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Apresentacio

0 primeiro nUmero de "Cadernos de Geociéncias" se abre com seis Artigos de varias procedéncias
- do IBGE e extra - IBGE, de diversos Estados da Federag3ao e, principalmente, de diferentes
areas das Geociéncias.

Os Autores escrevem com determinacdo e seguranga de quem controla o campo de sua competéncia,
mas, por outro lado, com a humildade de quem tem a consciéncia das limitacgSes da mente humana
frente ao saber em permanente processo de transformacao.

0 equilibrio ¢é caracteristica primeira na sena de Temas. Foge-se a dicotomia entre o enfogue
naturalista e social na leitura da realidade; entre o desprezo iconoclasta do passado e as
ilusbes estéreis das futurologias. Exemplificando: valoriza-se o papel e filme diante dos pro-
dutos digitais na representacdo cartografica; sugere-se gque a montagem de projetos de constru-
¢a0 de barragens preveja a possibilidade de aproveitamento da chegada de novas técnicas;
respeita-se © binbmio ciéncia/tecnologia nas suas individualidades de categoria tebrica de
apreensao - uma, e de categoria instrumental de transformacdo - a outra.

Os Artigos s3o oxigenados pelo que ha de mais moderno nas posicgdes de comunidade cientifica. A
titulo de amostra: a Cartografia em referencial ndo s6 a superficie terrestre mas também a
superficie de qualguer outra figura planetaria; a Cartografia, ainda, em seu sentido eminente-
mente comunicativo; o estudo comparativo de modelos de grau elevade com alturas geoidais
Doppler.

No aspecto mais profundo - o metodoldgico, permeia os Artigos, implicitamente e algumas vezes
expticitamente, a "falseabilidade", gue autentica toda proposicd3o; as assercbes dos Autores se
submetem, pela revelagdo da metodologia empregada, a prova de tentativas sistematicas de colhé-
las em erro, deixando no rosto de suas formulacbes a capacidade de serem intrinsecamente
objetadas e até destruidas.

Com este primeiro nuamero o Grupo Editorial/DGC desempenha papel pioneiro dentro do IBGE na
impressdo eletrénica a laser, utilizando o software SCRIPT para o processamento de textos de
artigos técnicos.

Nossa meta é melhorar a apresentacdo grafica dos trabalhos até o limite das possibilidades
deste novo instrumento da Informatica, como esperam e bem merecem nossos colegas Autores e
Leitores.
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CARTOGRAFIA __ UMA VISAQC PROSPECTIVA

Recebido psra publ icaglio em 30/11/87

Mauro Pereira de Mello. Engenheiro Cartografo, MSc. Geodésicas. DGC/IBGE

RESUMD. A Cartografia, em seu sentido instrumental, se faz indispernsavel para o planejamento
das relacBes do homem com o ambiente, ganhando cada vez maior significado e reconhecimento, na
medida em que facilita o processo decisodrio em todos os niveis da administracdo pibiica. A de-
manda por documentos cartograficos se faz crescente, exigindo maior velocidade e diversificacado
no trazer a pUblico as informagBes veiculadas através da representacdo cartografica, ao mesmo
tempo em que exige novos suportes para a representagdo, gque ndao o papel ou o filme. As cartas e
os mapas digitais __ topograficos, tematicos ou especiais, ganham os videos dos sistemas compu-
tacionais, informatiza-se o processo cartografico, cenario desta analise, onde os levantamen-
tos, em especial os aerolevantamentos, a qualquer distanciamento do sensor em relacdo & super-
ficie terrestre, se mostram essenciais na identificaciio e explicagcdo das relagdes do homem com
a natureza, além de ser fonte privilegiada de informagdes basicas para o planejamento, tratadas
pelo cartografo de forma adequada ac sumariar as analises dos fatos e fendmenos gue deambulam
na superficie terrestre. A revisdo conceitual da Cartografia, a perfeita identificacdo de seu
movel, a analise da evolucdo tecnolibdgica, a andlise dos processos convencionais € ndo conven-
cionais de producdo, além das consideracdes das formas de uso de um documento cartografico, sdo
os elementos orientadores de gualquer analise quanto ao futuro da Cartografia, tanto sob o en-
foque cientifico ou tecnoldgico-instrumental, quanto de comunicacdo interpessoal.

ABSTRACT. Cartography 1is a basic tool for planning the relationship between Man and the Envi-
ronment. The acknowledgment of its importance is both widespread and growing, particularly as
it eases decision making at all levels of public administration. The increasing demand for
speed and variety in the provision of cartographic documents means that media other than paper
or film are needed. Digital maps - topographic, thematic or special - invade the videos of com-
putational systems, and the cartographic production process, which is the subject of this pa-
per, becomes heavily computerized. Surveying activities, aerial surveys in particular, at what-
ever distance the sensors stand from the surface of the earth, are essential to the identifica-
tion and explanation of the relations between man and nature, as well as an essential source of
data for planning, inasmuch as the cartographer is able to adequately portray the facts and
phenomena occurring on the surface of the Earth. The conceptual revision of Cartography, the
precise identification of its drive, the examination of its technological evolution, the study
of its production process - both conventional and non-conventional - as well as the identifica-
tion of the ways in which a cartographic document is used, are the guiding elements in any
evaluation of the future of Cartography, either from a scientific or technological stand or
from the point of view of interpersonal communication.

INTRODUGAO

A busca de uma identidade Certamente as discussbes re- Por certo as respostas a tais

para a Cartografia, como area
do saber humano, tem sido uma
constante nhd pelo menos um
século. Diversificados tém
sido os caminhos trilhados
pelos pensadores das mais va-
riadas origens, ideologias e,
por gue ndo dizer, profissao,
nessa garimpagem.

As maximas, Os
(t3o caros aos

em suas necessidades de en-
guadrar em ciéncia e nao
ciéncia o saber), os traba-
1hos de pesquisa e, princi-
palmente, a miriade de docu-
mentos cartograficos produzi-
dos, permitem delinear um
temario geral ao qual se as-

principios
positivistas

socia a Cartografia, embora
estejamos certos de que mui-
tas das vezes a exploragao
desses caminhos permitira

mais facilmente identificar o
que ndo € Cartografia.

ferentes as transformacbes do
conhecimento da tecnologia e
das demandas por documentos
cartograficos, permitirao
circunscrever 0O campo das
atividades cartograficas sem
se descuidar da evolugdo con-
ceitual que leva ao reconhe-
cimento de uma ciéncia carto-
grafica e a identificacdo de
seu ambiente prdoprio de pro-
ducd@o e uso.

Qualquer tentativa de se es-
pecular em torno da tematica
cartografica, como aqui pre-
tendemos fazer realizando uma
prospeccdo em seu presente
para delinear superficial-
mente seu futuro, devera bus-
car respostas a trés questbes

basicas: __ qual o seu domi-
nio ou ambiéncia ? __ qual a
sua metodoiogia ? __ qual o
objeto?

quest ionamentos poderdo advir
de varias correntes do pensa-
mento, mas, certamente, sdo
mais freqlentes aquelas vin-
cula das aos aspectos tec-
nologia e producdo ___ o mapa
e O processo de construcdo.
Uma segunda possibilidade,
menos freqliente que a ante-
rior, contudo presente na 1li-
teratura especializada, situa
a Cartografia no contexto das
ciéncias que estudam os ele-
mentos concretos da realidade
e as relacbes especiais entre
estes. Por essa opgdo O es-—

pagco concreto e suas trans-
formacdes constituem a tema-
tica da Cartografia. Nos

U1timos anos ganhou importan-
cia uma nova alternativa para
a abordagem dessas questdes:
a Cartografia. como um campo
da comunicacao.

0 documento cartografico, in-
discutivelmente, é concebido
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e produzido com 0 objetivo de
transmitir conhecimentos soO-
bre a realidade, portanto
destinado a comunicagcdo in-
terpessoal entre quem o pro-
duz e guem © utiliza . Cer-
tamente, esse terceiro enfo-
gue apresenta-se como o mais
abrangente para se apreciarem
as qguestdes anteriores prin-
cipailmente a metodoldgica,
por contemplar uma 1inguagem,
simbblica em sua esséncia,
que ganha forma no processoc
de produ¢do do documento,
processo dotado de conteudo
tecnoldégico, carregado de va-
Jores culturais, e destinada
a explicitar, sendo explicar,
as transformacgcbes espaciais
que, em (ltima analise, cons-
tituem a realidade.

Nao ha como, nem porque, con-
fundir a representagdo carto-
grafica com o0s icones emer-
gentes dos videos nos siste-
mas computacionais, em
processos de classificacao
das faces das imagens senso-
riais, principalmente aguelas
formadas pela aplicacdo de
sensores a bordo de satélites
artificiais. Tais construgdes
sio meramente “transientes de
imagens digitais"(5); para
que exista um documento car-
tografico € necessario o em-
prego da linguagem cartogra-
fica.

AMBIENCIA

0 homem vivendo em sociedade
se apropria da natureza e a
utitiza de acordo com O seu
grau de percepcdo e com as
especificidades do meio em
que vive. 0 grau de percepc¢ao
corresponde ao estagio cultu-
ral, tecnoldgico, politico e
econbmico atingido pelo corpo
social.

A medida em que se organiza
sociaimente, o0 homem estru-
tura o espago em que vive se-
gundo um processo de ajustes
e desajustes que se explica
através de uma teia de inter-
relacbes entre o natural e o
social, em gue as caracteris-
ticas das relacbes entre os
componentes desses subsiste-
mas (natureza e sociedade),
qualificarao os diferentes
arranjos e niveis de orga-
nizagao espacial.

Essa estrutura espacial e os
processos que a originam de-
vem ser compreendidos para
gue Os desajustes ndo se tor-
nem a constante da interven-
¢3o ~humana. No compreender,
sobressaem as diferentes es-
calas de atuacdo do sistema
de relacbes e o0 tempo de ma-
turacdo para que as suas ma-

nifestacdes espaciais possam
ser percebidas. Nesse sen-
tido, o espago ndc pode ser
entendido como uma justaposi-
cdo de conjuntos de fatos ou
subsistemas, mas como uma to-
talidade socialmente cons-
truida e acessivel ao homem
gue o utiliza para a sua soO-
brevivéncia. 0 espaco é real,

localizavel e,
conseqlientemente, cartogra-
favetl.

0 guestionamento das tensdes
impostas ao meio n3o pode ser
conduzido somente a partir do
enfogue naturalista ou do en-
fogque social, mas de uma CcoO-
lecdoc mais ampla e integrada
de informacgGes, produzidas a
partir da identificacao e
analise de fatos e fendmenos,
naturais e culturais, igual-
mente importantes para confi-
gurar e explicar 0s arranjos
territoriais e sociais edifi-
cados pelo homem. Em suma,
uma abordagem politica pejada
de responsabilidade sobre seu
préprio destino, o que im-
plica em saber utitizar os
recursos da natureza sem ge-
rar deseconomias, avalian-
do-se, a cada passo, as res-
postas sociais e ambientais
da ag3do humana.

A promoc3ao do bem-estar no
mundo cadtico e heterogéneo
de hoje implica na sistemati-
zacdo do conhecimento cienti-
fico e de sua busca voltada
para o conhecimento dos meca-
nismos de interacdao da atmos-
fera, dos oceanos e das for-
mas de vida, sem descuidar de
como estes reagem as tensdes
impostas pela sociedade hu-

mana.

A explicagdo dos mecanismos
que norteiam as retacgdes
homem-ambiente, ou socie-

dade-natureza, se torna vital
para a adequac¢ao de respostas
eficientes aos problemas glo-
bais, cujas solugbes dependem
dos avancos cientificos e
tecnolidgicos voltados, den-
tre outros focos, para o]
aprimoramento dos processos
jndustriais associados & ex-
ploracdo eficiente das fontes
de matéria prima; para a ex-
ploracdo agricola e florestal
condicionadas ao crescimento
da produtividade; para o in-
formar sobre as condi¢des me-

_teorolbgicas e as implicacles

decorrentes sobre os proces-
s0s organicos de producdo;
para a detecgao de reservas

minerais e fontes de polui-

cao.

Em suma, a solucdo serd deli-
neada a partir da administra-
¢3o racional dos sistemas e
processos naturais e suas

respostas quando das agbes do
homem. Tais solugbes serao
mais bem delineadas a partir
da visao de conjunto desse
lar da humanidade nos labora-
toérios e escritérios de pta-
nejamento.

Sem perigo de exageros e re-
petindo conceitos de larga
aceitacdo em diversos paises,
pode-se afirmar que os mapas
e outros documentos cartogra-
ficos constituem a base sobre
a qual se identificam e se
constroem as solugbes para o0s
problemas que deambulam na
superficie desse conturbado
planeta, na condigdo de ser o
unico instrumento capaz de
sumariar a visao de conjunto
necessaria ao planejamento.

No ano de 1949, em Reunido do
Consetlho Econdmico e Social
da Organizacdo Das Nagdes
Unidas, destacava-se o impor-
tante papel a ser desem-—
penhado pela Cartografia, em
grande parte ainda hoje ndo
plenamente realizado e, por
muitos, ndo visualizado, como
fator de desenvolvimento no
mundo contemporaneo, através
da assertiva entdo lavrada em
Atas e Anais:

"CARTOGRAFHY - in the broad-
est sense of word is not onty
one of the primary tools of
economic devolopment but it
is the first tool to be used
before the other tools can be
put to work". (12)

0 trabalho cartografico fun-
damental de um pais encon-
tra-se no seu mapeamento,
abordado de forma sistémica e
cont inuadamente, que tem no
levantamento geodésico seu
referencial e na fotografia
aérea e outras imagens senso-
riais a ferramenta moderna
para minudenciar fatos ou fe-
ndmenos naturais e culturais,
a serem informados através da
1inguagem cartografica.

Os Estados necessitam, impe-~
riosamente, realizar esse im-
portante trabalho de forma
regular e de natureza com-
plexa, sem prazo de encerra-
mento e da mais alta signi-
ficacdo para (o] desenvol-
vimento da nacdo. Tarefa
ciclopica para os paises de
grande extensdo territorial.

Nos paises modernos cresce e
urge o atendimento as neces-
sidades de mais energia, de
mais alimentos, de melhores
comunicacbes e de melhores
condicOes gerais de vida para
o homem-cidadao. Para atender
a essas pressfes com a eco-
nomicidade e a urgéncia ade-
quada a cada situagd3o, os do-
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cumentos cartograficos tor- mas que elas colocam e resol- e interpretacdo de mapas e
nam-se indispensaveis. 0 vem". As palavras nada mais outras expressSes cartogra-
planejamento e a implantagdo sdo do que capsulas a conter ficas que sdo suscetiveis de

dos projetos de governo, gue
visam a satisfazer as exigén-
cias para o desenvolvimento,
nao podem ser executados sem

as informagSes veiculadas
pela representacdo cartogra-
fica __ precisa e em escala
adeguada.

A inexisténcia de uma Carto-
grafia agil e eficaz cria
obstaculos ao desenvolvimento
harmbénico e continuado de
toda a sociedade, na medida
em que impede o reconheci-
mento das disfungbes regio-
nais , oculta riqueza, difi-
culta a tributacdo justa so-
bre a terra ou as
benfeitorias que 1he tenham
sido agregadas, gerando con-
flitos na administracao
publica, com graves prejuizos
ao corpo social.

ENTENDIMENTO CONCEITUAL

As palavras surgem, em deter-
minado momentO ganham em con-
te(ldo toda uma dimensdo con-
ceitual. Evoluem, atingem no-
vos significados ou tendem ao
desuso. Destarte, as palavras
ndo sdo estaticas, mutam com
a aquisic3ao de novos conhe-
cimentos, o0 sentido revestin-
do-se a cada instante de no-
vos significados.

0 wvocabulo CARTOGRAFIA, eti-
mologicamente __ descricdo de
cartas, a semelhanga de qual-
quer outro, em qualquer idi-
oma, apresenta-se dotado de

forma __ sonoridade e grafia,
além de idéia ou significa-
¢do, abrangendo um conceito

ou uma acepgao. Quando intro-
duzido em 1839 pelo segundo
Visconde de Santarém (Manoel
Francisco de Barros e Souza
de Mesquita de macedo leitdo,
1791-1856), em carta dirigida
ao visconde de porto Seguro
(Francisco Adolfo de Varnha-
gem, 1816-1878)(8), continha
a idéia do tracado de mapas.
No primeiro estagio da evolu-
¢d3o, o© vocabulo passou do
significar a arte do tracado
de mapas para, em seguida,
conter a ciéncia, a técnica e
a arte de representar a su-
perficie terrestre. Hoje,
generaliza-se a representacdo
de qualguer figura planeta-

ria.
Popper (13), um dos maiores
fildosofos contemporaneos,

alerta que, como base para as
discussbes semanticas, "...
ndo sdo as palavras e seus
significados que devem ser
estudados, mas as questdes de
fato: as teorias e os proble-

uma jdéia, uma acepg¢ao, razao
suficiente para ndo se alon-
garem as discussdes quanto ao
vocabulo Cartografia, mas sim
seu conteldo conceitual.

Conceitualmente ha Qque se
distinguir entre o signifi-
cado antigo e o atual para o
vocabulo Cartografia. Ainda
hoje muitos nele identificam
apenas a arte de desenhar ma-
pas, enquanto a significagao
correta 1lhe ¢é conferida ao
enfeixar o conjunto das cién-
cias, técnicas e artes que,
direta ou indiretamente, con-
duzem @& representacdo carto-
grafica.

