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N RESUMO

Neste trabalho é feita uma comparacdo de elemento texturais e

estruturais de imagens orbitais (TM-Landsat e Spot)

para fins  de

mapeamento geotécnico, como subsidio para levantamentos integrados,
os quais visam o desenvolvimento econdomico e controle ambiental de

areas litorAneas.

ABSTRACT

In this work is made a comparision of structural and textural

elements of orbital images (TM-Landsat and Spot) for

mapping purposes.

The objective is to obtain subsidy for

geotechinical
integra-

ted survey which sight the economic development and environmental

control of coastal regions.

l.INTRODUCAO

A interacao entre as mais diversas
atividades humanas (agricultura,obras
de engenharia civil, extra¢8c mineral,
aproveitamento hidraulico, etc)e o meio
fisico muitas wvezes ndo € harmonica, o
gque causa sérios problemas ao proprio
homem.

Os graves problemas que decorrem
dessa interacido conflitante, provocaram
o surgimento de uma preocupacao com OS
limites e aptiddes do meio fisico.

Neste contexto, destaca-se o mape-
amento geotécnico como um importante me
canismo de estudo ambiental, o qual
consiste de uma série de procedimentos
gque envolvem fotointerpretagdo, inven-
tario, trabalhos de campo, anialises e
ensaios quimicos e fisicos, etc, execu-
tados com o objetivo de se obter infor-
magdes de carater geotécnico, as quais
possam ser apresentadas de forma a
constituirem subsidios para fins de pla
nejamento, ocupagdc e monitoramento do
meio fisico, bem como a inplementacao
de obras de engenharia civil, mineracao
e zoneamentos agro-silvo-pastoril.

Esse mapeamento, de acordo com a
finalidade, pode ser classificado em ma
peamento geotécnico de mialtiplo uso e
mapeamento geotécnico de uso especifico
Este Gltimo procura obter informacdes a
respeito de propriedades geotécnicas
especificas para uma determinada apli-
cacgdo, engquanto o primeiro preocupa-se
com a obtencao de dados com carater
mais geral, basicos para as mais diver-
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sas_atividades, o que sugere sua utili-
za¢ao para fins de planejamentos inte-
grados.

Este trabalho visa utilizar-se do
potencial das técnicas de sensoriamento
remoto no levantamento de pardmetros e
propriedades morfoambientais, em ima-~
gens orbitais, para estudos do planeja-
mento de &reas litordneas, onde o uso e
ocupacgdoc da terra desenvolvem—se em um
ambiente especifico caracterizado por
mudangas ambientais bruscas.

2.A AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende © mu-
nicipio de Ubatuba, localizado no lito-
ral norte do estado de S3o Paulo (figu-
ra 1), e integra uma regido geomorfolso-
gica denominada Provincia Costeira, na
gual Almeida (1964) individualiza zona
de serranias costeiras e zona de baixa-
das litoraneas.

Essas zonas de morfologia bastante
diferenciada estao geneticamente rela-
cionadas e caracterizam wuma paisagem
onde ocorre marcante descontinuidade
entre as partes serranas e as planicies
costeiras. :

As planicies, em especial na

area

de estudo, sdo ocorrencias restritas

que se distribuem por um litoral bas-

tante recortado, onde sao frequgntes
enseadas e praias de bolso.

Martin (1988) destaca gque a costa

& abruptamente interceptada pela borda

oriental do Planalto Atlantico, ocor-



rendo altitudes médias acima de 800m.
Sao frequentes, ainda, pontdes rochosos
perpendiculares a diregdo geral dessa
estrutura, os quais atingem o litoral
favorecendo a formacdo de baias.

O desenvolvimento da morfologia
da regido, é atribuidoc a um forte

con~-
trole estrutural e processos de sedi-
mentagdo quaterndria. Almeida (1969)

destaca a agao dos movimentos neotectd-
nicos, representada pelos movimentos
diferenciais de blocos de falhas, como
responsavel pelo desenvolvimento de
rifts e soerguimento da Serra do Mar e
da Mantiqueira.

Esses movimentos ocorreram basica-
mente ao longo de antigas linhas de
fraqueza do Pré-cambriano, com direcdo
predominantemente leste-nordeste, in-
fluenciando em muito a 1linha de costa
atual.

