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Abstract .  Remote sensing and GIS techniques are basic for processing and data integration in 
geological/geotechnical mapping , mainly in management and planning studies. The surveyed area 
was Três Cachoeiras County, north coast of Rio Grande do Sul State, Brasil, that is included in “Mata 
Atlântica Biosphere Reserve. This investigation results in 1:50.000 scale thematic maps, as such 
slopes, lithology, hidrogeology, surface formation and land use and were crossed and superposed. 
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11        IInnttrroodduuççããoo  

AAss  aattiivviiddaaddeess  hhuummaannaass,,  nnaa  ssuuaa  mmaaiioorriiaa,,  mmaannttêêmm  
vvíínnccuulloo  ddiirreettoo  ccoomm  aa  ssuuppeerrffíícciiee  ddoo  tteerrrreennoo..  OO  
ccoommppoorrttaammeennttoo  ddeessttaa  ssuuppeerrffíícciiee  ddeeppeennddee  ddiirreettaammeennttee  
ddaa  nnaattuurreezzaa  ggeeoollóóggiiccaa  ee  ddaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  
ggeeoommoorrffoollóóggiiccaass  ddoo  mmeessmmoo,,  ccoonnjjuuggaaddoo  aa  oouuttrrooss  
ffaattoorreess..  CCoonnhheecceennddoo--ssee  ooss  aattrriibbuuttooss,,  aa  ffiimm  ddee  
ccoonnttrroollaarreemm--ssee  ooss  aassppeeccttooss  ddeessffaavvoorráávveeiiss,,  
aapprroovveeiittaamm--ssee  aass  aappttiiddõõeess  ddee  uummaa  áárreeaa  ee  rreessgguuaarrddaa--ssee  
oo  mmeeiioo  aammbbiieennttee..  AA  ccoonnttrriibbuuiiççããoo  ooffeerreecciiddaa  ppeellaass  
cciiêênncciiaass  ggeeoollóóggiiccaass  nneessttee  sseennttiiddoo,,  ddeevvee  sseerr  ddee  oorrddeemm  
pprrááttiiccaa,,  ccoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  ssuubbssiiddiiaarr  eessttuuddooss  
ggeeoottééccnniiccooss,,  ddee  ppllaanneejjaammeennttoo  ee  aammbbiieennttaaiiss,,    eettcc..  AA  
pprroobblleemmááttiiccaa  mmuunniicciippaall  tteemm  ssee  ddeeppaarraaddoo  ccoomm  
pprroobblleemmaass  ddee  llooccaalliizzaaççããoo  ddee  ssííttiiooss  aaddeeqquuaaddooss  àà  
ddiissppoossiiççããoo  ffiinnaall  ddee  rreessíídduuooss  ssóólliiddooss,,  bbeemm  ccoommoo  ppaarraa  oo  
aasssseennttaammeennttoo  ddee  llootteeaammeennttooss  rreessiiddeenncciiaaiiss//  iinndduussttrriiaaiiss..  
BBaasseeaannddoo--ssee  nniissttoo,,  pprrooccuurroouu--ssee  iinnvveessttiiggaarr  eesstteess  
aassppeeccttooss,,  aa  ppaarrttiirr  ddee  uummaa  ccoonnttrriibbuuiiççããoo  
ggeeoollóóggiiccoo//ggeeoottééccnniiccaa  nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  TTrrêêss  
CCaacchhooeeiirraass  qquuee  eessttáá  iinnsseerriiddoo  nnaa  RReesseerrvvaa  ddaa  BBiioossffeerraa  
ddaa  MMaattaa  AAttllâânnttiiccaa,,  ddeeccrreettaaddaa  ppeellaa  UUNNEESSCCOO  eemm  
0088..1100..9933..  

