g e m  restaram 6-13 " 0  Iier-iznc~ntes a nediumi 

classe. devido aos piscls não classificados na imagem. C'omo csta. houveram dteraqões em 

ireas no resuliado final. tznclo cm \.ísta que algumas classes csistr;im nuni plano c noutro não 

puderam ser individualizadas. açarreiando na diminuic;ão da irea das classes que antes eram 

incluidas. ou ainda cstiverarn deslocadas entre si na imagcm G na lotogafia ;iCrca, o que 

pode ter sido causado pelo deslocmento dado pelo relevo. Foram os coluvios que sofreram 

maios redução em iírea, porque no ciuzarnento foram coi~ igtL is  ;iscas mal cl~~sificachis 

como sobrc depósitos lagunares e por áreas coluvionares interpretadx elú$io+talus+rocha. 

A carta ludrogcoló~ca aponta uma (irea muito pequena. liasa 0 mellior aquifero do 

município, porim o clrenito I30tUc3tu pode ser encontrado por meio da exeçuqao de poqos 

profunclos. sendo im~ioriants possibdiúaíle liara o abastecimtrito dii cicblacle. 0 aquitèi-o 

fraturado, das rochas vulciinicas podc tambim forncccr jgua de boa qurilidadc, dado pelo 

condicionamento à oçorrincia clz fraturas abei-kxs nas rociias. 

O total de 26,19 9ó  indicado pela "carta de recomendri~3o ri cxtragio de materiais dc: 

const1uç20" aponta área liromissoiãs dentro das cjllr7is pwlzm scs prospccf~dos estes bens 

minerais, mediante levantamentos detalliados. 

A carta de recomenclaçio geotécnica à ag~cul tura  rnostra problemas gerados na 

c1assifiçac;ão de imagens cruzada para obtenção dcstc: plano. onde 5.1 1 O o  não pertence ri 

c h s e  nenhuma, no entanto, para resolver esta lacuna. adctarn-se os vauos pelas cbsses que 

est5o inclusas. Uma porcentagem de 20 de irea nici i. re~omendavel as atividades 

agrícolas, devido piinçil~ahente As altas decli\iclacles. pots cstas ,I licíds dcs nestas ~onr1il;ões 

comprometem o comportamento geot~cnico das rochas e solos. podendo gcrrir nu mesmo 

acelerar lkniirnenos clè erosSri 2 m o ~ i m e ~ i t ~ s  dc t~lassa na siilicir licic. do t ri-rcrio 

Na "carta dc rcçomendat;ão i hphntaqão de i r e ~ s  de dispr>si~$o dt: rcsiduos sólidos 

c: iotennizntos". obszr-vri-SG q u ~  « niunicipio ckpõç: dc UIIICI ; I I G ~  dc 26 ''(1 ílt31lt1-O da C I ~ ~  
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pode buscar assentar depúsitos dr: resíduos sólidos. sobre dcpósitos colu\;ion;ircs. que 

1)osçiizm bais;i pí;rmcaliilidadc e com incluuiçfies rncdianas. Quanto aos. lotzamcntos numa 

ire, em torno dc: 38 ' ? r i  do podcm ser implantados assentamentos sobrc dcpósitos dc icrrriqn 

lag~inar. por ter- pouca decliçidadc t: não oferecer- iisco de oculiaqio. sendo ianibSm 

recomendados os depósitos de coluvio c duvio a baixas declividadcs 

11 ç;~ila cle r-ecorncndação ,i itnpkintação cle obras de infra-estrutura revela uma i ixa  

desírivorável à irnplantaqio deste tipo dz obra em mais de um terqo dos icrrenos einersos do 

municiliio. obseivando-se que na sitwqão ahuI  clo municíliio, as obras ctz infi-aesliutuia 

loçulizam-se na sua maiori;i, sobre ri zona favoriivel i implantação recumendada por csta 

cni-tc?. 