0 conceito de Cartografia,
hoje aceito sem maiores con-
testacbes, foi estabelecido
em 1966 pela Associag¢do Car-
tografica Internacional
(ACIl), na Conferéncia Técnica
de Amsterdam e, posterior-
mente, ratificado pela
UNESCO, no mesmo ano. A Car-
tografia apresenta-se como ©
conjunto de estudos e opera-
¢cbes cientificas, técnicas e
artisticas gue, tendo por
base os resultados de obser-

vagBes diretas ou da analise
de documentacdo, se voltam
para a elaborag¢do de mapas,

cartas e outras formas de ex-
pressd3o ou representagd@o de
objetos e ambientes fisicos,
?eT como a sua utilizagdo
9).

Como destacamos na Introdu-
cdo, a formalizagdo de um/
conceito para a Cartografia
poderia vir a ser estabele-
cido segundo diversos enfo-
gues. Com propriedade, o an-
terior insere-se na alterna-
tiva mapa - processo de
producdo.

Os resultados das observacdes
diretas, ou da analise de do-
cumentos preexistentes, irdo
permitir, através do trata-
mento 16gico das informagles,
a elaboracdc de documentos
cartograficos , estes de
largo emprego nas atividades
de planejamento, por facili-
tarem, com a wutilizacdo da
1inguagem cartografica, o su-
mariar as correlacdes espa-
ciais entre os fenémenos na-
turais e sociais gue encon-
tram abrigo na superficie
terrestre.

Nesse sentido, o de comuni-
car, deve ser interpretada a
colocagdo conceitual proposta
por Arnberger(2) para a Car-
tografia _ doutrina da
16gica, metodologia e tecno-
logia da construgdo, criagao

mostrar um conceito correto
da realidade. Neste contexto,
a realidade identifica-se com
0 espaco "vivido' dos Gedgra-
fos, localizavel e diferen-
ciado, essencialmente muta-
vel, que se descreve pela in-
trincada teia de relacgles
entre o natural e o social.

0 objeto da Cartografia ja
na3o coincide com O desenho de
mapas; hodiernamente admi-~
tem-se diversas outras formas
de expressdo, inclusive as

imagens virtuais arquivadas
em meios magnéticos, passi-
veis de tratamento compu-
tacionatl.

0 processo cartografico, par-
tindo de dados disponiveis,
envolve estudo, analise, com-
posicdo e representacao de
observacles e de medidas, de
fatos e de fendmenos, perti-
nentes a diversos campos
cientificos, associados nao
s6 a superficie terrestre,
mas a superficie de qualquer
outra figura planetaria. A
representagdo n3o encerra a
atividade cartografica: a re-
producdo e a utilizagdo do
documento sdo as fases finais
do processo.

A concepcdo cartogréafica se
realiza na visualizagdo espa-
cial de dados e da informa-
cio, de fatos e de fenbmenos,
comunicados por simbolos e
cores, elementos essenciais
da 1inguagem cartogréafica. Na
representacido mais adequada
para o uso geral ou particu-
lar, referida a uma superfi-
cie planetaria, em seu todo
ou suas partes, se encontra o
mdével do processo cartogra-
fico.

Das colocacbes anteriores de-
preende-se gue a Cartografia
se empresta um sentido emi-
nentemente comunicativo, en-
quanto processo de difusao
construido com os conhecimen-
tos cientificos e tecnoldgi-
cos acumulados em diversos
campos do saber, disseminados
através da representagcao car-
tografica.

Partindo-se do conceito esta-
betecido pela ACI, ou o for-
mulado por Arnberger, po-
dem—-se distinguir, no pro-
cesso cartografico, trés
fases distintas: a concep¢ao,
a producdo e a interpretacio
ou utilizac@o. As trés fases
admitem uma s6 origem: os le-

vantamentos dos dados neces-
sarios a descricao de uma
realidade a ser comunicada

através da representagio car-
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tografica. Embora estreita-
mente encadeadas, estas fases
apresentam particularidades
que as tornam distintas e es-
pecializadas no decorrer do
processo cartografico. Con-
tudo, o sentido de totatidade
(holistico), da represen-
tagdo, ndo pode ou n3ao deve
ser perdido ao longo do pro-
cesso, sob pena de se passar
uma visdo canhestra da reali-
dade.

LEVANTAMENTO, AEROLEVANTA-
MENTO E SENSORIAMENTO REMOTO

A tomada de medidas, a reali-
zacdo de observacgbes, a co-
leta de dados e a selecdo de
documentos preexistentes, ob-
jetivando a elaboracdo de uma
informagdo cartografica, ca-
racterizam um LEVANTAMENTO.

Dentre os diversos levan-
tamentos necessarios a des-
cricdo da superficie terres-
tre em suas mGltiplas nuan-
cas, destacam-se os
Jevantamentos geodésicos e o0s
topograficos. 0s geodésicos
mostram-se essenciais na de-
finicdo dos parametros des-
critores da figura terrestre
ou de outras figuras planeta-
rias, base para o estabeleci-
mento do referencial fisico e
geométrico necessario ao po-
sicionamento dos elementos
que compSem a paisagem. Os
topograficos sdo imprescindi-
veis na descricdo geométrica
dos acidentes naturais e cul-
turais sobre a superficie de
referéncia, definida geode-
sicamente. A precisdo desses
levantamentos ira condicionar

a dos documentos cartogra-
ficos, enguanto posiciona-~
mento dos elementos implica-
dos na representacgao, do

ponto de vista pontual ou su-
perficial.

Uma multiplicidade de levan-
tamentos ¢é necessaria para
jdentificar e descrever toda
a gama de fatos e fendmenos
gue acontecem na superficie
terrestre. Dentre agueles
voltados para fatos e fendme-
nos naturais, destacam-se OS
geologicos, pedoldgicos, fi-
togeograficos, climatoldgicos
e hidrolégicos. 0Os levan-
tamentos estatisticos, nota-
damente os demograficos e os
econdmicos, Ssdo  essenciais
para o atendimento e descri-
cdo da dinamica social e da
organizacio do espago.

Cumpre destacar gue os levan-
tamentos identificados cons-
tituem atividades iniciais de
um processo descritivo ou
analjtico de ocorréncias in-
dividualizadas, ou de um pro-

cesso de andlise das relacdes
espaciais que caracterizam o
estudo geografico. A Carto-
grafia cabe o representar to-
das as facetas notaveis, vis-
lumbradas por tais estudos
descritivos ou analiticos,
adequando a linguagem simbd-

lica que the é peculiar na
transmissao da real idade
apreendida.

Quando da realizacao das ob-
servagbes, ou coleta de dados
com o emprego de equipamentos
aero ou espacialmente trans-
portados, particulariza-se a
denominagdo AEROLEVANTAMENTO.

0 processo de medicdo e ob-
tencdo de dados sobre um ob-
jeto ou fenbmeno, ou mesmo de
alguma propr iedade desses
através de dispositivos cole-~
tores - sensores, que nao se
encontram em contato fisico
com o objeto ou fendmeno es-
tudado, na literatura técnica
é conhecido como SENSORIA-
MENTO REMOTO (3). :

Ressalta das colocacdes ante-
riores a coincidéncia concei-~
tual entre sensoriamento re-
moto e aerolevantamento, en-
quanto processo de captura de
dados relativos a objetos
distantes. 0s resultados dos
aerolevantamentos irdo facutl-
tar a elaboracdo de documen-
tos cartograficos, a partir
do estabelecimento das corre-

lagdes espaciais e do obser-
var os fendmenos naturais e
sociais ocorrentes na super-

ficie terrestre.

Dentre os levantamentos, o©
que se realiza com camaras
fotograficas métricas, opera-
das diretamente no terreno ou
aerotransportadas __ o levan-
tamento fotogramétrico, se
mostra mais eficaz na descri-
cdo das minlucias do terreno
tanto do ponto de vista geo-
métrico e posicional, quanto
da identificacdo e finterpre-
tacdo de fatos e fendmenos,
naturais e culturais. Quando
da céamara aerotransportada,
surge a denominagcdo levan-
tamento aerofotogramétrico,
como um tipo particular de
aerolevantamento ou sensoria-
mento remoto.

Cabe destacar gque, a partir
do conceito de Cartografia, a
execucdo dos levantamentos
ndo se insere no processo
cartografico, embora este se
inicie no colecionamento, or-
denamento 16gico e na analise
metdédica dos resultados faci-
l1itados pelos diversos ievan-
tamentos, como elementos a
serem comunicados através do
conjunto de simbolos mais

adequados & expressdoc carto-
grafica.

Outro ponto digno de citagado
coincide com o fato de que o
levantamento pode ser desen-
volvido sem gue os dados re-
sultantes sejam expressos em
1inguagem cartografica, em-
bora a representacdo carto-
grafica se constitua em uma
das formas mais eficazes de
se comunicar o tema abordado,

via resultados dos fevan-
tamentos, ou da analise das
relagbes entre os diversos
temas.

MAPEAMENTO

Entende-se por mapeamento a
aplicacio do processo carto-

grafico sobre uma colecdo de
dados ou informagles, com
vistas a obtencdo de uma re-

presentacdo grafica da reali-
dade discerniveil, comunicada
a partir da associagdo de
simbolos e outros recursos
graficos que caracterizam a
1inguagem cartografica.

Embora ndo seja raro confun-
dir-se levantamento com ma-
peamento, ha que se ter em
mente que o Ultimo vocabulo
engloba o processo cartogra-
fico, que tem seu inicio na
organizagdo sistémica dos da-
dos e informacgbes resultantes
dos diversos levantamentos.

METODO CARTOGRAFICO
Nas discussdes anteriores,
pertinentes ao nivel das
transformagdes do conhe-
cimento, da tecnologia e das
demandas por documentos car-

tograficos, buscou-se detlti-
near o campo das atividades
cartograficas, sem descuidar

da evolugdoc conceitual que
leva ao reconhecimento de uma
ciéncia cartografica, o esta-
belecimento de seu dominio e
objeto. Das questfes basicas
iniciaimente levantadas,
resta a identificacdo da me-
todologia.

A cultura pode ser conside-
rada como sendo o conjunto
dos sistemas simbdlicos pelos
guais os homens, vivendo em
sociedade, "se orientam” em
relacdo ao meio e definem
suas relagbes com Os Sseme-
thantes. Compfe-se de "meios
de expressdo e de comunica-
¢do", como a lingua, mas com-
porta também um conteldo tal
como idéias e conhecimentos
de numerosissimas espécies,
além da manifestagdo das ati-
tudes e das concepcbes morais
ou axioldégicas. Um dos prin-
cipais eixos segundo os quais
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se organizam os sistemas cul-
turais & o da distingdo entre
o racional e nao-racionat,
tendo o racional por objeto o
gque ordinariamente denomina-
mos de conhecimento, os cri-
térios de sua validade e as
condicBes de suas aplicacdes
ou de sua utilidade. Nessa
perspectiva, o ndo-racional é
uma categoria residual, a dos
métodos e campos de simbo~
1izagdao, onde as considera-
¢cbes cognitivas se tornam es-
tranhas e secundarias.

Quanto & tecnologia, conce-
bo-a gqual um conjunto de
métodos onde se explora o co-
nhecimento para fins cujo ail-
cance nao se acha determinado
por esse préprio conhe-~
cimento, sendo uma categoria
de transformagao.

A relacdo mais evidente entre
o conhecimento, como elemento
da cultura, e a tecnologia, é
a aplicacd@o de conhecimentos
preexistentes para utiliza-
cbes tecnologicas.

0 documento cartografico re-
flete a cultura, na medida em
que resulta de uma construgao
inteligente de simbolos espe-
cialmente concebidos para a
expressdo ou comunicagdo en-
tre seres humanos. Construcdo
16gica, carregada das emog¢des
e conhecimentos da sociedade
que o demanda e o utiliza
como representacdo grafica da
realidade discernida e expli-
cada.

0 componente tecnologico
desse processo se identifica
com a construgao do documento
cartografico, em particular
com a forma de tratamento das
~informagbes divulgadas e o0S$

possiveis suportes ou veicu-
los finais de apresentacdo.
Em sendo a comunicagao agui
pretendida visual, os conjun-
tos de simbolos deverdo ser
concebidos diante dos valores
emocionais capazes de desper-
tar como imagens da reali-
dade.

A Cartografia recorre a duas
formas fundamentais de ex-
pressido grafica. A primeira é
o simbolo, que por sua forma
ou cor, expressa qualidade, e
a segunda, a dimens3o e in-
tensidade das cores, gue ex-
pressa quantidade. Basica-
mente, todos os elementos,
quando tratados cartografica-

mente, deverdao se cingir a
esses principios construti-
vOos, Ou compor uma terceira

categoria que surgira das
duas formas de expressdo vi-
sual (4 e 6).

0 método cartografico esta
intimamente associado a es-
séncia das diferentes formas
de expressao. Por outro lado,
mantém viva vinculagdo com as
diferentes categorias do co-
nhecimento a que serve de
instrumento de comunicacdo,
embora a sua maneira singular
de expressdo, a 1inguagem dos
simbolos e as regras de como
esses sinais devam se dispor
no campo da representacao,
1he déem caracteristicas
proprias.

0 recente entusiasmo e usO
crescente das técnicas compu-
tacionais, em nada modifica
essa concepcgdo, apenas dina-
miza as formas de producao,
constituem um avango, en-
guanto instrumental a ser in-
corporado ao processo carto-
grafico, em todos os estagios
e fases. Modifica o comporta-
mento do cartdgrafo, embora
ndo altere o método cartogra-
fico.

0 tratamento da informagio
por meio de computadores ou
de outros dispositivos desse
género, é uma técnica que se
aplica ao préprio sistema do
conhecimento ou da racionali-
dade, teoricamente, através
dele, a todos o0s campos de
aplicagao. 0 fato de haver
tal técnica ocupado tamanho
lugar em tdo pouco tempo, in-
dica profunda mudang¢a, tanto
no mundo da tecnologia quanto
em numerosos setores, onde
ela reforma o dominio da cul-
tura e os modos de comporta-
mento social.

A tematica cartografica e sua
expressdo através de documen-
tos proéprios, ndo decorre de
uma habilidade mecanica, mas
& largamente afetada por pa-
drdes culturais; pelos siste-
mas politicos e sociais em
que se insere; pela capaci-
dade tecnoldgica e por uma
multiplicidade de outros ele-
mentos que influenciam O sis-
tema de comunicagdo cartogra-
fica.

Anson (1) coloca, com pro-
priedade, que O usO dos Sis-—
temas computacionais deve ser
enfocado como uma oportuni-
dade de automagdo do processo
cartografico e nao neces-
sariamente, para inovar ra-
dicaimente.

REPRESENTACAD CARTOGRAFICA

A representacdo cartografica
constitui o mbvel do processo
e se completa na visualizagdo
espacial dos elementos gque
compdem a realidade.

Algumas questbes discursivas
anteriores est3o impregnadas
pelo positivismo gue obriga a
identificacao hierarquizada
dos principios basicos do sa-
ber, com vista a sua classi-
ficacdo cientifica ou tecno-
jbgica. Dentre esses desta-
cam-se o objeto e a
metodologia. Embora a desmis-—
tificag@o das classes comtea-
nas, de tipificacdao positi-
vista do saber, desaconselhem
tal abordagem, ndo nos furta-
mos a esse discurso, ac menos
em algumas passagens gque nos
parecem proprias para a cir-
cunscricdo do campo da Carto-
grafia. Na analise da repre-
sentacdo cartografica, em sua
forma classica, a rigidez do
positivismo se faz mais pre-
sente, criando dualidades do
tipo Cartografia Geral-Carto-
grafia Tematica; Cartografia

Geral - Cartografia Especial;
Cartografia Tematica - Carto-
grafia Especial. Embora de-

saconselhaveis, tais parti-
cbes, sob pena de se perder a
esséncia da Cartografia, a
analise das dualidades se
torna aconselhavel no apro-
fundamento do método carto-
grafico e na identificacdo
dos aspectos basicos da re-
presentacdo cartografica.
Desse fato resulta nossa in-
sisténcia.

Em resumo, distinguem-se como
*ramos" da Cartografia Geral,
a Especial e a Tematica, em-
bora a adjetivacdo sbé6 faca
sent ido a representacido e
ndo a Cartografia.

A representagdo geral, em sua
forma tradicional, esta inti-
mamente vinculada aos tlevan-
tamentos geodésicos, topogra-
ficos e fotogramétricos. As
escalas finais de apresen-
tacio n3o alteram as carac-
teristicas dos elementos
graficos da representacao.
Desde as escalas maiores, di-
tas cadastrais, as menores,
geograficas, O que se busca &
o equilibrio da representagdo
altimétrica e planimétrica
dos acidentes naturais e cul-
turais, hierarquizando-os de
maneira clara para uma melhor
percepcdo das feigBes gerais
da superficie terrestre, ou a
de qualquer outro planeta. 0Os
problemas desta classe de re-
presentacdc restringem-se ao
minudenciar 0 que se visua-
1iza, a partir de uma genera-
1izacdo compativel com a es-
cala, sendo possivel a perma-
nente revisdo e atualizacao
dos documentos produzidos.
Segundo a escala, as subdivi-
sPes classicas da represen-—
tacdo geral enunciam-se: ca-
dastral, topografica e geo-
grafica. A vantagem desta
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subdivisdo, para efeitos de
estudo, referéncia e simbolo-
gia, é marcada pela especia-
lizagdo das entidades auto-
ras, normaimente pablicas,
sendo no caso brasileiro, ob-
jeto de regulamentagdo legal
(7). Os 1limites de escalas
podem ser f ixados até
1:25.000 para as primeiras;
desta até 1:250.000 para as;
segundas e as menores gque
esta U(ltima escala, para as
geograficas. Destaca-se que
estes Timites variam de pais
para pats.