Suguio e Martin (1978) atribuem as
diferencas entre o 1litoral sul (plani-
Cies mais extensas) e o litoral norte
paulista a rebaixamentos diferenciais
devido a uma flexura continental dife-
rencial. Tal fendmeno implica em uma so
breelevacdo ao sul e um rebaixamento ao
norte, o que explicaria as planicies me
nos expressivas neste dltimo local. -

Suguio e Martin (op cit.) atribu-
em as diferentes formacdes quaternarias
existentes na regido ao fendmeno osci-
latério do nivel do mar, representado
por episddios de transgressio e regres
sao.

Pires Neto et al. (1988)
nam as formas topograficas nas plani-
cies costeiras a processos. deposicio-
nais e reconhecem as seguintes formas
na regido estudada: paleolagunas, cor-
ddo arenoso, planicie marinha com cor-
does associados, planicie aluvionar,pla

relacio-

nicie de maré, praia e depressdo Umida
alagadica.
Quanto a litologia da regido ser-

rana destaca-se a ocorréncia de rochas
polimetamérficas de idade arqueana (mi
matitos, gnaisses, granito gnaisses, bi
otita gnaisses, etc.), granitéides fo=
liados do Proterozdico superior, rochas
cataclasticas cambro-ordovicianas e in-

trusdes basicas localizadas, de idade
Mesozdica (geralmente na forma de di-
gues) .

As encostas formadas Por essas ro-
chas, estdo em grande extensio recober-
tas pela floresta latifoliada tropical,
€ segundo Pires Neto et al. (op cit.) a
bresentam-se em equilibrioc geocambiental
O qual, no entanto, tem seu limite fa-—
cilmente ultrapassado por eventos cli-
maticos de maior magnitude e pela acdo
antrodpica.
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3 .PROCEDIMENTO

Visando analisar o potencial das i
magens de satélite atualmente disponi-
veis, a compartimentagdo fisiografica
da arca foi feita em diferentes produ-
tos, a saber: '

.composig¢do colorida do TM-Landsat

na escala 1:100000 (bandas 3,4,7)

.bandas 3 e 7 do TM-Landsat na es-

cala 1:100000;
.imagem pancromatica do HRV-Spot
na escala 1:50000,

Os produtos citados foram previa-
mente tratados pelo sistema de trata-
mento de imagens (SITIM), com o objeti-
vo de realgar as feig¢des nas imagers, e

ainda, para a obtencao da composicdo co
lorida.

A sequir, efetuou-se a compartimen
tacdo fisiografica da area, com base n3
analise de elementos texturais e estru-
turais, os quais se encontram relaciona
dos as caracteristicas do terreno, tais
como: resisténcia a erosio, plasticida-~
de, grau de alteracdo de rochas, poten-—
cial mineral, etc.

A relacdo entre essas caracteristi
cas da imagem e propriedades do terreno
ja é consagrada na literatura, e pode
também ser aplicada de forma eficiente
ao mapeamento geotécnico tais como os
anteriormente citados (uso especifico e
mdltiplo uso).

Importante contribuigdo para a ob-
tengdo de informacdes de interesse ao
mapeamento geotécnico através da inter-
pretacdo de produtos orbitais pode ser
identificada nos trabalhos de Riedel et
al. (1987) e Riedel {(1988) , onde infor-
macdes tonais e texturais sdo relaciona
das as propriedades fisicas e guimicas™
das coberturas de alteracao.

Deve se destacar que elemento tex-—
tural, conforme apresentado em Soares e
Fiori (1976). & a menor superficie con-
tinua e homogénea que se pode distin
guir 1.a imagem e passivel de repeticao,
podendo ser por exemplo: uma arvore,uma
linha de drenagem ou de relevo. o pa-
drdo de arranjo desses elementos textu
rais & denominado textura. -

Assim, os elementos texturais, pa-
ra se efetuar a compartimentacio fisio-—
grafica, devem ser analisados com base

nas caracteristicas do problema a ser
investigado e nas caracteristicas in-
trinsecas da Area estudada.

Adotando-se esse procedimento, a

regido estudada foi dividida em diver-
sas areas distintas, definidas com ba-
Seé na homogeneidade, "tropia" e assime-
tria dos elementos texturais e estrutu-
rais, os guais refletem parametros (fi-
sicos e quimicos) e propriedades morfo-



ambientais.