A carta de recomendar;.lti i implantaqão de ireas de preservaqão rimhienlril c:ou 

destinadas i rccuperaqão as informações íituis da imagcm d~ satilitz. iridicaram ireris ctu 

prcscrvac;ão mhicntal coniendo mata ria tiva, zonas de banhados c ri1 tas dcçlitidades 

tòrnccidadas pelo modelo riurnthico do teireno c outras ircas definidas como I-csci~:as 

ecologcas pela Keso1uc;ão CCINhhtA no 004 dc 18.11.8 3, ~onsi;itmdo-se que o município 

possui uma resma  de mata natiti1 remanescente de "hkta Athtica". a qual faz ~iailc dii 

porçio rio-grandense desta reserva da biosfera dentro do município c da região costeira. 

Em termos geologico-geotécnicos, a presenva clesta reserva florestal nesta zona 

sigrufica a mcinutenqio das ctindir;õcs amhientuis fmrivcis para a estabilidade de depósitos 

de encosta aliamcnte frageis. rocliris fraturadas t: a1tcradia.s situados em altas decli\idadcs c 

por isso, sujeitos i erosão e movimentos de massa que j3 s50 presentes 30 longo da ericosia 

serrana do litoral norte do Rio t h n d c  do Sul. 

O s  banhados, devem ser prcscrvridos por fornarem um conjurito de ecnssisteinris 

costeiros sgdicativos, ~iropici~ndo que cspécizs vegetais c: animais dzstnvolc+iim-si: acm 

que risco de extmt;ão e deve ser evitadas rit6 as práticas ag~iço1as. bcira de rios c: da lagoa 

Itapeva foram alioratadas áreas de ~ireservaqão que na maior parte devem ser i-ccupes;id;is 

quanto i cobertura vegetd com a intraduc;io de cspécies vcgetais compritívcis com esies 

zcossistemis. 

Pelo esposlol na scquCnciri fazem-se ris rccoinendric;õcs gerais ao prcçcnte estudo. 

I-iem cotiio aos traballios p«sicrior~s que pcissarr~ sili-9-. 
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(7rirn oljeúvo de sulucionar o problema da imprc~isisao ca-togriifica. rcçomenda-se 

que os lirt>dutos f òtointerl~seta tivos ~~asscrn por scslit uic;ão ;ieroSuf oprarnétiica antes dc rhr- 

cntrridri nci sistema de yeoprocessarncnto. 

-I'endn em bista as imprecisões do rnoclelo numérico do temeno na porção plana do 

município, dewdas à ba iu  densidade di: pontos da carta planidtimétricri naquela regão, 

planialtirn&trica municipal. em escala maior, com curvas de nivel mais pr9simas, permitindo 

uma trirrrda de dados com miiitir. número de pontos. 

Para estudos dc: expansão urbana, cadastros diversos 2 outras investigac;ões, 

recomenda-se buscas o ii~ioici (12 nuiras i2flãmentcls ti2 I )~SLIUIS;~ .  lirira estudos sobre imagens 

de sat~lile, tendo em \,%ta que ris ireas urbanizadas confundiram-st: com áreas degrada c 

solo exposto. 

No que se r e f  re i separaqão das iitologias indicativas de tipos de rocha desta kea ,  

por meio de proczssarnentns digitais. sugere-se cluz seja d~senvohida integação de dados 

com produtos que íorneqam rcdce das te~aras, como imagens dc liL4D.ML por exemplo. 

Recomenda-se que scja feita a delimitação áreas de 131-esmação ambiental, 

mediante estudos semelhantes iqueles ora discutidos, os quais empreçein a integrrição de 

(lados de sensoiiiimento i-emrit o e geoprocessamento. 
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Anexo 4 Cornprraqão ccotrc histngramas das bandas originais c histogrrrnas crpandidus. 
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Anexo 5 Comparação entre histogrnmas dn adiciio de bandas c os respectivos histograrnas expandidos. 
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