A representagao especial
surge como resultado de de-
mandas de uma classe particu-
iar de usuarios.
Conseqglientemente, cada uma de
suas subdivisbes atende aos
objetivos da técnica ou cién-
cia que instrumentaliza.
Constituem exemplos notaveis
de representac¢do especial os
mapas e cartas nautica e
aeronautica, dentre outras
ndao menos importantes. A ex-
pressd3o grafica tem que se
amoidar ao objetivo da utili-
zacdo do documento. O0s pro-
blemas de construgdo da carta
especial vinculam-se as par-
ticularidades de cada usua-
rio, ndo existindo qualquer
correlagio entre os produtos
de suas diferenciadas parti-
¢bes, ou destes com os ge-
rais, sendo nagueles aspectios
proprios do método cartogra-
fico - a forma de expressdo
grafica de relacionar fatos e
fendbmenos a uma area geogra-
fica. As subdivisbes da re-
presentagdao especial s3ao de-
terminadas pelas especialida-
des a que serve.

A representacao tematica,
distintamente da geral, gue
objetiva uma visualizagdo
multirreferencial da reali-
dade, e da especiat, que
serve a um fim exclusivo, ex-
prime conhecimentos parti-
culares para uso geral. Os
mapas e cartas geoldgicas,
pedolbgicas, geomorfoldgicas,
de uso da terra, etnograficas
e outras, constituem exemplos
de representagao tematica, em
gue a linguagem cartografica
priviiegia a forma e a cor
dos simbolos como expressaoc
qualitativa. 0s mapas de den-
sidade da populacdo, de pre-
cipitacdo pluviométrica, de
producdo agricola, de fluxos
de mercadorias, const ituem
exempios em gque pontos, di-~
mensdes dos simbolos, isarit-
mas, cordpletas, diagramas e
outros recursos graficos
estdo voltados para as formas
de expressdo quantitativa.

Para a construcdo de uma re-
presentacdo tematica "quali-

tativa", o cartoégrafo recorre
diretamente aos dados brutos
dos levantamentos correspon-
dentes, com a preocupagao da
localizacdo geografica dos
fatos ou fenbmenos, face ao
que é comum denominar-se a
tal representacio tematica de
notacdoc ou de inventario. A
representacao quantitativa,
muitas vezes denominada esta-
tistica, tem como preocupacao
a expressdo numérica dos fa-
tos e fenGmenos, apresentados
sob a forma de simbolos, em
que a dimensdo externa uma
hierarquia da importancia.

A identificagdo da realidade
pressupbe reflexdao profunda,
estudo, discussdo das infor-
macles, interpretacdc de do-

cumentos diversos, em Ultima
instancia, uma sintese de
elementos diversificados.

Destarte, aponta-se uma ter-
ceira tipologia para a repre-
sentacdo tematica, distinta
das anteriores, ndo s6 pela
imposicdaoc de uma simbologia
simuitaneamente qualitativa e
quantitativa, mas, principal-
mente, pelo seu carater ana-
1itico, enguanto naguelas
predomina o descritivo. A
essa classe de representacao
denomina-se tematica de
sintese.

Independente da tipologia, a
representacao cartografica
exige andlise e interpreta-
cd0, passos necessarios para
se estabelecer uma 1inguagem
eficiente no retratar a rea-
lidade __ realidade descorti-
nada em um contexto culturat,
proprio do cartdgrafo e do
usuario. Nao ha como se toma-
rem icones pela representacgdo
cartografica, diante dessas
exigéncias.

SUPORTE DA REPRESENTACAO CAR-
TOGRAFICA

Por muitos séculos, poucas
foram as mudancgas basicas in-
troduzidas nos documentos
cartograficos veiculados em
sua forma impressa.

Implementou-se acentua-
damente a qualidade, a preci-
sdo e a representacdo de
pormenores; contudo os produ-
tos finais mantiveram a apa-
réncia classica sobre o pa-
pel.

Nas duas Ultimas décadas, a
natureza dos mapas € 0OS pro-
cessos segundo os guais sdo
elaborados, sofreram mudangas
dramaticas, em conseqliéncia
das exigéncias de seus usua-
rios e pela intensificagdo no
uso das tecnologias digitais.

Na Ultima década o surgimento
da sofisticada e minjaturi-~
zada tecnologia computacional
revolucionou as técnicas car-
tograficas, ao tornar mais
agit e eficiente o aten-
dimento das solicitagdes de
documentos cartograficos ur-
genciados por uma miriade de
antigos e novos usuarios.

Hoje, cerca de cinglienta por
cento dos documentos carto-
graficos produzidos em todo o
mundo s3o veiculados na forma
classica em papel. A metade
remanescente o si3o em outras
formas, tais como os filmes e
suportes magnéticos compati-
veis com o uso computacional,
ou outros equipamentos espe-
cializados. O0Os videos-discos
de alta densidade e 05 meios
magnét icos de retencao de da-
dos e informagles, mostram-se
como novos suportes para a
representacgdo cartografica.

Uma segunda alteragcdo & di-
tada pela necessidade de se
terem produtos atualizados e
dirigidos a uma classe de
usuarios, em ltugar dos docu-
mentos multiinformativos. Os
esforcos da produgcdao carto-
grafica come¢cam a ser dirigi-
dos a elaboracac de mapas
para propdositos especificos,
eliminando~se © excedente de
informagbes que torna o docu-
mento de dificil leitura.
Toma-se como objeto da repre-
sentacdo cartogréafica uma
abstracgdo intelectual, resul-
tante da composigao de dife-
rentes fatos ou fenbmenos, em
gue necessariamente n3o se

tem uma identificacdo ime-
diata com o0s elementos da
paisagem.

Inquestionavelmente 0 compu-
tador se apresenta como uma
ferramenta imprescindivel na
construcdo e uso desses NOvos
produtos. As atividades de
concepcdo, compitagdo e edi-
cdo da representacdo carto-
grafica se dinamiza com O
novo instrumental, embora se
mantenha o que é essencial, a
1inguagem cartografica. Os
"principios" da metodologia
cartografica sao aplicaveis
integraimente a despeito do
recurso a nova tecnologias de
produgao.

A apologia da “"cartografia
automatizada", como procedida
nos Uitimos anos, introduz
distorgBes no saber cartogra-
fico, na medida em que se
perde o sentido ferramental
dos computadores como recur-
sos tecnolégicos. A automagdo
dos processos cartograficos
tem o significado de substi-
tuicdo de tecnologia. Para
exemplificar, abandona-se a
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compilagcdo manual, por dese-
nho, e seus desdobramentos em
laboratério fotocartografico,
por um processo de composigao
de arquivos em forma digital
e tratamento grafico em
videos. Mantém-se a essSéncia
dgo método cartografico.

ELABORACAO CARTOGRAFICA E O
SENSORIAMENTO REMOTO

Inquest ionavelmente, © pro-
gressc das Ciéncias da Terra
ou das Geociéncias __ Ocea-
nografia, Cilimatologia, Pedo-
logia, Fitogeografia, Geomor-
fologia e Geologia __ tem se
realizado diante da constante
busca da satisfagdo aos mais
diversos interesses humanos
gue, certamente, envolve a
qualidade de vida e ambien-
tart.

Para essas ciéncias, o senso-
riamento remoto torna-se de

importanci vital, diante da
escala planetaria dos objetos
de seus estudos __ 0 s ocea-

nos, a atmosfera, a distri-
buigdo das formas de vida e a
massa terrestre.

A visualizagdo suficiente e
satisfatdéria desses ambien-
tes, para as andlises cienti-
ficas solicitadas e urgencia-

das pelos grandes problemas
terrestres __ conflitos re-
gionais, degradac3c do meio

fisico, superpopulacdo e es-
gotamenio dos ditos recursos
naturais __ pressiona a evo-
iucdo da tecnologia dos aero-
levantamentos.

0 recurso a observacdes toma-
das a bordo de baides, embar-
cacbes maritimas, diretamente
no solo e por aeronaves, iso-
ladamente ja ndo atendem &
demanda. Somente o recurso
aos Ssatélites de observacdo
terrestre poderd facultar a
obtengdo do nivel global em
gue 0S dados serdo tomados e
tratados, substituindo-se a
micro pela macrovisao, man-
tendo-se o minudenciamento
necessario a analise para o
planejamento ou pesquisa
cientifica.

Neste sentido, Deudney(10)

estabeleceu uma comparacdo
bastante feliz e significa-
tiva, ao enunciar que, para
as Geociéncias, o0s satélites
de observagdao terrestre de-
sempenhardo a mesma fungdo

que O telescopio para a as-
tronomia, na medida em que se
aumentar a resolucao dos re-
gistros sensoriais.

Cabe destacar que muitos se
iludem ao considerar que o0s
dados tomados das plataformas

privilegiadas, a nivel orbi-
tal, sejam suficientes para
se pormenorizarem as solucgdes
dos problemas ambientais, SO-
ciais ou econdmicos. A visao
possibilitada pelos sensores
a bordo dos satélites arti-
ficiais, ao menos no estagio
da tecnologia atual, guarda
apenas a relagdo do globat,
ou na melhor das hipbdteses,
do regional. As informacgles
requeridas para a operagao
dos projetos de envergadura
nacional somente serao aican-
cadas ___ mais uma vez desta-
camos a consideragdo do nivel
tecnolbgico atual pelas
técnicas fotométricas, capa-
zes de garantir a precisdo
geométrica __ posicional e de
forma, necessaria a quali-
ficagao dos elementos qgue as-
sim o exijam.

Pode-se afirmar que a tomada
orbital garante o reconheci-
mento imprescindivel a formu-
lacdo dos projetos , integra-
dos ou ndao, de inventario dos
elementos da natureza ou de
acompanhamento da dinamica de
ocupacido do territdrio, en-
quanto a aproximacdo minu-
ciosa sera garantida por um
nivel de observacdo mais
proxima da superficie. Dimi-
nui-se 0 risco de desacertos
quando se integram os resul-
tados dos dois niveis.

No momento, o volume de in-
formacbes coligidas a partir
dos satélites de observagao
terrestre, e ndo assimiladas
por completo nos modelos e
teorias existentes, constitui
um desafio para a analise
cientifica, ao mesmo tempo em
que serve de estimulo para a
adequacdo, inovacdo e criac¢ao
de dispositivos e rotinas
para classificacdo automati-
zada dos padrdes de registros
sensoriais, caminho bem defi-
nido para a dinamizagao do
processo cartografico, que
tem origem no ordenamemto e
sistematizagao de dados e in-
formacdes e que desembocara
na sintese caracterizadora da
representacdo cartografica.

A expressdo cartografica des-
prende-se da simpies descri-
¢d@o grafica, para ganhar no-
vas dimensdes nos simbolos e
cores que descrevem as corre-
lacdes entre medidas, fatos e
fendmenos de natureza as mais
diversas, como forma de ga-
rantir a sintese almejada nos

processos de analise ___ a
abstracdo intelectuatl. Sem
davida, a evolugao das

técnicas de sensoriamento re-
moto e o refinamento da reso-
lugdo dos sensores em muito
contribuird para a evolucao
dos processos cartograficos.

13
CONCLUSAD
0 Brasil, em sua dimensdo
continental, com imensas

areas pouco conhecidas, bene-
ficia-se e cada vez mais
penificiar-se-a com a aplica-
¢do das tecnologias mais mo-
dernas de aerolevantamento,
ampliando © conhecimento de
seu potenciat e dinamizando o
desenvolvimento, ao tornar-se
mais eficaz no acompanhamento
e controle dos processos de
trasformacd3o que caracterizam
a organizagdo territorial, na

busca do equilibrio necessa-
rio a melhores condicdes de
vida.

A demanda por documentos car-
tograficos para as multiplas
aplicacles do dia-a~-dia
manter-se-a praticamente
constante de parte dos usua-
rios individuais e esporadi-
cos, tendendo a se ampliar na
medida do estagio evolutivo
alcancado pelo corpo social.
As exigéncias governamentais
e privadas de informacdes
cartograficas, sem exageros,
sao esperadas crescentes em
quantidade e complexidade,
exigindo de parte dos profis-
sionais da Cartografia o
acompanhamento das inovacgdes
tecnoldégicas, a absorgdo de
novos conhecimentos e a apli-
cagdo de novas habilidades em
seu labor diario. Por outro
lado, esses usuarios tenderao
a descartar-se dos produtos
em papel impresso e de foto-
grafia, em favor da utiliza-
cdo dos dispositivos eletrd-
nicos de visualizagdo, como
forma de consulta a arquivos
em meigs magneticos, cons-
truidos segundo um referen-
cial cartografico. Da mesma
forma, passardao a exigir em
tugar do documento multinfor-
mativo, o0s orientados para
aplicacbBes limitadas. A wuti-
lizagcd8o de recursos compu-
tacionais sera exigida ex-
tensa e intensivamente de
parte dos usuarios e, princi-
palmente dos profissionais da
Cartografia, na construgdo e
consulta aos sistemas terri-
toriais de informacdes.

A manutencd@o dos niveis ade-
guados de investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento,
garantirda a capacitagao tec-
noidgica do Brasil na area
cartografica, o gque, forgo-
samente, ndo podera deixar de
considerar o projeto de in-
strumentos e equipamentos
para O processamento e a
classificacdo, por meios com-
putacionais, dos registros
sensoriais, sem descuidar-se
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da edicd3o e compilagao carto- frer. 0Os investimentos efe- para a integracido dos esfor-
grafica. tuados justificam e recomen- cos dispendidos por diferen-

dam tal aproveitamento e tes 6rgaocs governamentais,
Urge o aproveitamento carto- urgéncia, sob pena de, no fu- reforgando-se a articulagdo
grafico pleno de acervo docu- turo, ter-se a indisponibi- de suas atividades, certa-
mental, principailmente ima- lidade das informacdes neces- mente garantird a elaboracado
gens sensoriais, acumulado sarias para o planejamento dos documentos e informacdes
nos (Oltimos anos, diante do nacional e regional. de natureza cartografica es-
volume e do grau de desatua- senciais ao desenvolvimento.
1izacdo que poderd vir a so- Adoc3o de medidas administra-

tivas adeguadas, voltadas

Trabalho apresentado no 1 ENCONTRG DE CARTOGRAF1A DO NORDESTE.
Recife-PE, 08 de novembro de 1987 - MESA REDONDA: O FUTURO DA
CARTOGRAF 1A .
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CONTRIBUICAO AQ PLANEJAMENTO AMBIENTAL DA BACIA
DO RID FARIA - TIMBO: o uso das encostas

Recebido para publ icagcSo em 13/08/87

Telma Mendes da Siltva. IGEQ/UFRJ

RESUMD. Configurando-se como uma das areas mais problematicas da cidade do Rio de Janeiro
frente a ocorréncia de eventos catastroficos __ enchentes e desmoronamentos ___ a bacia do rio
Faria-Timbé destaca-se como importante frac3o do espago onde a ocupagd@c humana, abrangendo 80%
da area total, constitui um dos fatores inerentes & compreensdo de tais deseguilibrios. Neste
sentido, buscou-se apreender as areas mais criticas a esta ocupagdo analisando-se, para tanto,
o mapeamento geomorfoldgico acoplado aos mapas de gradiente das encostas, geologia e uso do
solo, visando a identificac3o de variaveis-controle aos problemas apontados. Os estudos foram
verticalizados nos segmentos de encostas com gradientes superior a 5°, em gue se evidenciaram,
pela analise detalhada do uso e das formas erosivas atuantes, as respostas do sistema ambiental
a utiltizacdo irracional do meio e as areas mais criticas a ocupagdo.

ABSTRACT. Considered one of the most problematic areas of Rio de Janeiro city in relation to
the occurence of catastrophic event __ floodings and landsiides __ the Faria-Timbd river basin
appears as an important portion of the space where the human occupation, covering 80% of the
total area, constitutes one of the factors related to the understanding of such phenomena. In
this way were chosen the most critical areas to this occupation, by the use of the geomorpho-
logic map compled with hillslope gradient, geology and land use maps, directed to identificate
the variables-control related to such problems. The studies were contralized in the slopes
segments with gradient steeper than 5°, in which were observed, by a detailed analysis on the
use and the resulting erosion forms, the answers of the environmemtal system to an unrational
utitization and most critical areas to the occupation process.

INTRODUGAD

A forma do modelado, traduzi-
do na paisagem apreendida

fologia como fator de inter-
esse a um planejamento que

forca erosiva (6), e condi-
cionadas pelos componentes
vise a

pelo homem, & resultado da
acao combinada do intemperis-
mo e da remocdo de material
pelo escoamento superficial e
pelos rics (22).

A Geomorfologia, sendo uma
ciéncia que investiga as for-
mas de relevo, associa-se di-
retamente ao aspecto visivel
da paisagem, o gqual deve ser
analisado de forma interdis-

ciplinar, associada a outras
ciéncias, tais como a Clima-
toltogia e a Hidrologia
(8,22).

Visto seu carater abrangedor,
a Geomorfologia apresenta-se
como um dos parametros de ma-
ior relevancia aos estudos
relacionados com a organiza-
¢ao do espago geografico, or-
ientando o uso do solo tanto
para a agricultura como para
a ocupagao nas cidades.
Desde o periodo da geografia
tradicional basileira, pode-
se evidenciar o papel desta-
cado do gquadro natural nas
pesquisas urbanas. Mombeig
(15), por exempio, propde um
método de trabalho evolutivo
das cidades, partindo da ana-
1ise topografica do sitio ur-
bano. Desse modo, fica claro
o papel exercido pela Geomor-

adeguagao do uso ra-
cional do gquadro natural.