OO  mmaappeeaammeennttoo  ggeeoollóóggiiccoo//ggeeoottééccnniiccoo  ddoo  
mmuunniiccííppiioo  ddee  TTrrêêss  CCaacchhooeeiirraass  ffooii  pprroodduuzziiddoo  nnaa  eessccaallaa  
11::5500..000000,,  sseegguuiinnddoo  aa  pprrooppoossttaa  mmeettooddoollóóggiiccaa  ddee  
ZZuuqquueettttee  &&  GGaannddoollffii  ((11999900)),,  sseennddoo  aaddaappttaaddaa  ààss  
nneecceessssiiddaaddeess  mmuunniicciippaaiiss  ee  ffuunnddaammeennttaannddoo--ssee  nnaa  
aannáálliissee  ddee  aattrriibbuuttooss  ddoo  mmeeiioo  ffííssiiccoo..  AAss  ttééccnniiccaass  ddee  
sseennssoorriiaammeennttoo  rreemmoottoo  uuttiilliizzaaddaass  nneessttee  eessttuuddoo  
eennvvoollvveerraamm  ccoorrrreeççããoo  ggeeoommééttrriiccaa,,  pprroocceessssaammeennttoo  
ddiiggiittaall  ee  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ddee  iimmaaggeennss..  

2     Localização 
AA  áárreeaa  eessccoollhhiiddaa  ppaarraa  aa  rreeaalliizzaaççããoo  ddoo  eessttuuddoo  éé  oo  
mmuunniiccííppiioo  ddee  TTrrêêss  CCaacchhooeeiirraass,,  ssiittuuaaddoo  nnoo  LLiittoorraall  
NNoorrttee  ddoo  RRiioo  GGrraannddee  ddoo  SSuull,,  nnoo  qquuaall  ssããoo  aabbrraannggiiddaass  

aass  uunniiddaaddeess  ggeeoommoorrffoollóóggiiccaass  SSeerrrraa  GGeerraall  ee  PPllaanníícciiee  
CCoosstteeiirraa  IInntteerrnnaa  ((IIBBGGEE,,11998866))..  OO  mmuunniiccííppiioo,,  sseegguunnddoo  
ddaaddooss  ddaa  PPrreeffeeiittuurraa  MMuunniicciippaall,,  ppoossssuuii  uummaa  áárreeaa  eemm  
ttoorrnnoo  ddee  221122  kkmm²²,,  ssiittuuaannddoo--ssee  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  eennttrree  
aass  sseegguuiinntteess  ccoooorrddeennaaddaass  ggeeooggrrááffiiccaass::  2299°°    1166’’    2222””    ee  
2299°°    3355’’    2277””    ddee  llaattiittuuddee  SSuull;;  4499°°    4422’’    2266””    ee  5500°°    0099’’    
1199””    ddee  lloonnggiittuuddee  OOeessttee..  

3     Metodologia 
O material utilizado foram fotografias aéreas, cartas 
planialtimétricas, imagens de satélite, cartas temáticas, 
entre outros. Numa primeira fase no SGI, criou-se o 
PI na categoria MNT,  relativo às curvas de nível, , no 
qual deu-se entrada aos dados das cartas 
planialtimétricas, escala 1:50000, sendo digitalizadas 
curvas de nível de 20 em 20 metros, com a finalidade 
de produzir o modelo numérico do terreno, o qual 
gerou a carta de declividade. Outros planos de 
informação foram criados, extraídos da Carta do 
Exército, a exemplo da rede de drenagem e da rede 
viária. Os produtos da fotointerpretação geraram PIs 
na categoria área, referentes à litologia, 
morfoestruturas e formações superficiais, sendo os 
dados retirados diretamente das fotografias aéreas, 
segundo pontos de controle conhecidos e 
georreferenciados pela carta planialtimétrica. As 
bandas da imagem corrigidas imagens, assim como os 
produtos de sua classificação, quais sejam, coberturas 
superficiais e carta de uso atual do solo, geraram 
novos PIs, na categoria imagem e área, 
respectivamente. A partir de mapa geológico já 
existente, gerou-se outro plano de informação na 
categoria área. O levantamento de campo produziu PI 
camp, na categoria área sobre pontos descritos 
durante a campanha na área do município de Três 
Cachoeiras. O cruzamento dos PIs de carta geológica, 
e de litologia  geraram o PI derivado, obtendo-se a 
carta litológica. A carta de formações superficiais  foi 