Ackerson e Fish (1980), destacam a
importancia de se testar e refinar os
limites de unidades fisiograficas defi-
nidas por fotointerpretacao, fazendo u-
ma avaliagdo que verifique se os limi-
tes realmente ocorrem,se existem areas

similares,e se as areas definidas sdo
realmente homogeneas.
Isto &€ de grande importancia para

um mapa geotécnico de miltiplo uso, on-
de as unidades delimitadas vao ser clas
sificadas com base na aptiddo ao uso e
ocupagao.

Para se testar a similaridade fo-
ram determinadas, para cada unidade com
parada,as percentagens de ocorréncia em
cada area dos diferentes indices ou
classes das propriedades dos elementos
texturais identificados nas _imagens. A
percentagem e dada pela razdo entre a &
rea de ocorréncia da classe e a area to
tal da unidade fisiografica. A seguir,
somam—se Os menores valores de cada
classe (4reas comuns entre as unidades)
e obtem-se um valor para a propriedade
referentes as classes. Se o valor obti-
do for superior a 90% para todas as pro
priedades consideradas na definicdo das
diferentes unidades fisiograficas,entdo
elas s3o similares e, se forem adjacen
tes, o limite deve ser removido.

A figura 2 ilustra a avaliacao da
similaridade para duas unidades defini-
das. Observa-se que se apenas as duas
primeiras propriedades fossem considera
das, as unidades seriam similares.

Com referéncia a homogeneidade ,
destaca-se a importancia desse fator em
uma unidade fisiografica para a qual
se vai atribuir uma caracteristica geo-
técnica. Assim, sdo consideradas homogé
neas as areas em que a organizacgao dos
indices ou classes dos elementos textu-
rais e estruturais na unidade & indepen
dente do tamanho da unidade.

A figura 3 ilustra o conceito
homogeneidade conforme proposto. Nela
pode-se observar que, para a unidade a-
presentada,tem-se uma area homogénea em
relacdo 3 densidade, mas heterogénea em
relagdao ao grau de estruturagao.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos,al
gumas considerag¢des podem ser feitas :

-algumas unidades inicialmente di
ferenciadas pela andlise dos elementos
de textura e estrutura, foram identifi-
cadas como similares em relacdo a pro-
priedade do terreno investigada.A indi-
vidualizagao preliminar foi feita devi-
do a diferencas no padrido de arranjo
dos elementos texturais e estruturais e
sua class1f1cacao final em areas com as
mesmas caracteristicas fisiograficas

de

673

foi feita com base na verificacgdo da si
milaridade;

-a andlise da homogeneidade € de
grande importancia para unidades fisio-
graficas relacionadas a caracteristicas
geotécnicas pois, se sdo identificadas
areas com propriedades diferentes den=-
tro da unidade, isto pode acarretar um
comportamento geotécnico diferenciado
no interior dessa unidade;

-a verificagdo de limites, da simi
e da homogeneidade das unldades, pode
ser feita tanto em relacao a analise de
elementos texturais e estruturais {den-
sidade, grau de estruturacdo, etc.) co-
mo em relagdo as propriedades do terre-
no (plasticidade, ruptibilidade,etc.)

Finalmente, considerando-se a ob-
tengdo de areas ou unidades relaciona-
veis & propriedades do terreno de inte-
resse ao mapeamento geotécnico, feita
com base na andalise de elementos textu-
rais e estruturais e refinadas através
da verificacdo dos limites, da similari
dade e da homogeneidade, espera-se: ob-
ter subsidios que, associados a dados ur
banisticos e sécio econdmicos, possam
embasar decisdes sobre o planejamento e
ocupacdo de areas litoraneas.
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ANALISE DOS |INDICES | UNIDADE 1| UNIDALE 2 % % PARA A
s ELEMENTOS SOU s | i : comum CLASSE
TEXTURAIS CLASSES Comn [ RE
alta 70% 75% ;8:
DENSIDADE média 20% 20% 5% 95%
baixa 10% 5%
GRAU DE alto 30% 25% 25%
ESTRUTURACAO | médio 40% 40% 40% 95%
baixo 30% 35% 30%
unidir. 40% 10% 10%
TROPIA bidir. 0% 10% 0% 70%
multid. 60% 80% 60%
Figura 2 - Avaliacdo da similaridade para as unidsdes fisi-
ograficas 1 e 2. Caso de unidades distintas.
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figura 3 - Cornceito de homo-
geneidade. Unidade

homogénea gquanto a
densidade e hetero-

génea quanto ao grau
de estruturacao.

area de
estudo

6/5

Figura 1

- Localizagdo apro-
ximada da area de
estudo no estado de

S3o Pauio.