Verticalizando-se a analise
geomorfolidgica para areas ur-
banizadas, encontramos sua
apticabilidade face a
existéncia de sitios ribe-
rinhos com sérios problemas
de enchentes e erosdo. Den-
tro desta problematica, for-
nece subsidios a deteccgdo de
variaveis—-controle, seja por
analises guantitativas como
as propostas por Strahler
(22) e Christofoletti (4),
seja por uma analise quanti-
tativa. Os assuntos aborda-
dos podem ser varios, desde
processos erosivos e
ocorréncia de deslizamentos a
Hidrodinamica, entre outros,
Oos gquais, na verdade, s@o
formas diferenciadas de res-
postas do ambiente aos inputs
de energia do sistema ambien-
tal.

A investigagdo foi direciona-
da aos estudos das diversas
formas de erosd3o em area ur-
bana, classificadas por
Pontes (17) em erosdo super-
ficial, profunda (vogorocas)
e em sulcos, sendo estas re-
gidas pelas leis da
resisténcia do solo e da

geomorficos e geométricos das
formas diferenciadas de rele-
vo. A declividade, 0 compri-

mento do declive do terreno
(lancantes), a capacidade de
infiltragao e os indices

pluviométricos, sao denomina-
dos por Bertoni e Lombardi
Neto (1) forgas ativas, sendo
consideradas forgas passivas
a resisténcia do solo a acdo
erosiva e a densidade de co-
bertura vegetal.

Na realidade, a erosdao se
mostra como um processo cuja
energia fornecida pelas chu-
vas tem resultados dispares
espaco-temporalmente segundo
as caracteristicas fisico-
quimicas dos solos (10), jus-
tificando condicdo de nao
passividade da resisténcia do
solo. Da relacao
resisténcia/energia, deriva a
mobilizagao de materiais
guando a energia exceder a
resisténcia.

Assim, verifica-se a necessi-
dade de correlagao entre os
diversos fatores inerentes
aons processos erosivos. A
declividade e o comprimento
dos lang¢antes condicionam a
velocidade do fluxo d’agua, a
gual estd diretamente relaci-
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onada ao tamanho e guantidade
de material carreado e & .in-
tensidade dos indices de plu-
viosidade (1). A declividade
do terreno tem peso fundamen-
tal no fenBmeno de erasdo,
visto que quanto maior a
inciinacdo, maior a veloci-
dade do filuxo e maior a atua-
cdo da forga de gravidade
(5). Uma menor velocidade de
fiuxo pode ocorrer peia
existéncia de cobertura vege-
tal. Ligando-se diretamente
‘a essa dinamica de superfi-
cie, a vegetagdo pode ser a-
nalisada segundo aspectos
mecidnicos __ a estruturagdo
do soto -através do sistema

radicular proporcionando au-

mento de resisténcia ao cis-

alhamento e dificultando a

remocdo de materiais __ e se-

gundo aspectos relativos ao

balango hidrico tais .como

2nf;1tracéo e intercepcdo
18).

A intercepcdo se vincula &
diminuicao de energia
cinética reduzindo o impacto
das gotas no solo, enguanto a
infittracdo é um dos proces-
sos gque governam o fluxo da
superficie de escoamento. A
teoria da infiltracao desen-
volvida por Horton (6) funda-
menta-se no conceito de capa-
cidade de infiltracao, con-
trolada por: a) estrutura;
b) textura; c) estrutura
piolégica do solo; d) cober-
tura vegetal; e) condigdo de
umidade do solo; f) condig¢do
de utilizacdo da superficie.

A capacidade de infiltragao
de cada area n3o é constante
para uma mesma chuva, varian-
do de acordo com as proprie-
dades fisicas do solo em cada
local. Este fato reforca a
importancia do solo como a-
gente ativo no sistema. Des-
ta forma, a cobertura vegetal
é a defesa natural de um ter-
reno contra a erosdo superfi-
cial. Em areas desmatadas,
ha condigBes favoraveis a uma
maijor erosdo por escoamento,
face a inexisténcia de todas
as caracteristicas proporcio-
nadas pela vegetacgdo.

Os diferentes fendmenos de
erosdo tém peculiaridades que
devem ser aqui pormenoriza-
das. A natureza coluvial
e/ou aluvial das formagdes
superficiais __ que podem
oferecer ampla distribuigdo
geografica e espessuras sig-
nificativas encontra-se
1igada a intensidade de
freqliéncia dos processos ero-
sivos atuais (7).

As maiores espessuras de
coluvios situam-se nos seg-
mentos de encosta cbncavos

(em perfil) gue Meis e Mon-
teiro (12) denominaram "ram-
pas de coluvio" ao ampliar o
conceito introduzido por Bi-
garella, Mousinho e Sitva (2)
para designar formas de fundo
de vale de inciinacdo suave,
onde fendmenos de
interdigitacdo entre collvio-
aluvio, podiam ser faciimente
encontrados, e gue passaram a
ser chamados de ‘"rampas-
terraco" (9).

A natureza descontinua dos
processos de
erosdo/deposicao, resultando
nos truncamentos entre dife-
rentes materiais coluviais
e/ou aluviais, é produto das
oscilacBes climaticas sobre-
vindas durante o Quaternario.
A dinamica das encostas, tra-
duzida na forma de “compliexo
de rampa", atua diferencial-
mente nNno tempo e nO espago
(13). Dentre as formas geo-
métricas de encostas propos-
tas pelo modelo de Ruhe (19)
__ Figura 1 ___ identificou-se
que os segmentos cHncavos em
planta e em perfil (tipo CC x
CC) sdao zonas preferenciais a
ocorréncia de processos ero-
sivos, devido a convergéncia
de segmentos __ acarretando
um maior numero de desconti-
nuidades entre colivios e/ou
entre collivios e allvios __ e
dos fluxos d’agua __ aceler-
ando a ruptura entre mater-
jais de diferentes carac-
teristicas (14). Neste sen-
tido, a relagdo entre forma
erosiva e geometria das en-

costas serve de subsidios a
detecgdo de areas mais
propicias aos processos de
ravinamento, sulcos e

vocorocamentos (16).

Figura 1 - Formas geométricas
de encosta (In: Ruhe, 1975)

A erosdao’ superficial faz-se
pela tavagem do solo através
das aguas pluviais (17) e é -

normalmente favorecida pelo
desmatamento, podendo, por-
tanto, ocorrer em qualquer
segmento da encosta. A
erosao em sulcos, que pode
chegar a ravinamentos, & re-

sultante do escoamento super-
fictial em linhas de drenagem.
As vocgorocas desenvolvem-se
por concentragd3o dos fluxos
de escoamento associado a
suscetibilidade dos mater-
jais, aprofundando e atargan-
do o canal de drenagem. Em
sua maioria situam-se em ram-
pas, como foi verificado por
Oliveira e Meis (16) no
municipio de Bananal, -onde
66% das.- vogorocas mapeadas
localizam-se em segmento CC x
CC. :

" Devido & sua importancia tan-

to em sitios rurais como ur-

banos pelas dimensSes que a-

tingem, 0$  processos de

vogorocamento sdo estudados

por muitos autores, seja na
busca de sua origem (23, 21,
7) seja na investigacdo de
mecanismos de controle (17,

3, 11, 20). Em areas urba-

nas, as vocorocas sdo
responsaveis pela destruicdo
de casas, canalizaclOes, es-

tradas, etc, como ocorre ho
NO do Parana, onde avancam de

forma acelerada em
decorréncia da utilizacdo in-

adequada do meio (20).

Neste sentido, evidencia-se a
importancia do conhecimento
do meio em que se assenta o
sitio urbano para que a ocu-

pacdo, de forma planejada,
evite tanto o estabelecimento
da populacao em areas
instaveis como a

deteriorizacdo do ambiente.

AREA DE ESTUDOS

A bacia dos rios Faria e
Timbo, locatlizada no
municipio do Rio de Janeiro
entre os paralelos 22° 51/ e
22° 55’ lat. $ e os meridia-
nos 43° 15’ e 43° 20’ WGr.,
compreende uma area total de
44km? que se apresenta com
alto indice de urbanizagdo, e
significativa percentagem de
populacdo de baixa renda (Fi-
gura 2).

A ocorréncia de eventos de
pluviosidade provoca na area
uma série de problemas, que
afetam principalmente esta
parcela da poputacdo instala-
da nas areas mais criticas da
bacia, a saber: margens dos
rios e encostas ingremes.
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Figura 3 - Mapeamento das formas*eros1vés

METODOLOGIA

Com intuito de identificar
areas mais suscetiveis a
erosdo, foi realizado o ma-
peamento geomorfoldégico com
auxilio de fotografias aéreas
em escala 1:40.000. O mapea-
mento procurou localizar, nos
segmentos das encostas, cica-
trizes de processos erosivos
bem como outras variaveis
que, de uma forma ou de ou-
tra, s3o condicionantes des-
tes processos.

0 mapeamento do gradiente das
encostas, realizado para a
area, tem significado para a
analise dinamica de superfi-
cie e subsuperficie, estando
relacionado,
conseglientemente, com a
ocorréncia dos processos ero-
sivos. 0 mapa de geologia
foi analisado com objetivo de
detectar as diferengas quanto
& resisténcia dos materiais
do substrato, enguanto o mapa
de uso do solo respalda o
tipo de utilizagdo e seu pa-
petl na intensificacao dos
pocessos erosivos.

Dentro desta abordagem, che-
gou-se a inter-relacbes entre
as variaveis consideradas re-
levantes para a compreensio
das areas nas quais os pro-
cessOos erosivos tém presencga
mais acentuada. Com a final-
idade de quantificar as areas
que sofrem ac3o erosiva, foi
real izado o calculo areal
correspondente aos segmentos
de encosta cujo gradiente
fosse superior a 5°, corre-
lacionando-o ao somatdrio das
areas deiimitadas no mapea-
mento geomorfoldgico como de
atuacdo dos processos erosi-
vos. Desta forma pode-se ver-
ificar, em termos numéricos,
a representatividade de tais
fendmenos para as encostas da
bacia.

RESULTADOS

Quando da identificagdo das
formas de erosao localizadas
nos diferentes segmentos das
encostas, constatou-se, pela
alta freqgléncia das formas
cdncavas, em planta e em per-
fi1 (19), a intensidade de
retrabailhamento das vertentes
da bacia, sendo esta uma
caracteristica intrinseca ao
predominio dos processos de
encosta durante © periodo
Quaternario, como apontado
por Meis e Moura (13).

As formas diferenciadas de
erosdao (Figura 3) foram cor-
relacionadas com o0s altos
indices de desmatamento, com
a ocupacdo e a ma utilizacado
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do meio ambiente. A vertente
Sul apresenta-se totalmente
desmatada, desde o divisor
até o limite em gque surgem as

construcdes urbanas, restando

nhas de fluxo concentirado. A
vertente Norte, encontra-se
com indices muito mais eleva-
dos de atuacdo da erosao
(Tabela 1), aqui considerados

area mais atingida pela
erposdo, notando-se uma mudan-
¢ca na morfologia provocada
pela extracdo. das pedreiras
gue avanga tanto - transversal

apenas algumas manchas espar- como o somatorio das areas em como longitudinalmente aos
sas de vegetagdo. A este gue ocorrem erosdo em lencol, ‘segmento da encosta , promo-
fato, soma-se o registro da vogorocas e também pedreiras vendo modificacdo no posicio-
ocorréncia de sulcos erosi-  (considerando o seu papel namento do - divisor e
vos, desencadeados durante as como, agente desencadeador interfllvios das sub-bacias e
fortes chuvas que, encontran- e/ou acelerador dos processos interferindo, portanto, no
do o solo desprotegido, car- erosivos). .Na serra da direcionamento . dos filuxos
reiam os materiais por es- Misericordia __ localizada na d’agua-e sedimentos.
coamento superficial em 1i- vertente Norte __ se acha a .
' Tabela 1
AREA MENSURADA / UNIDADE km? (%)
Area de Gradiente Vertente Norte 4,0 33,0
. > B graus Vertente Sul 8,0 | 67,0
"Area de Gradiente | Vertente Norte 1,0 | 25,0
> 5 graus Atingida
Pela Eroséao Vertente Sul 0,4 5,0
Area Ocupada 35,0 | 80,0
a4 km?

Area Total da Bacia =

0 perimetro urbano cobre uma

area de 35Km? , 0 que de-
monstra atto grau de
urbanizacdo em relagdo & ‘area
total da bacia, que corres-
ponde a 44Km?. Este fator
tem como conseqiéncia-a uti-
1izagdo desenfreada e ~ inade-
quada do solo. :

As possiveis causas das for-
mas erosivas encontradas nas
vertentes da bacia foram a-
preendidas pela analise dos
mapas de gradiente, geologia

e uso do solo. No que se re-
fere a ocupacdo diferenciada
das vertentes Norte e Sul,
depara-se nos gradientes (Fi-
gura 4) uma primeira variavei
diferenciadora no que tange a
acessibilidade. Os gradientes
suaves ao Norte __ de 5° a
20° __ em comparacao com os
retativamente elevados da
vertente Sul - de 20° a > 30°
representam uma maior faciti-
dade a ocupacdo. Isto é con-

firmado quando se consulta o
mapa de uso do

solo (Figura

FONTE { CARTA TOPOGRAFICA —-VILA MILITAR / BAIA DA GUANABARA~ IBGE

Figura 4 - Mapa de gradient

a3os’

22088’

e

5), verificando-se que a lo-

calizacdo efetiva dos -aglom-
erados de populacdo de baixa
renda __ favelas ___ se da na

vertente Norte, enguanto ao
Sul este numero torna-se bem
mais reduzido, dando-se a
ocupacao apenas nos segmentos
de menor gradiente.

Quanto a intensidade da
erosio, entretanto, sa3o as
variaveis compos i¢ao

titoldgica e uso do solo as

LEGENDA

> 30°

m 25°-30°
B 200-25° |
18°- 26
10°- 150
] 50 -10°
O<se

4 . 2Km.
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de maior importancia, tendo
os gradientes da encosta pa-

pel apenas secundario. As
dreas em que foram registra-
dos os fenbmenos de erosao

laminar (marcas de rastejam-
ento) correspondem a terrenos
rochosos onde, por sua vez,
se instalam inUumeras pedreir-:
as. Muitas delas, hoje desa-
tivadas, deixam o terreno a
mercé dos mais variados fend-
menos, desde o rastejamento
lento de materiais até movi-
mentos de massa bruscos.

A diferenciacao dos gra-

dientes das vertentes __.ele-
vadas ao Sul e suaves ao
Norte - corresponde a

propria variagdo litoldgica.
0 predominio de rochas quart-
zosas e granito plutdnico na
vertente Sul (Figura 6) re-
sulta em major resisténcia a
acdo do intemperismo, menor
desgaste das rochas . e
conseglientemente, dectivi-
dades mais acentuadas. Ja as
rochas gnaissicas de menor
resisténcia, predominantes a’
Norte da bacia, correspondem
a terrenos de gradientes
suaves. A localizacao das
pedreiras relaciona-se dire-
tamente aos afloramentos nas
areas de granitos e gnaisses.
Qutrossim, a 1litologia re-
fere-se a inexisténcia de re-
golitos espessOs ha area.
Devido & ocorréncia de rocha
sd8 a pouca profundidade, o
solo €& pouco desenvolvido,
condicionando, sobretudo na
vertente Sul, uma maior esta-
bilidade dos materiais, sendo
evidenciados apenas alguns
sulcos erosivos devido & con-
tinua 1lavagem nas encostas
desmatadas. Somente nas ram-
pas, onde hd o major espes-
samento de materiais colu-
viais, € que existem zonas
preferenciais ao ravinamento
e vogorocamento. Tais fei-
¢bes, contudo, se encontram
mascaradas pela urbanizagao
que, em seu processo de
expansdo em diregdo as altas
encostas, acaba ocupando par-
cial ou totalmente as rampas,
como pbdde ser verificado na
figura 3.

Ident ificou~se pelo mapa de
uso do solo (Figura 5) que as
indidstrias contribuem para a
ocorréncia dos fenbmenos ero-
sivos devido a sua instalagdo
nas proximidades das encostas
sem guaisquer medidas preven-
tivas de estabilizacdo, acar-

retando deslizamentos e,
também, favorecendo o apare-~
cimento de ravinas e
vogorocas.
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CONCLUSAD

0s processos de erosao ocor-
rentes na bacia do rio Faria-
Timbd s3o, em sua maioria,
respostas do sistema ambien-
tal as péssimas condicles de
utilizacdo do meio pelo ho-

apresentar-se como maior for-
necedora de detritos tanto
para a calha fluvial __ devi-
do a proximidade da rede de
drenagem _ como para a
canalizagdo e bueiros da area
urbanizada, tendo como
conseqliéncia a obstrucdo dos

drea desocupada, demanda cui-
dados a respeito de sua uti-
lizagdo futura, visto que o
processo de urbanizacdo é in-
erente ao crescimento das Cci-
dades e ja que, mesmo apre-
sentando algumas condigSes
improprias a instalagao huma-

fluxos. A degradagaoc encon-
trada deve-se, sobretudo, 2as
condicbes de baixos gra-
dientes gue facilitaram a
ocupacio e utilizacdo intensa

mem. A instalacdo da popula-
c3o de baixa renda as margens
dos rios e em pontos
vulneraveis das encostas, faz
com gque sejam estas as areas

na, constitui zona preferen-
cial a uma ocupagdo mais ime-
diata. E, portanto, nesta
direcdo que devem ser conduz-
idos os estudos especificos

mais criticas da bgcia. E, pela acdo antropica. A ver- buscando solucdes e subsi-
pois,esta populagcao a mais tente Sul, mesmo ocupando ma- diando as politicas pUblicas,
afetada pelos eventos jor area, & a que possui me- para que estas intervenham

catastréficos ocorrentes nos nores indices de erosao sobre o espaco geografico com

momentos das fortes chuvas (Tabela 1), resultado da medidas preventivas e adegua-

gue atingem esporadicamente a existéncia de materiais mais das, promovendo ocupacdoc ra-

cidade. resistentes. No entanto, por cional tanto para oO homem
possuir a maior extensdo em como para a Natureza.