obtida pelo cruzamento dos PIs de formações 
superficiais e de coberturas superficiais. A carta de 
unidades hidrogeológicas foi criada a partir do 
cruzamento dos PIs de carta geológica , litologia e 
morfoestruturas. Partindo-se do cruzamento da carta 
litológica com a carta de formações superficiais, 
gerou-se a carta  de recomendação à extração de 
materiais para construção civil. A partir da 
combinação de diversos cruzamentos das  cartas 
litológica, de formações superficiais e hidrogeológica, 
gerou-se a carta de recomendação para obras de 
infraestrutura. A sucessão de cruzamentos entre as 
cartas litológica, de formações superficiais, de 
declividade e hidrogeológica contribuiu para a criação 
da carta de recomendação à disposição de resíduos 
sólidos e loteamentos. Cruzando-se cartas de 
declividade, de formações superficiais e litológica, 
obteve-se a carta de recomendação à agricultura. A 
carta de recomendação à implantação de área de 
preservação ambiental foi obtida a partir da 
combinação de cruzamentos das cartas de declividade 
e e uso atual do solo. Num cruzamento posterior, 
seguiu o objetivo do zoneamento da região, 
combinamdo-se as cinco cartas de recomendação, 
produzindo-se a carta de zoneamento para o 
planejamento municipal. 

Baseando-se nos estudos sobre fotografias 
aéreas, estabeleceram-se pontos essenciais a serem 
descritos em campo, elaborando-se uma ficha de 
levantamento de campo, contemplando-se o relevo, 
litologia, aspectos geotécnicos e o uso do solo. Uma 
segunda etapa caracterizou a execução de trabalhos de 
campo segundo perfis geotécnicos das vertentes, 
baseados na etapa anterior, o perfil de alteração das 
encostas do município. 

A partir da imagem LANDSAT TM 5 WRS 
220.80 C, datada de 18.07.94, escolheu-se a área a ser 
trabalhada, procedendo-se à correção geométrica 
daquele segmento da imagem com a carta 
planialtimétrica nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Foi 
aplicado aumento linear de contraste nestas bandas 
espectrais para obtenção dos histogramas expandidos 
das mesmas, eliminando-se problemas gerados pelas 
condições de iluminação da cena, como 
sombreamento e também pela contribuição 
atmosférica. Com a finalidade de evidenciar-se o 
relevo e as morfoestruturas, empregou-se a filtragem 
direcional, através de filtros de Prewitt na banda 4. 
Testou-se a multiplicação entre as bandas 1/2, 3/4 e 
5/7 para realçarem-se feições morfológicas e 
estruturas do terreno e a razão entre as bandas 1/2, 3/4 
e 5/7, para detectar diferenças entre as bandas 
espectrais. Aplicou-se o método de análise por 
componentes principais nas seis bandas segundo 
Crósta (1993). A partir do resultado da ACP, fez-se a 
classificação das imagens nas áreas temáticas 
geomorfologia e uso do solo. Optou-se na 
classificação, pelo método da máxima 
verossimilhança, tendo sido escolhidas mais de uma 
centena de amostras para cada área temática, em 

função de de dados obtidos com a fotointerpretação, 
da interpretação visual de imagens e dos 
levantamentos de campo. 
  

44          RReessuullttaaddooss  PPaarrcciiaaiiss  

Os atributos do meio físico foram agrupados e 
distribuídos nas cartas de: 1)declividade, 2)litológica, 
3)formações superficiais, 4)unidades hidrogeológicas 
e 5)uso atual do solo. A partir do cruzamento no SGI, 
foram elaboradas as cartas de recomendação à: 
1)extração de materiais para construção civil, 
2)implantação de obras de infraestrutura, 3)disposição 
de resíduos sólidos e loteamentos, 4)agricultura e 
5)implantação de área de preservação ambiental. Os 
produtos finais do mapeamento geológico/geotécnico, 
tiveram como resultado final a carta de zoneamento 
para o planejamento municipal. A situação atual do 
município frente às áreas críticas, ressaltando-se áreas 
potencialmente degradadas e de risco surgiram pela 
sobreposição das cartas de recomendação e outras 
com a carta de zoneamento para o planejamento 
municipal. 
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