A vertente Norte caracteri-

za-se como area critica por
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AS ALTURAS GEOIDAIS DOPPLER E OS MODELOS DE GRAU ELEVADO
DC POTENCIAL GRAVITACIONAL

Recebido para publ icagBio em 26/08/87
Luiz Paulo Souto Fortes. Engenheiro Cartografo.DGC/IBGE

Denizar Blitzkow. Matematico.IAG/USP

RESUMO. A reducdo das observacSes geodésicas ao elipsdide exige o conhecimento da altura geoi-
dal. Esta pode ser obtida mediante a aplicacdo da tradicional integral de Stoker ou a
combinacdo de diferentes tipos de dados: altura geoidais Doppler e componentes astrogeodésicos
do desvio da vertical. Os modelos do potencial gravitacional tém revolucionado as técnicas de
obtencdo da altura geoidal. Os atuais modelos atingem o grau e ordem 360 e permitem O calculo
da altura geoidal com uma aproximacdo que pode ser inferior a im. Neste trabatho foi realizado
um estudo comparativo de dois modelos de alto grau, OSUBBE e OSUBBF, com alturas geoidais Dop-
pler. Finalmente é apresentado um mapa geoidal para o Brasit utilizando pontos Doppler e o mo-
delo OSUBGE truncado em 180. As alturas geoidais foram referidas ao sistema SADB9 mediante pa-
rametros de translacdo recentemente calculados.

ABSTRACT. The reduction of geodetic data to ellipsoid needs the knowing of geoid height. It
can be obtained using a application of the traditional Stoke’s integral or a combination of
different types of data: Doppler - derived geoid heights and deviation of the vertical’s astro
geodetic components. The gravity potencial models nave revolutionized geoid height obtaining
technigues. Actual models reach 360 degree and order and allow the computation of geoid height
with approximation that may be lower than Im. This paper adresses a comparative study of two
higher degree models, OSUBGE and OSUB6F, with Doppler geoid heights. Finally, a geoid map for
Brazil using Doppler positions and the OSUBBE model truncated to 180 is presented. The geoid
heights were referred to SAD 69 system using recently computed translation parameters.

INTRODUCAOD

0 conhecimento da altura geoidat, ALTURAS ESFEROIDAIS
separacdo, entre o gedide e o elipsdide

ao 1longo da normal, é de extrema impor- 0 fato do potencial perturbador se cohs-
tadncia nas redugbes das observacoes titui numa func3o harmbnica fora das
geodésicas ao elipsdide. massas atrativas e devido a relagao:
Diversas técnicas tém sido desenvolvidas (1)

visando a determinacdo das alturas geoi-

das combinando diferentes tipos de da- T

dos, tais como : componentes N=___
astrogeodésicos do desvio da vertical, Y

alturas geoidais Doppler e as anomalias

da gravidade. 0Os modelos do potencial

gravitacional, entretanto, vém se pode-se escrever

constituindo numa fonte de informagao de
capital importancia. Com efeito, eles (2)
permitem calcular diretamente o compo-

nente de 1longo comprimento de onda da ® n _ - _ _s
altura geoidal. Esta constitui, em mui- N(¢,A)==R Z Z (J° g + K =7)
tos casos, uma razoavel aproximacdo da n=2 m=0 nm nm nm nm

altura geoidal propriamente dita.

A integracdo de observag¢Bes sobre os sa-~

télites artificiais com dados terres- sendo J’, K’ coeficientes plenamente
tres, em particular as anomaiias da gra- nm nm

vidade, levaram a obtencdao de modelos de normalizados vinculados ao potencial
grau elevado do potencial gravitacional. perturbador e

Assim, podem ser citados: GEM10C
(n=180), 0SUB1 {n=180), GPM2 (n=200),

QSUBGE e QSU8GF (n=360). Resultados do (3)

estudo dos trés primeiros destes modelos

foram apresentados anteriormente (Blitz- -C -

kow et al., 1983 e Blitzkow, 1986). Y = P (cos¢) cos mA
Neste trabalho sdo apresentados resulta- nm nm

dos referentes aos dois (Ultimos modelos.
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Y = P (cos¢) sen mA
nm nm

fungdes harmdnicas esféricas onde

P

nm
sido as fungbes associadas de Legendre
jnteiramente normalizadas.

A (2) pode ser escrita:

(4)
1 n_ _c _ _s
No,\) =-R{Z ZJ3 Y+K Y}
n=2 m=0 nm nm nm nm
o n _ _C - _S
-rR{ Z T J° Yy + K 1}

n=l + 1 m=0 nm nm nm nm

ou de maneira abreviada:

(5)

N (¢ A)=N (6,7 + 8N (¢, 1)
1 1

onde a altura geoidal foi dividida em
dois componentes espectrais distintos:

um de longo comprimento de onda N1 , e
outro de curto comprimento de onda
8N,

cuja interpretacdo pode ser encontrada
em (Blitzkow et al.,1983). O componente
N1 calcula-se diretamente a partir de
um modelo potencial gravitacional de
grau e ordem 1.

Um modo de verificar ate gque ponto o
componente N1 se aproxima da altura
geoidal =~ © gue, por outro lado, signi-
fica comprovar até onde o modelo repre-
senta o campo gravitacional- & compara-
o com alturas geoidais Doppler. Estas
sd30 assim denominadas guando derivadas
das observacdes sobre satélites do sis-
tema TRANSIT. A comparacdo é feita

através das expressoes (Lachapelle,
1979):
(6)
n
z (N - N )
D g
i=1 i i
N = -—
o) n
e

(7)

A expressdo (6) fornece a altura geoidal

de ordem zero, sendo N e N as alturas
D g

geoidais Doppler e a calculada com O mo-

delo, respectivamente. A expressdo (7)

retrata estimativa, em termos de

diferenca padrdo, da adequacdo do modelo

ao Doppler, onde

Os modelos estudados neste trabalho,

DSUBBE e OSUBGF estdo descritos em Rapp
and Cruz (1986). Uma cOpia dos coefi-
cientes em fita magnética foi gentil-
mente cedida pelo Dr. R.H. Rapp. Eles
foram calculados tomando por base o mO-
delo GEML2 (n=20), acrescentados alguns

coeficientes até 30 e mais anomalias
médias de blocos de 30‘ X 30’, onde foi
possivel, ou 1°X1°. A distin¢cd@o entre os
modelos é que no primeiro caso foram u-

tilizados valores observados de anomali-

as e preditos a partir dos observados.
No modelo, em quadriculas vazias, o0s va-
lores foram preditos introduzindo paré-
metros geofisicos. Sobre os oceanos as
anomalias médias foram obtidas a partir
da attimetria por radar em ambos OSs mo-
delos.

EXPERIMENTOS REALIZADOS

A expectativa € de gue os modelos de
grau e ordem superiores representem me-
lhor o campo do gque agueles de grau e
ordem inferiores. Isto, entretanto, de-
pende da distribuicdo e da qualidade dos
dados existentes. A consegliéncia é gue,
em algumas regifes, os modelos de grau
superior atendem as expectativas e em
outras n3do. Neste trabalho foram reali-
zados experimentos com varios objetivos.
Primeiramente verificar guais dos dois
modelos (OSU8BE e OSUBGF) meihor se a-
dapta ao campo gravitacional no Brasil.
Em seguida, constatar se os coeficientes
de ordem superior melhoram a represen-
tacido do campo (o que nao é esperado no
Brasil) e guando n3o, se eventualmente
introduzem possiveis distorc¢des de curto
comprimento de onda.

Para tanto foram utilizados 267 observa-
cBes Doppler sobre a rede de nivelamen-—
to.. 0 IBGE colocou & disposigdo as
coordenadas cartesianas X, Y, Z dos pon-

tos, obtidas a partir de observagdes so-
bre os satélites do sistema TRANSIT med-
jante o0 uso das efemérides precisas

(sistema NSWC-92Z2). Previamente foram



Cadernos de Geociéncias n. 1

25

aplicadas as seguintes corregdes as
coordenadas cartesianas (Brucher e Al-
tamini, 1985):

TX = - 0,106m
TY = + O,697m
TZ = + 4,901m
a3 = - 0,814"
K = - 0,604ppm

Utilizaram-se as expressbes (6) e (7).
Um 0l1timo objetivo foi o de obter um
mapa geoidal referido ao sistema SAD69
combinando o modelo que eventualmente
methor representasse o campo gravita-
cional com alturas geoidais Doppler. A
compatibilizacdo com o SAD69 foi feita
através de novos parametros de transfor-
macdo calculados com base em Blitzkow
(et al., 1986), porém, com as novas
correcdes ao NSWC-922 mencionadas acima.
Obt iveram-se as seguintes translacgles:

TX = 65,55m
TY = ~3,62m
TZ = 37,57m

gue devem ser aplicadas ao NSWC-9z2 para
transforma-10 em SADE9.

RESULTADOS

A tabela 1 mostra os resultados da
comparacao dos dois modelos com as altu-
ras geoidais Doppler.

Tabela 1. Modelo 0SU86
versus Dopplier.

MODELO OSUB6E

GRAU No (*) |DIF.MAX.

180 | -23,62 2,94) -10,4
250 -23,62 2,921 -10,6
360 | -24,22 2,93} -10,5

MQDELQ QSu86F

180 | -24,18 3,09{ -9,5
250 | -23,60 | 3,07 =-9,4
360 | -24,18 | 3,07] -9,3

(*) ¢

Foram realizados calculos truncando o0s
modelos em n=180 e n=250 para comparar
com o0 modelo completo (n=360). As colu-
nas 2 e 3 correspondem as formulas (6) e
(7) respectivamente. A (Qltima coluna é
a diferengca maxima entre a altura geoi-
dal Doppler e a altura esferpidal dada
pelo modelo, truncando no grau corres-
pondente. A figura 1 mostra o mapa
geoidal obtido, usadas 267 alturas geoi-
dais Doppler e o modelo OSUB6E truncado
em 180. Foram calculadas as alturas es-
feroidais com 0 modelo em intervalos de
1° X 1° para todo Brasil. Em seguida foi

montado um arquivo com os dois tipos de
valores, porém, retirando-se as alturas
esferoidais nas vizinhangas dos pontos
Doppler. As curvas de isovalores foram
tracadas pelo IBGE com o programa GPCP-

II da CALCOMP. O mapa foi obtido na
projecdo policbnica, com meridiano cen-
tral de 54°. 0 programa inicialmente
calcula valores em uma malha com um

espacamento definido pelo usuario a par-
tir de certo nimero, que também & escol-
hido, de pontos mais proéximos. No caso
foi definida u’ a matha de 4 cm na esca-
la 1:10.000.000 e quatro pontos para a
interpolagdo.

CONCLUSOES

Em funcdo dos valores da diferenga
padrdao (oN) da tabela 1, conclui-se que
o modelo E é levemente melhor que o F.
Por outro lado, observa-se que os coefi-
cientes de ordem elevada nao contribuem
para uma melhor representacao do campo.
Isto era de se esperar no Brasil, pois,
os dados gravimétricos disponiveis nao
permitem uma resolugcdo de 30° X 30’
(n=360) e em muitas regides nem 1° x t°
(n = 180). E importante salientar igu-
almente que os coeficientes de ordem
mais elevada tampouco estdo introduzindo
distorcdes, pois a diferenga padrdo se
conserva. Finalmente, & importante falar
sobre O erro que se espera para a carta
geoidal que é apresentada. Em primeiro
lugar, nd3c se conhece o desvio padrao
das coordenadas Dopler. A expectativa,
considerando tratar-se das efemérides
precisas, & que se deve ficar abaixo de
2,5m.A diferenga padrd3c é da ordem de
3m, mas a diferenca maxima é de -10m
(Tabetla 1). Em regides onde n3o ha Dop-
pier n3o se pode afirmar nada a respeito
da adequacg3do do modelo ao campo. De tal
modo que é& dificil estimar o erro
maximo. Entretanto, verificando a dis-
tribuicdo de fregquéncia (Tabela 2y,
pode-se esperar gque na maior parte do
territério o erro figue abaixo de 5 m.

Tabela 2.
Distribuicdc de Freqléncia

NO. VARIACAD DE CLASSE | FREQ
1 -10,593 -9,564 1
2 -9,564 -8,534 0
3 -8,534 -7,504 1
4 -7,504 -6,475 4
5 -6,475 -5,445 3
6 -5,445 -4,415 13
7 -4,415 -3,386 9
8 -3,386 -2,356 17
9 -2,356 -1,326 33

10 -1,326 -0,297 31

11 -0,297 0,733 45

12 0,733 1,763 38

13 1,763 2,792 26

14 2,792 3,822 18

15 3,822 4,852 10

16 4,852 5,881 7

17 5,881 6,911 2

18 6,911 7,941 2

19 7,941 8,970 1

20 8,970 10,000 0
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MAPA.GEOQIDAL DO BRASIL

Obtida.a partir de alturss geoidais Dogpler € alturas
esferoidais derivadas do modelo geopotencial OSU-86-E
&[5 padrio de uma aliura geoidal inteipolada do Mapa: + Em.

I
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA: SRD-69 :
[N . L= —
Etaborado ne 3mbito do Conavénio IBGE - IAG/USP . 3 4 - . T

4a. edicdo - 19687,

Trabalho apresentado no X1II Congresso Brasileiro de Cartografia, Brasfiia, 1987,
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dos modelos OSUBEE e OSUBEF. Ao Engermheiro Claudio JoBio B. dos Santos do Departamento de Car-
tografia do IBGE peilo apoio na obtenglo do tragado avtomatizada do mapa.
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LEVANTAMENTO QUALITATIVO DAS ESPECIES INVASORAS
DA RESERVA ECOLOGICA DO IBGE, BRASILIA (DF)-BRASIL

Recebido para publ icagfio em 18/05/87

Benedito Alisio S. Pereira. DRG-DF/IBGE

Tarciso S. Filgueiras. DRG-DF/IBGE

RESUMO. Apresenta-se uma lista com um total de 252 espécies invasoras coletadas na Reserva
Ecologica do IBGE, Brasilia (DF), nos anos de 1981 a 1984. Sugerem-se, também, medidas de con-
trole dessas plantas, em vista da ameaca que representam a conservaci3o da flora e da fauna l1o0-
cais.

ABSTRACT. The authors present a list of 252 weed species collected in the Reserva Ecolbdgica of
IBGE, Brasilia(DF) - Brazil through the years 1981-1984. Since these plants represent a poten-
tial threat, suggestions are made to their control aiming the conservation of local flora and
fauna.

INTRODYGAD

A Reserva Ecoldgica do IBGE,
com area de 1.300ha, situado
a 35km ao sul do centro de
Brasilia e a uma altitude de
1100 metros, € uma das quatro
unidades de preservacao per-
manente do Distrito Federal
(Figura 1).

Até o inicio da década de 60,
guando foram desapropriadas
com a finalidade de abrigar
servicos de apoioc ao 6rgdo na
capital da republica, suas
terras eram ocupadas por di-
versos posseiros que nelas
mant inham pomares, rog¢as de
subsisténcia e, adventicia-
mente, plantas invasoras.

Ao passarem a cumprir suas
novas fungbes, tais terras
passaram também a experimen-
tar novos fatores de
perturbacdo, desta feita sob
a forma de maior transito de
pessoas (vindas das mais di-
ferentes partes do pais),
construgdc de estradas, ed-
ificios e implantacao de bos-
ques artificiais. 0Os antigos
pomares continuaram sendo
cultivados, mesmo apés a
criacao da Reserva,em 1975.

Em conseqléncia, as invaso- }
ras, como plantas de estagios ! Pid CONVENGGOES
iniciais de sucessdo ! -

) = ] - Q- pomar 1
ecoldgica que sdo, aumentaram ! Pid
em diversidade e ~fregliéncia, L7 (- sosave armFrcar (V)- viveiro
passando a ameacar as carac- POMAR 2

N " . s . - - A

teristicas originais da flora C) i ().POMI?S
e da fauna em varios pontos ©)- aommsreacio & -@'POM/P 4
da Reserva. LABORATIRIOS

0 presente trabaitho tem como L. . L .
objetivo estabelecer as bases Mapa da Reserva Ecologica do IBGE indicando os pontos onde o
iniciais para futuras medidas = 'evantamento foi realizado

de controle desse grupo de
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LISTA DAS ESPECIES INVASORAS ENCONTRADAS NA RESERVA
ECOLOGICA DO IBGE E SEUS LOCAIS DE OCORRENCIA (A=Ausente, P=Presente)

FAMILIA LOCAIS
NOME CIENTIFICO 1 II III IV Vv VI VII
Acanthaceae

Hypoestes sanguinolenta(Hort. van Hout.)

Hook  ** A A A A A A P
Amaranthaceae

Alternanthera ficoidea (L.) R. P p P P P P P

A. philoxeroides (Mart.)Gris. p A P A A A P

A. tenella Colla P A P A P P A

Amaranthus deflexus L. P P P P P P P

A. hybridus L. p A P P P p P

A. spinosus L. P P P P P P P

A. viridis L. P P P P P P P

Comphrena celosioides Mart. P P A A A A A
Amaryl1idaceae

Fourcroya gigantea Vent. ** P P A A A A A
Aristolochiaceae

Aristolochia sp. * A P A P A A A
Asclepiadaceae

Calotropis procera (Ait1)R.Br. P A A A A A A
Begoniaceae

Begonia cucutata wWilild.** A A A A P A A
Borraginaceae

Heliotropium indicum L. P A P A A A P
Caryophyllaceae

Drymaria cordata (L.) Willd. Roem.& Schultz. P P P P P A A
Cecropiaceae

Cecropia sp.* A P A A A P P
Chenopodiaceae

Chenopodium ambrosioides L. ** P P P P P P P
Commel inaceae

Commelina benghatensis L. P P P A P P A

C. diffusa Burm. P P A A P A p

Commelina sp. A A A A A A P

Tradescantia sp.** A A A A A A P

Compositae
Acanthospermum australe (Loef.)0.Kuntz

o
T
e
e
s
o
e

A. hispida DC. P A p =] A P P
Achyrociine alata (HBK)DC. A P A P A A A
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Ageratum conyzoides L.

Ambrosia sp.

Artemisia verlotorum Lamotte**

A. vulgaris Linn.

Baccharis intermixta Gardn.*

Bidens pilosa L.

B. rubifolia HBK

Bidens sp.

Centratherum punctatum Cass.
Chaptalia integerrima (Vell.)Burkart
Chaptalia nutens (L.)Polak.
Chromolaena odorata(L.) K.& R.

C. squalida (DC)King.& H.Rob.
Clibadium armanii(Balbis) Sch.Bip.ex Baker*
Conyza canadensis (L.)Croq.

C. floribunda HBK

Cosmos candatus HBK

Detilia biflora

Elephantopus mollis HBK
Eleuthernanthera ruderatlis(Sw.)Sch.Bip.
Emilia fosbergii Nicholson

E. sagitatta (vahl.)DC.

E. sonchifolia DC.

Erechtites goyazensis (Gardn)Cabrera
E. hieracifolia(L.) Rafin.ex DC.
E.ignobilis Baker

Erigeron bonariensis L.

Eupatorium laevigatum Lam.
E.maximitianni Schrad. ex DC
Gatinsoga parviflora Cav.

Gnaphalium spicata Lam.

Mikania cordifolia(L.f.) Willd.*

M. officinalis Mart.*

Praxelis clematidea (Gris.)King.& H.Rob.
Porophy1lum ruderale(Jacq. )Cass.
Sonchus oleraceus L.

Spilanthes acmella L.

Synedrela nodiflora Gaertn.

Tagetes minuta L.

Taxaracum officinale Weber Wigg.
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Trichogonia salviaefolia Gardn. P P P P P P
Vernonia aurea Mart.ex DC. P P P A A A
V.fruticulosa Mart.* P P A A A A
V. polyanthes Less.* P P P P A p
V. ruficoma Schlecht#* P P P P P P
Wedetlia paiudosa DC.** P A A A A A
Convolvulaceae
Ipomoea aiba L. A A A p P p
I. coccinea L. P A P A A P
I. hederifolia L. P A A A P P
I. gquamoclit L. A A P A A P
I. ramosissima (Poir)Chois. P A A A A A
I. reticulata 0’Donell P A P A P A
I. saopaulista O’Donell A A A P A P
I. nil (L.)Roth. A A P A A P
Merremia aegyptica (L) Urban A A A A P P
Merremia macrocalyx (Ruiz & Pavon)}0’Donell A A P A A P
Merremia sp. P A A A A A
Crassulaceae .
Bryophyllum pinnatum (Lam.)S.Kurz, ** P A A P A p
Cucurbitaceae
Cyctanthera sp.** A A A P A ‘ P
Cyperaceae
Cyperus diffusus Vvaht. P A P P A A
C.cf. ferax (L.)Rich A A P A A P
C.cf. luzulae (L.)Ret. P A P A A P
C. sesquifiorus A A P A A A
Eleocharis sp. P A P A A A
Fimbristylis sp. P A P A A A
Rhynchospora sp. P A P A A P
Scleria sp. P A A P A P
Euphorbiaceae
Croton glandulosus (L.)Muell. P A P A A A
C. govazensis M.Arg* A P A A A A
Euphorbia brasiliensis Lam. P A P P P A
E. heterophyiila L. P P P P P P
E. hirta L. P P P P P P
E.(=Chamaesyce)hypericifolia L. P P P P P P
E. thymifolia Forsk. P A A A A A
Euphorbia sp. A A P A A A

W © U O

)

v vV » >» » P TV U

» » W U U P > >
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Phyllanthus caroliniensis Walt.
P. minutulus M.Arg.

P. tenellus Roxb.

Phyltlanthus sp.

Ricinus communis L. **

Gramineae

Andropogon bicornis L.*

A. leucostachyus HBK*

Aristida setifolia HBK

Arundo donax L.**

Axonopus barbigerus(Kunth)Hitchc.*
Brachiaria decumbens Stapf.

B. ptlantagina (Link.)Hitchc.
Cenchrus echinatus L.

Cymbopogon citratus (DC.)Stapf.**
C.densiflorus (Steud.) Atapf.
Cynodon dactylon (L.)Pers.
Diectomis fastigiata Beauv.
Digitaria ciliaris (Retz.)Koel.
D. insulares (L.)Mez.ex Ekman

D. violascens Link

Echinolaena inflexa (Poir) Chase*
Eleusine indica L.

Eragrostis ciliaris (L.)R.Br.

E. mexicana (Hornem)Link.
Hyparrhenia rufa (Nees)Stapf.
Imperata brasiliensis Trin.*
Melinis minutiflora Beauv.
Mesosetum 10liiforme (Hosch.)Chase
Microchloa indica (L.)Beauv.*
Panicum maximum Jacq.

Paspalum conjugatum Berg.*

P. gardnerianum Nees*

P. mandiocanum Trin.*

P. melanospermum Desv.ex Poir#*
P.notatum Plugge*

P.pilosum Lam.*

Pennisetum pediceliatum Trin.

P. setosum (Sw.)L.Rich.

Rhynchelitrum repens(Willd)C.E.Hubb.

33

A A P A A A A
P A A P P A A
P P P A A P P
P A A A A A A
P P P P A P P
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P P A A P A P
P P P P P P P
AP A A A A A
P P A A P A A
P P P P P A A
P P P P P P P
P P P A P P P
P P P P A A A
P A A A A A A
P P P P P P P
AP A A A A A
P P P P P P P
P P P P P P P
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A P A A A A A
P P P P P P P
A P A P A A A
A P A A A A A
P P P P P P P
P A P A P P P
P P P P P P P
A A A A P A A
A A A P A A A
P P P P P P P
A P A A A A A
A P A A A A A
AP P A A A A
A P A A P A A
P P P P P P P
P P A P A A A
A A P A A A A
A A P A A A A
P P P P P P P
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Schizchyrium hirtiflorum Nees* A P A A P A
Setaria geniculata (Lam. )Beauv.* P P p P 4 P
S. poiretiana (Schutlt.)Kunth.* p A A P A A
S. scandens Scharad.ex Schult.* A P A A A A
Tripsacum laxum Nasch. A A A A A P
Iridaceae
Gladiolus hybridus Linn. ** P A A A A P
Labiatae
Hyptis carpinifolia Benth. P A P A A P
H.lophanta Mart. ex Benth P A P A A P
H. pectinata Poit. P P A A A P
H.suaveolus Poit. P P P P P P
Leonotis nepetaefolia(l.)R.Br. P A A P A P
Leonurus sibiricus Schang. P A P A A P
Marsypianthes chamaedrys (Vahl.)0.Kuntze A A P A A P
Ocimum sp. ** P A A A A P
Leguminosae
Aeshynomene elegans Sch1.& Cham. A A P A A A
A. paniculata Willd.ex Vog.* A A A P A A

o
>
>
-]
s
>

Chamaecrista(=Cassia)aeschynomene (DC)Greene

C.desvauxii(Col.)Killip.var.glauca(Hassler)
I. & B.*

C.(=Cassia)patellaria (DC)I. & B.*
C.(=Cassia) rotundifolia (L.) Greene
Crotalaria acutiflora Benth.

C. grandiflora Benth.

C. spetabilis Roth.

C. striata DC.

v P P Pr P UV TV »
v » P UV P U TV >

Desmodium barbatum (L.) Benth.
D. canum(Gurel.)Schinz.& Thell.
D. discolor Vog.

D. leiocarpum D.Don.*

» © » UV © ©W U UV U©W UV T >

Desmodium purpureum (Mill.)Fawc.& Reud.
Indigofera hirsuta L.

I.suffruticosa Mill.

> » » U P > U

Indigofera sp.

» » © » UV Y UV TV TV » » UV » UV TV >

Macroptilium atropurpureum DC.

Mimosa pudica L.

v » » » UV
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Senna(=Cassia)ocidentalis(L.)I. & B.
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S.(=Cassia) toraf(L.)I.& B.
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Stylosanthes capitata Vog.* A P A A A A A
S. guianensis (Aubl.)Sw. A P A P A A A
S. macrocephala M.B.Ferr.& S. Costa A P A A A A A
S. scabra Vog.* A P A P A A A
Zornia diphylla Pers P P p P P P P
Loganiaceae

Buddieya brasiliensis Jacg.* A A P A A P A
Loranthaceae

Struthanthus sp.* P A P A A A A
Lythraceae

Cuphea polymorpha St.Hil.* A P P A A P A

Cuphea sp.* A P A A P P A
Malvaceae

Malvastrum coromandelianum(L.)Gurck. P P P P P P P

Pavonia spinifex Cav. P P p P P P P

Sida cordifolia L. P P P P P P P

S. linifolia Cav. P P P P P P P

S.rhombifolia L. P P P P P P P

S.tuberculata R.E.Fries P A A P A P P

S. urens L. P A A P A p P

S.viarum St. Hil p P A A A P A

Sida sp. P A A A A A A

Sidastrum micranthum(St.Hi1.)Fruxell. P P P P P p P

Urena Tobata L. P P A A A P P
Menispermaceae

Cissampelos ovalifolia DC.* A P A A A A A
Onagraceae

Jussiaea sp.* P A P A A A A

Ludwigia sp.* P A P A A A A
Oxalidaceae

Oxalis corniculata L. P A P A P p P

0. martiana Zucc. P A P P P P P

Oxatlis sp.* A A A P A A A
Plantaginaceae

Plantago major L. P A A A A A A
Polygalaceae

Polygala floribunda HBK p P p P P P p

P. glochidiata HBK P A P A A P P

P. minima A.W.Ben. P A P A A A A

P. paniculata L. p P P P P P P
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P. violacea Aubl.

Polygonaceae
Polygonum sp.

Pontederiaceae
Eichornia crassipes(Mart. )Sohus*#*

Portulacaceae
Portulaca oleracea L.
Talinum patens (Jacg.)Wilid.

Hypolepidaceae
Pteridium aguilinum(L.)Khun

Rosaceae
Rubus urticaefolius Poir#*

Rubiaceae
Borreria alata DC.
B. capitata (R.& P.)DC.
B. latifolia (Aubl.)Schum.
B. tenella C. & S.
B. verticillatum(L.)G.F.W.Meyer
Diodia multifiora DC.

D. teres Walt.

Mitracarpus megapotamicus(Spreng.)Staudl.

M. parvulus Schum ex Char.
Richardia brasiliensis Gomez

R. grandiflora (Cham. & Schl.)Schult. &
Schult.

R. scabra L.
Staelia capitata Schum.*

Sapindaceae
Serjania sp.*

Scrophulariaceae
Scoparia dulcis L.

Smilacaceae
Smilax campestris Griseb.*

Solanaceae
Datura stramonium L.
Nicandra physaloides (L.)Pers.
Physalis sp.
Solanum aculeatissimum Jacq.
S. americanum Mil1l.

S. erianthum D.Don.
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S. lycocarpum St.
S. schlechtendalianum Waip.
S. viarum Dun.

S. incarceratum R. & P.

Sterculiaceae

M. villosa (Mill.)Fawc.& Rendle

Waltheria indica L.

Tiliaceae
Triumfetta althaeoides Lam.
T. semitriioba Jacqg.

Ulmaceae
Trema micrantha Blume*

Umbelliferae
Apium leptophylium F.Muell,

Hidrocotyle umbeliata L.

Urticaceae
Pilea microphylia Griseb.

Verbenaceae
Lantana lundiana Schau.*

Vitaceae
Cissus sp.*

Zingiberaceae

37
Hil. A P A P A A A
P A A P A P P
P A A P A P A
A P A A A A A
Melochia pilosa (Mill.)Fawc.& Rendie P P A P A P P
P A A P A P P
P A A p P P A
P A A A A P A
P P P P P P P
P A P A A P A
ex Benth P A A P P P A
A A A A P A A
A A A A P A A
A A P A A A A
Lippia alba forma intermedia Moild. P A P A A P A
Stachytarpheta cayenensis(L.C.Rich.)vaht. P P P P P P P
A P A P A A A
A A A A A P A

Hedychium croronarium Koening*#*

* Espécies nativas, colonizadoras de lugares perturbados.
** Fgpécies introduzidas como ornamentais ou medicinais que se tornaram invasoras.

As demais s3o invasoras tradicionais,

plantas nessa unidade de
preservacio. Para tanto, uma
lista das espécies encontra-
das em levantamentos realiza-
dos de 1981 a 1984 & apresen-
tada e um elenco de agles
sugerido.

METODO

0 levantamento constou de co-
letas intensivas de material
botanico nas esta¢bes chuvo-
sas de 1981/1982, 1982/1983 e
1983/1984, em sete areas de
uso intensivo da Reserva (Fi-
gura 1).

0 material resultante dessas
coletas foi incorporadc ao
nherbario da Reserva Ecolébgica
do IBGE. O0s espécimes foram
identificados pelos autores e
também por especialistas,
através de intercambio com
outras instituicgdes.

RESULTADQGS

Foram coletadas 252 espécies
de plantas invasoras nas sete
areas de coleta mencionadas.
Esse nUmero eguivale a mais
da metade do total de
espécies citadas por Lorenzi
(1), na mais atual obra sobre
plantas invasoras no pais.

introduzidas inadvertidamente na Reserva pelo homem.

A lista, a seguir, contém os
nomes cientificos das espé-
cies, a familia a que perten-
cem e o0s lugares onde foram
encontradas.

Do total de espécies supram-
encionado, 46 s3o nativas co-
lonizadoras de espagos per-
turbados; 15 sdo plantas or-
namentais ou medicinais que
escaparam ao cultivo, ao en-
contrarem condigles
ecolbégicas muito favoraveis
na Reserva; 181 s3o invasoras
tradicionais de cultura em
geral, introduzidas inadver-
tidamente pelo homem.
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CONCLUSDES E SUGESTOES

Existe hoje expressivo nUmero
de espécies invasoras na
Reserva Ecoldégica do IBGE,
resultante de mais de duas
décadas de acao antrépica
desregrada.

Esse vasto nimero de espécies
inclui diversas invasoras de
atta nocividade e capacidade
de proliferacao (Melinis mi-
nutiflora, Pteridium aquili-
num, Brachiaria decumbens,
Trychogonia salviaefolia
etc.), indicando que, se me-
didas nao forem tomadas com
urgéncia, grandes porgbes da
Reserva estardo em pouco tem-

Reserva Ecolbgica do IBGE. Caixa Postal 04-0270.

REFERENCIA

po com sua flora e fauna

alteradas.

Como ac3o maior para debelar
esse risco, sugere-se a ime-
diata elaboracdo de um Plano
de Manejo, visando ao disci-
plinamento do uso da Reserva
como um todo, bem como de
seus setores especificos.

Como medidas a curtissimo
prazo, para serem implementa-
das até mesmo independente-
mente do Plano, sugere-se:

= Interromper o cultivo dos
pomares.

- Disciplinar a entrada de
mudas e sementes.

CEP 70.300/ BRASILIA/DF.

~ Abolir o uso de esterco na
Reserva.

~ Disciplinar o transito de
pessoas no interior da Reser-
va.

~ Realizar estudos sobre as
caracteristicas morfoldégicas
e ciclo biolégico das espé-
cies mais freglentes e abun-
dantes, para determinar a
época e a forma mais pratica
de efetuar seu controle.

~ Realizar experimentos sobre
métodos e técnicas de contro-
le a curto prazo das espécies
mais agressivas (Melinis mi-
nutiflora e Pteridium aguili-
num, principaimente).

} - LORENZI, H.Plantas daninhas do Brasil.Nova Odessa ed. do autor,1982, 425 p., il.
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UMA NOVA PROPOSICAO A LITOESTRATIGRAFIA DO GRUPO ARAI

Recebido para publ icagBo em 18/05/1987

Luciano Leite‘da Silva. Gedlogo. DRG-BA/IBGE

”

RESUMO. O presente trabalho apresenta uma nova coluna 1itoestratigrafica bara O grupo Arai, no

Estado de Goias.
agens de

ambiente tectonossedimentar.
Comentarios

de cunho eminentemente

.

A sugestdao do autor esta baseada em trabalho de campo e interpretacdes de im-
radar levados a efeito durante a preparacdo do relatério de Geologia da folha SD. 23
Brasjilia pela equipe técnica do Projeto RADAMBRASIL. ’

As litologias, estruturas e relacdes de campo do grupo Arai s@o aqui descritos como também seu

estratigrafico, sobre trabalhos anteriores relacionados ao

Grupo, sao também apresentados.

ABSTRACT. This paper presents a new lithostratigraphic column of the Arai Group in Goias. The
author’s suggestion  is based on field-work and interpretations of radar imagery carried out
during the preparation of the geological report of SD. 23 Brasilia sheet By the staff of Proje-

10 RADAMBRASIL.

The 1ithologies, structures and field relations of the Arai Group are discussed as well as its

tectono-sedimentary enviroment.

Some stratigraphic commentaries about previous works related to this goup are also discussed.

INTRODUCAD

0 grupo Arai, relevante uni-
dade litoestratigrafica ja-
cente na porcao central do
Estado de Goias possui uma
bibliografia 1limitada a qual
compdem-se de trabalhos que
versam sobre a matéria de ma-
neira muito generalizada. Seu
arranjamento estratigrafico,
até pouco tempo atras era a-

alli (8), pois raros sdo os
trabathos que enfocam o© as-
sunto de maneira mais dire-
ta,0 que vem provar que O
Grupo carece de estudos mais
pormenorizados, inclusive a
nivel de campo.

Dos trabathos pioneiros e
digno de mencdo © publicado

transcrigcdo das informacdes
sobre o grupo Arai divulgadas
por Barbosa et alii (3), em
cuja equipe de campo figura-
vam os nomes do aludido autor
Dyer e de Gilbeto Meneguesso.
Neste trabalho, depreende-se
que os citados gedlogos foram
aqueles gque elaboraram a pri-
meira proposicdo de uma colu-

gquelie ainda emanado do Proje- por Dyer (7), na Revista da na estratigrafica para o Gru-

to Brasilia-Goias Escola de Minas, Ouro Preto, po, dividindo-a em dez uni-

(DNPM/PROSPEC) de Barbosa et que consiste em uma dades informais (Figura 1).
BRAUN (1981) SILVA (IN FERNANDES ET ALIl, 1983 )

SEQUENGIA PELITICO-CARBONATICA. QUARTZO,
CLORITA, SERICITA FILITOS COM MERMORES LEN
TIFORMAIS NA BASE EM CONTATO  COB ™ OS
QUARTZITOS.

F GRUPO BAMBUY

DYER (1970}

B CALCI-FILITOS, FILITOS € CALCARIOS
QUAR TZITOS, WETASSILTITOS € FiLITOS

GRUPO

, QUARTZITOS CINZA-CL AROS, SERICITICOS  MAGL
PARANOA

O3 OU LAMINADOS, COM ESTRATICAGAG  CRY
ZADA TABULAR OF PEQUENO PORTE £ BAIXD
ANGuLO.

METASSILTITOS £ FILITOS

FORM. TRAIRAS
640 m

. .
QUARTZITO MEDIO A GROSSERO FERRIFERO

SEQUENCIA PELITICO-PSANITICA COM  GRETAS
DE DISSECACAC "RIFPLE MARKS® € BIOTUR
. Bagio, .

FILITO3 PRIMORDIAUMENTE NO TORO NIVEL
CALCI~FILITO LOCAL DE

CALCI- FILITOS COM INTERCALAGDES DE CALCARIOS INAUROS

FORM. TRAIRAS

GRUPO
TRAIRAS

METASSILTITOS E FIL.

.NQ TOPO,NIVEL DE FILITO CLORFTICO
COM ZONAS MANGANESIFERAS.

SEQUENGA PEAMITICO-PELITICA. ARENITDS COM
LAB.PLANOD PARAL .HORIZ .CONT.ESTRAT. CRU
- 240A TABULAR DE BAKD ANGIRD E PEQUENO
PORTE, CAULINICO E GRA-FINA. SLTITOS E/0U
ARGILITOS, MACICOS OU LAMINADOS € DE CQ
LoRAGKO PGRPURA. METAVULCANICAS  ASS0CI
ADag.

QUART 21T0-DE GRAMILAGAO MEDIA A GROSSEIRA COM ALGUMAS
INTERCALAGOES DE METAPELITOS

QUARTZITOS FINOS, METASSATITOS EFLmOS. RuPG

LOCALMENTE NAEL DE CALCI-ALBITO

QUARTZITOS ORTOQUARTZITICDS » QUARTZITOS
FE HETARCOSEDRARENITOS MATU
ROS EOLICOS E ARENITOS CAUL{NICOS COM E§
TRATIFCAGAC CRUZADA TABULAR E  ACANA
LADA, LAMNADOS OU MACIGOS,COM BANCOS OF
PELITOS SUBORDINADOS. CONGLOMERADOS LEN
TIFORMAIS OE POSICIONANENTO BASAL £ NTRA
FORMACIONAL . METAVULCANICAS DE CARATER
BABICO A ATIDO ASSOCIADAS.

FORM. ARRAIAS
FORM. ARRAIAS

QUART ZITO DE GRANULAGAD MEDIA A GROSSEIRA COM
INTEI ugumm -3 m:m.nw E NIVES
METACONGLOMERADO INTASCORMACIONAL .
ol LOCALMENTE VULCANTO$ BASALTO ANDESITICOS
QUART 2ITOS ARCOSIANGS E ARCOSI0S NO BORDO ORIENTAL

4

@~ GRANITOS

Figura 1 - Co?unas Titoestratigraficas 'do Grupo Araj
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Caracterizadas 1itologica-
mente as referidas unidades,
0SS mesmos sugeriram uma nova

denominacdo para o conjunto.

de unidades informais que ha-
viam empilhado, a de Grupo
Arai, nome de um povoado ex-
istente a Noroeste da cidade
de Cavalcante, na regidao da
serra das Trairas, sua area
prototipica (Figura 2).

Os trabalhos mais recentes
retlacionados direta ou indi-
retamente com O grupo em pau-
ta, adotam os conceitos advo-
gados pelos supracitados au-
tores, ora de forma totail,
ora parcialmente. Destes, de-
vem ser destacados os traba-
1hos de Braun (5 e 6) gue sdo
relevantes por propor a ex-
tensibilidades destas uni-

dades informais por todas as
areas de dominio do Grupo
Arai, a formalizacao destas

mesmas unidades através de um
novo reagrupamento
estratigrafico e, principal-
mente, uma nova coluna com-
posta para o Grupo.

0 presente trabalho pretende
contribuir para a geologia
deste Grupo, através de
proposicdao de uma nova coluna
litoestratigrafica, a luz de
novos dados de campo,
interpretacbes radargraficas
e pesguisa bibliografica, an-
gariados pela equipe de Geo-
logia do Pojeto RADAMBRASIL,
guando da consecuc¢do da Folha
SD. 23 Brasilia.

tecidas, de forma sucin-
ta, considerag¢es sobre as
1itologias, estruturas e re-
lacGes de contato do Grupo,

Sao

bem como O seu ambiente tec-

tonossodimentar.
Sido feitos também
comentarios, de ambito emi-

nentemente estratigrafico,
sobre as proposicbes formula-
das por Braun e aqui ja men-
cionadas.

CONSIDEBACﬁES LITOESTRUTURAIS
E RELAGCOES DE CONTATO

A0 tecerem-se consideragdes
sobre o Grupo Araji é de bom
alvitre gue se comece por sua
caracteristica mais geral e
marcante, qual seja a de a-
presentar uma variagdao 1lito-
.composicional tdo conspicua
em seu pacote sedimentar que
permite compartimentd-io, da
base para o topo, em. duas
seqiiéncias bem. dispares e
aqui consideradas com 0 sSta-
tus de formacio. A unidade
basal, a Formacd@o Arraias, de
contextura psamitica, é enci-

48°00
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PE arr / / @Covnlcunn
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/ (® Nova Roma

(7) chapada dos'veadeiros
(® serra de Cordas
(9)-atto Paraisoe da Goids
V- Vulednicos
. PEJ-Gronito tipo Serra do
. Meso
PE Db - G. Bambui | N
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PE arr- F. Arralas _‘,_.%Ll&l:'o“:mclhal com

PEtz -F. Ticunzol ‘ Eixo de sincling) com
caimento

PE go -Comp. Goiono
e Falha indiscriminada

f Falha de Acoveigomento

Figura - 2

do Grupo Arai (adaptado de;Fernandes et alfi,

mada pela Formacdo Trairas
composta por uma seqgliéncia
eminentemente pelitica.

As serranias existentes na
mesopotamia Parana e
Maranhdo, em seus baixos cur-
sos e aquelas observadas fora
deste interflavio nas
imediaches das cidades de
Arraias e Campos Belos, cons-
tituem 0s principais 1locais
de afloramentos da Formagao
Arraias.

A porcdo mais basal desta un-
idade € tipificada por um
quartzito cinza claro, ma-

- Mapa- geolog1co simplificado da area de ocorrenc1a

1983).

croscopicamente apresentan-
do-se ora macigo, ora com
taminacdo planoparalela hori-
zontal, de gra media, com os
grdos de quartzo bem arredon-
dados e exibindo minerais
alterados, provavelente
feldspatos caulinicos. Este
litotipo pode ser observado
com bastante propriedade em
lajeiros no corrego Salobre,
a cerca de 2 km de Campos Be-
los, indo-se em diregdo a
vila de Combinado. Além desta
localidade prototipica deve-

se dizer que este litotipo
possui ampla distribuigao
regional, ocorrendo em varios
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pontos da bacia de deposigio,
como por exemplo nas serras
da Aboboreira, Arrajas, Cal-
das e da Ave Maria exibindo,
via de regra, as caracteris-
ticas supramencionadas.

A seqUéncia basal ainda pode
ser subordinadamente retrata-
da por quartzitos
ortoquartziticos, metarcésios
e metapelito escuro, arroxea-
do, com porfiroclastos e ma-
terial quartzoso, muito sem-
elhante as metavulcanicas que
se associam a base da
formagao.

Em se fazendo a descricdo su-
cinta os litotipos basais da
Formagdo Arraias, deve-se dar
énfase especial aquele gue
assoma na serra da Areia, no
Municipio de Cavalcante. Ali,
observam-se notaveis aflora-
mentos de um arenito branco,
bem selecionado, maturo,
granulometria de fina a
média, com grdos compostos
fundamentaimente por guartzo
bem arredondado, esférico. E
uma constante a presenca de
estruturamentos primarios
tais como ripple marks ,gran-
des estratos cruzados do topo
acanalado, com sets exibindo

foresets mergulhando em sen-
tido oposto de forte truncam-
ento plano-horizontal entre
as seqgliéncias de cruzadas.
Nos estratos, € possivel ob-

servar-se aleitamentos de
granulacdo muito fina, sendo
recobertos abruptamente por
1éaminas de granulometria bem

mais grosseira, O que carac-
terizaria gradagao finversa
originaria por fluxo de graos

(grain flow)

As caracteristicas estrutu-
rais supra sdo atestatoérias
de condigOes ambientais

eblicas associadas subordina-
damente a seqléncia sedimen-
tar Arraias. A gradacao in-
versa €é um registro patente
da variacdo brusca da inten-
sidade dos ventos com
implicacdo direta do agente
transportador na granulomet-
ria do sedimento transporta-
dor da granulometria do sedi-
mento transportado.

E sintomadtica a presenca as-
sociada aos quartzitos basais
da seqiléncia Arraias de meta-
congliomerados predominante-
mente intraformacionais. Es-
tes psefitos ja haviam sido
consignados e descritos por
Dyer (7), pela primeira vez,
nas proximidades da cidade de
Arraias, em afloramento do
rio hombébnimo, no local da
antiga usina de forga da ci-
dade (Est. 1). Exibem seixos
que variam de poucos centi-

Estampa 1 - Detalhe do conglomerado basal da Formagdo Arra1as.

Local:

metros de eixo maior até um
metro, compostos de metapeli-
tos, vulcénicas e, principat-
mente, de quartizito que

compBe a rocha encaichante.
Suas matrizes sao
quartiziticas, de - extrema
dureza, apresentando forte

laminacdo. Ha uma pronunciada
tendéncia dos seixos de se
disporem com seus eixos maio-
res concordantementes aos
pianos de foliagcdo da matriz,
cuja atitude média é N30°
E/48° No. Seus contatos com a
rocha encaixante sdo bruscos
e podem ser observados em es-
cala de afloramento. Em rela-
¢ao ao posicionamento
estratigrafico, deve aqui ser
ressaltado que, algumas
vezes, estes psefitos foram
observados diretamente as-
sentes as rochas do Complexo
Goiano e, portanto, com po-
sicionamento basal em relagdo
a seqléncia Arraias. Pode-se
dar como exemplc o afloramen-
to localizado no sopé da ser-
ra de Arraias, na estrada que
vai para a cidade homonima.
Ali, o psefito apresenta-se
altamente cataciassado com
desenvolvimento de foliacao
na matriz e nos seixos. Estes
sdo constituidos por guartzo,
guartzitos e gnaisses do em-
basamento, aque diagnosticam
sua posigao basal.

Com relagdo ainda ao posicio-
namento estratigrafico destas
rochas no contexto seqléncial

Antiga usina de forga da ‘cidade de ‘Arraias -

da Formacdo Arrajas, deve-se
salientar que nao existe, tdo
somente, um dnico nivel no
amago desta unidade que
contenha lentes destes con-
glomerados. Na serra de Cal-
das, no Municipio de Parana,
estes expbem~-se em varios
niveis descontinuos dentro da
seqliéncia quartzitica, com
posicionamentos
estratigraficos
cionais.

intraforma-

Para Araujo et alii (1), um
possivel controle
litoestratigrafico destes
niveis rudaceos na seqléncia
Arraias, poderia estar rela-
cionado a presenca de seixos
de vulcanicas nos de situacio
basal. Tal fato, segundo Au-
tores, raramente aconteceria
nos de posicionamento mais
superiores.

Pode-se 1levantar a hipbtese,
tomando-se como base a forma
e 0 posicionamento destes
conglomerados, que seriam or-
iginarios de dejecles nas
bordas da bacia de
sedimentagdo Arag&ig, trans-
portados para o seu interior
por correntes de turbidez em
meio aguoso, verdadeiros flu-
X0s gravitacionais detriticos
(debr1s flow) que redundaram
depos1tos cuja
conf1guracao é a de leques
conglomeraticos (fanglomera-
dos). Dyer (7), inclusive, ja
aventara superficialmente
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esta possibilidade ao postu-
lar que: "Dada a disposicdo
destas lentes de conglomera-

do, pode-se supor que seriam
originalmente cones de
dejecao formados por corren-

tes que temporariamente ad-
quiriram grande competéncia”.

Além do afloramento
prototipico desta unidade
1itoldgica, o da antiga usina
de forca da cidade de Arrai-
as, e dos aqui ja supramenci-
onados, pode-se citar,
também, dentre muitos outros
de grande relevancia, o da
cidade de Cavalcante (no
paiol de munigdo da mina de
ouro), o da subida da serra
da Ave Maria, o do cbrrego do
Morcego, nas cercanias da ci-
dade de Nova Roma, © do leito
do rio Santa Isabel e o das

- circunvizinhangcas da cidade
de Campos Belos.
A sequUéncia Arraias parece

guardar certa constancia, uma
homogeneidade em seus carac-

teres litoestruturais, sem
variagbes laterais substan-
ciais. 0O que na realidade o-

corre € uma mudanga vertical
paulatina para um pacote de
topo representado por

intecalacbes e arenitos e pe-
1itos com marcante predominio
dos primeiros (Estampa 2).
Aqueiles, via de regra, sao
laminados com aleitamento on-
dulado, laminagdo plano-pa-
ralela horizontal continua e
com niveis exibindo estratos
cruzados de peguenc angulo e
porte, do tipo tabular ou a-
canalado. S3o de gra fina,
caulinicos, apresentando con-
tato brusco com o0s pelitos.
Estes, sdo siltitos e/ou ar-
gilitos, ora macigos, ora la-

minados e de coloragao
plrpura.
Em se tratando da posigao

estratigrafica da Formacao
Arraias, esta fica bem defi-
nida, pois a unidade jaz so-
bre Os gnaisses quartzo-
feldspadticos e granitbdides do
Complexo Goiano em contato

por falha ou erosional (non-
conformity) Ressalte-se,
entretanto que, na grande

maioria das vezes, O contato
entre estas mesmas unidades
apresenta-se intensamente
mascarado e descaracterizado
pelo imprint de faixas
cataciasticas de trend regio-
nal’ NE-SO. No entanto, em
muitos casos, podem-se dis-
cernir com relativa seguranga
quais sdo os litossomas per-
tencentes a uma ou outra uni-
dade litoestratigrafica pelo
tipo de trama cataclastico e
estruturas relictas apresen-
tadas. As rochas de ambas as

Estampa 2 -

Afloramento prototipico da sec3o .de topo da

Formagdo Arraias. Local: Chapada dos Veadeiros, Rodovia GO-12

unidades, ressalvando-se a e-
norme discrepancia de seus
graus metamérficos, apresen-
tam composicdo mineraldgica
bastante semelhante, ou seja:
os gnaisses do Complexo Goi-~
ano sao predominantemente
quartzo-feldspaticos e os
quartzitos e arenitos da
Formagao Arraias apresentam,
via de regra, grande quanti-
dade de feldspato em sua tra-
ma.

Estes litotipos, quando ex-
postos a forte tectdnica de

fatlhamento com  conseqliente
acdo cisalante (shearing) e

triturante (crushing), adqui-
rem feigles significativas
destes esforgos, com o desen-
volvimento de estruturas de

fluxo, porfiroclastos com
bordos arredondados,
neomineralizacao (desenvol-

vimento de sericita nos pla-
nos de foliagdo), cataclasti-
ca. Ha, todavia, a possibili-
dade de se separar 0s dois
grupos de rochas. As do Com-
plexo Goiano, quando sujeitas
a tectbnica ruptural, via de
regra, guardam, ainda,
resquicios do pretérito es-
truturamento ghaissico, ao
passO que ©0s representantes
1itoldgicos da Formagao Arr-
aias, sofrendo os mesmos es-
forgos, exibem uma trama bem
mais homogénea porém nao me-
nos intensa. A estas rochas
poderia dar-se a denominacdo,
seguindo a classificagdao de

Higgins (9), de milonito xis-
tos (Estampa 3). Existem,
entretanto, situacdes de cam-
po em gue €& praticamente
impossivel propor-se uma
separac¢do. Exemplificando,
uma rocha do

Estampa 3 - Milonito xistos.
Resultado da cataclase de ro-
chas do Complexo Goiano e/ou
da Formacgdo Arraias nas cer-
canias da cidade de Caval-
cante-GO.
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embasamento posicionada nas
imediacOes da zona de coniato
com a Formacdo Arraias, sen-
do, a priori texturalmente
isotropica, quando sofrer
forte deformagao ruptural
transformar-se-a, também, em
um milonito xistos. 0s mor-
rotes alinhados constituidos
por milonito xistos
caulinicos, com planos de
xistosidade sericitizados e
que apresentam disseminagbes
auriferas, como aquele da

mineracdo de ouro da cidade
de Cavalcante, inserem-se
nesta problematica, sem que

se possa afiancar se perten-
cem a esta ou aquela unidade
1itoestratigrafica. Em suma,
faz-se necessario gque haja um
contraste textural entre as
rochas das referidas unidades
litoestratigraficas para que
possam ser individualizadas.

A Formacio Arraias, na regido
do rio Preto, estabelece um
contato gradacional com a
Formacdo Ticunzal de Marini
et atii (10), que lhe é soto-
posta. Deve-se salientar in-
clusive, que aqui guarda
ressonancia a hipbdtese levan-
tada por Marques (11), de que
esta unidade é resultante de
uma auréola retrometamérfica
formada a axpensas da acgdo de
dobramentcs e metamorfismo
sobre a espessa seqliéncia

Araj gue, arrastada sobre as’

rochas do embasamento, a ger-
ou. Para Marqgues (11), toda
esta dindmica seria chamada
de "Tectdnica de Fundo" e te-
ria sido ativada durante um
dos ciclos tectogénicos que
atuaram sobre o Arai, o que
difere substancialmente do
propugnado por Marini et atii
(i0), de gue o xisto Ticunzal
seria o representante de uma
seqgliéncia epimetamérfica pré-
Arai. Sobre este enfoque,
vé-se aqui com reservas a sua
formalizagao como unidade
litoestratigrafica.

A Formacdo Arraias é recober-
ta pela seqlUéncia predomi-
nantemente pelitica da
Formagdo Trairas. Inclusive,
ndo ha citacdo bibliografica
que descreva esta relagao de
contato. Este é transicional
e pode ser observado na rodo-
via GO-118, no trecho em Que
esta corta a chapada dos
Veadeiros. De Teresina de
Gojas indo-se para Alto Pa-
raiso de Goias pela rodovia,
nota-se uma modificacdo radi-

cal na seqgliéncia em termos
litocomposicionais. De um pa-
cote predominantemente
psamitico-pelitico da
Formagao Arraias, grada-se

para o topo e meridianamente,
indo-se em direcdo ao depo-
centro da bacia, a um pacote

pelitico-psamitico perten-
cente a Formagdo Trairas.

A Formacdo Trairas tem seus
melhores afioramentos expos-—
tos na serra das Trairas, sua
localidade-tipo, e na chapada
dos Veadeiros.

Afloramentos que podem carac-
terizar com bastante proprie-
dade a seqléncia pelitico-
psamitica basal da Formacdo
Trairas, podem ser observados
a oeste da cidade de Alto
Paraiso de Goias, na estrada
que vai para a vila de Sao
Jorge. Ali, a unidade é com-
posta fundamentaimente por
ritmitos perfeitos tipifica-
dos por finos leitos de ar-
gilito, siltito e arenito
siltico. A coloragao desses
leitos milimétricos varia do
cinza escuro a mais claro, oO-
correndo intercalados espar-
sos bancos de arenitos bran-
cos que adguirem intensa
coloracgéo avermelhada
secundaria.

concordantemente
sobre os ritmitos da
seqliéncia basal, ocorrem
guartzitos c¢inza claro, de
ord fina, exibindo-se ora fi-
namente laminados, com
estratificagdo cruzada de pe-
queno angulo e porte, do tipo
tabular e com sericita como
um de seus componentes
principais.

Repousando

mineraldgicos

Dando culmindncia a seqiéncia
da Formac3o Trairas, ocorre
sobreposto concordantemente
aos quartzitos supramenciona-
dos, um pacote pelito-
carbonatico, descrito na ser-
ra das Trairas por Araujo et
alii (1), formado por quart-
zo-clorita sericita filitos,
metassiltitos e marmores. Os

filitos e metassiltitos dis-
tribuem-se por uma
consideravel extensao, ao

passo que Os marmores ocorrem
geralmente em lentes, na base
deste pacote, em contato com
o quartzito subjacente. Esta
secao de topo ndo foi obser-
vada no decurso dos trabalhos
de campo.

E relevante asseverar que na
porcao apical da Formacao
Trairas, estratigraficamente
posicionada 1logc abaixo do
conglomerado Sdo Miguel, uni-
dade litoldégica basal do Gru-
po Paranod, ocorre uma pegue-
na secdo de arenitos e peli-
tos intercalados cujos
afloramentos podem ser visua-
1izados na rodovia GO-118, no
trecho entre Alto Paraiso de

Goias e S3o Jodao da Alianga,
a 5 km daquela cidade.
Nestes, registra-se a

presenca de estruturas tais

comomud _craks, diques de ar-
ejas, marcas de ondas
simétricas e provaveis
impressdes de

tubos de
vermes. (Estampas 4 e 5).

Estampa 4 - Detalhe das impressdes de tubos de vermes no tbbo
da Formagdo Trairas.. Local: Circunvizinhancas da cidade Alto

Paraiso de Goias
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Estampa 5 - Detalhe de harcas_de ondas relactionadas a segio

apical da Formagdo Trairas.
‘Parafso’'de Goilas - :

confiuéncia com o rio Sdo Mi-
guel. Neste l1ocal, observa-
.se uma discordancia erosional
e estrutural, tendo na base
um siltito cinza azulado, at-
tamente tectonizado, com pla-
nos de fraturamento (fracture
cleavage}) com atitude média N
55° E/B80° SE, pertencente a
Formagdo Trairas, sendo so-
breposto por um conglomerado
desprovido de fraturamentos,
atectonizado, relacionado a
base do Grupo Paranoa.

Com a auséncia deste Grupo, ©
contato superior da Formagao
Trairas se faz com o Grupo
Bambui através de uma discon-—
formidade ou, subordinada-
mente, por falha.

AMBIENTE_TECTONOSSEDIMENTAR

A bacia de deposicdo Araf
parece ter sido elaborada a
expensas de uma dinamica fis-
sural em uma ortoplataforma,
a qual originou falhamentos
de gravidade de diregdo pre-
ferencial N-NE localizados em
uma extensa faixa longitudi-
nal, margeando o craton do
SA0 FRANCISCO .Para Berbert
(4), tectbnica teria encetado

a formagdo de uma grande
geossutura que bordeja os
complexos maficos-

ultramaficos de Barro Alto,
Niqueléndia e Cana-Brava.

Loan: Cercaniasvda c¢idade de Alto

Segundo 0 mesmo, esta geossu-
tura teve seu maior desenvol-
vimento ao sul da regido de
Natividade e Porto Nacional,
sofrendo ali um processo de
embaciamento que permitiu
tornar-se o© receptaculo de
sedimentacdo dos clastos que
originaram as seqliéncias ho-
motaxiais Arai, Araxa,
vidade como também Bambui.

Este arcabouco gesotectbnico é

[} pailco primeiramente da
sedimentagdo da porgdo basal
do Grupo Arai, a formacao
Arraias, resultado direto de
uma deposicdo eminentemente
clastica, continental e de
carater fluvial. A totalidade
do aportamento sedimentar
para esta bacia foi proven-
iente dos terrenos granito-
gnaisse greenstone que carac-
terizam o complexo Goiano em
sua porgao setentrional. Os
sedimentos eram transportados
através de um sistema hidrico
anastomosado que convergia
para o depocentro da bacia,
ao tongo de forte declive, o0
que refletiu muito -em sua
composicdo mineralbégica, haja
vista a grande guantidade de
arenitos e/ou quartzitos que
apresentam feldspato em sua
mineralogia, -espelhando com
isto as condic¢des
em distdncia curtas nas quais
estes sedimentos foram depo-
sitados. . .

Nati-

rapidas e

Estas estruturas bioturbadas,
ao serem observadas pela
Paleontdloga Terezinha Guzzo
(UFBA) (inf. verbal), foram
correlacionadas as estruturas
similares ocorrentes em 20-
nas de maré nas praias de
Itaparica(BA). E muito im-
portante salientar gue regis-
tros de tubos de vermes no
Proterozbéico sao praticamente
inverossimeis, © que coloca
em discussdo ndo s a idade
da Formagao Trajras como
também de todo o Grupo Araid e
unidades 1itoestratigraficas
que lhe sobrepdem.

0 contato da Formacdo Trairas
com o Grupo Paranoa, unidade
de que lthe é imediatamente
superior na coluna
estratigrafica, ¢é caracteri-
zado por uma discordancia e-
rosional (ndo conformidade).
A definigcdo e caracterizagao
deste contato é facilitada
pela existéncia, em grande
parte da area, do conglomera-
do basal S3ao Miguel do Grupo
Paranoa, superposto a filitos
e quartzitos dobrados da
Formacao Trairas. Saliente-se

gque as relacdes de contato
entre as duas unidades podem
ser constatadas no riacho

Cordovil a 200m de sua

Na verdade, a formacao Arrai-
as mostra registros 1itoes-
truturais indeléveis em suas
secbes, bem dispares daqueles
observados na seqliéncia de
topo do Grupo Arai, tais como
o atuante wvulcanismo acido-
intermediario que secionou a
b?se desta formacdo (Estampa
6), '

Estampa 6 - Vulcanismo
andesitico. Vulcanogénese re-
lacionada a base da Formacgao
Arraias nas imediacdes da an-
tiga usina de forga da cidade
de Arraias-G0.
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o] desenvolvimento de
depbsitos psefiticos 1lenti-
formais, verdadeiros fanglom-
erados, depositados nas bor-
das da bacia por correntes de
turbidez e o aparecimento de
eolianitos, evidenciando con-
dicBes semi-aridas a aridas
de deposicdo em carater su-
pordinado.

Apdos a deposicdo do pacote
psamitico basal da Formacdo
Arraias, o qual abarca todas
as caracteristicas supra ci-

tadas, as condigcfes ambien-
tais passaram a ficar cada
vez mais estaveis, denotando

uma certa caima tectbnica no
arcabougo estrutural da ba-
cia. 0 fato propiciou a
configurag¢do de uma segléncia
bastante distinta daquela ja
depositada, com caracteristi-
cas francamente 1litoréaneas,
gue responde pelo pacote de
topo da Formagdo Arraias.

A partir deste momento, pa-
rece haver uma implementacgao
nas condicbes marinhas
1itoraneas atraveés da
sedimentacdo da segliéncia ba-
sal da Formagcdo Trairas.
Esta, com franca alternancia
de sedimentos peliticos e
psamiticos, com predominio
dos primeiros, indicaria
pulsacdes na deposigdo gue
poderiam significar variagles
de energia devido as mareés.

Apbs a sedimentacd3o desta
seqléncia, registra-se uma
mudancga nas condigbes de
deposicio com o estabeleci-
mento de ambiente
sublitoraneo raso que através
da regressao do mar, a qual
possibititou a exposigdo
subaérea da area, originou a
seqlUéncia psamitica represen-
tada pelos quartzitos direta-
mente assentes aoc pacote
pelitico-psamitico. Dando
culmindncia a sedimentagdo da

Formacao Trajiras e
conseqiientemente ao Grupo
Arai, houve a deposicdo da

segio pelitocarbonatica que,
na acepcgdo de Araujo et alli
(1), refletiu condicles depo-
sicionais variaveis, eviden-
ciando um ambiente que osci-
lava desde aguas rasas a pou-
co profundas, onde eram
freglientes pequenas variagdes
do nivel das aguas, propi-
ciando mudancas de facies.

COMENTARIOS E PROPOSICOES

0 fundamento deste tépico é
tecer consideracgles, de ordem
eminentemente estratigrafica,
com relacdo a dois trabaihos
publicados pelo Gedlogo Oscar
P. Gross Braun (CPRM-RJ) oS

quais ligam-se de forma dire-
ta com o Grupo Arai, e uni-
dades intrinsecamente relaci-
onadas. Estes trabalhos s&o
dignos de destaque por propor
modificacdes notédrias na 1i-
toestratigrafia do aludido
Grupo as quais geraram
polémica no ambito da comuni-
dade geolbgica, principalmen-
te entre aqueles gedlogos que
ja trabalharam nos tratos do
Grupo Arai. Entretanto, até o
presente momento, nada foi
comeniado texiualmente sobre
a validade destas
modif icacles.

No primeiro trabatho intitu-
lado "Revisdo Estratigrafica
na Area Central de Goias",
publicado nos Anais do XXXI
Congresso Brasileiro de Geo-
logia, em 1980, o Autor, cal-
cado em fotointerpretacdo e
em fichas de afloramento ca-
talogadas na CPRM, consagra
as unidacdes informais de Dyer

(7), representando-as, em
termos cartograficos, por
toda a bacia de deposigdo
Araid.

E o Autor que assim de ex-
pressa: "Apoiado pelos dados
levantados nos recentes pro-
jetos de mapeamento e de
aerogeofisica executados pela
CPRM, assim como pelas novas
informacBes divuigadas a par-
tir dos inimeros projetos de
pesquisas mineral, foi proce-
dida uma fotointerpretag¢do de
talhada que veio mostrar
claramente a continuidade das
unidades estratigraficas es-
tabelecidas por Dyer, por
guase toda a area central de
Goias. Para essa interpreta-
¢3o foram usadas aerofotos
nas escalas de 1:60.000,
1:45.000, e 1:25.000, assim
como o apoio de 5.000 aflora-
mentos selecionados dentre os
pontos de verificagdo no ter-
reno catalogados na CPRM".

Afianga também que esta
ocorréncia regional seria
fato contestavel, tendo em

vista que seus delineamentos
foram precedidos de
fotointerpreta¢cdo detalhada,
a qual, alicergada em pecu-
liaridades geomorfolidgica
distinguiveis nas fotos
aéreas, veio mostrar, de ma-
neira inequivoca, a continui-
dade destas unidades por
quase todaa area central de
Goias. 0 Autor vai mais além,
afirmando que as areas de
atuacd3o dessas unidades pos-
suem, na maioria das vezes,
um estilo de dobramento muito
suave, colocando-as em
posicdo horizontal, permitin-
do assim perfeita descrigao
da coluna.

Braun (5), além de postular a
extensibilidade lateral des-
sas unidades informais, pro-
moveu modificagdes na coluna
estratigrafica proposta por
Dyer (7), reordenando-as em
cinco grupos da seguinte for-
ma: A - (Restrito aos gquar-
tizitos da unidade 01 de Dyer
e suas intrusivas igneas); B
- (Unidades 02 e 08); C -
(Unidades 04, 05 e 06); D -
(Unidades 07, 08 e 09); E -
(Unidades 10 e 11). A
Formacio Arraias englobaria
0s grupos A e B e a Formacgado
Trairas 0s demais.

Como corolario dessas
modificacdes, o Autor propde
a elevacdo das Formagdes Arr-
ajas e Trairas ao status de
grupo, e o Grupo Arajl a su-
pergrupo. Com relacdo ao pro-
blema, assim se manifestou:
"Suas formagdes na realidade
deveriam constituir grupos,
pois compreendem unidades por
ele (Dyer) bem definidas e
mapeadas que, por isso,  dev-
eriam ser formagcbles. E bem
verdade gue se guisermos le-
var em conta os limites de
mapeabilidade do Coédigo Amer-
icano de Nomenclatura
Estratigrafica, cada formacao
dessas ainda poderia ser di-
vidida em unidades menores,
perfeitamente mapeavel em es-
cala 1:25.000, perfeitamente
dentro dos critérios estabe-
lecidos por aquele cbdigo

para a caracterizagao de
formagdes" .
A bem da verdade as

postulacdes de Braun (5), sdo
passiveis de critica na medi-
da em que n3o se constatam,
em campo, por todas as areas
de dominio do Grupo Arai, as
unidades informais de Dyer
(7) Ressalvando-se a unidade
informal 01, a qual constitut
a sec3o basal da Formagado
Arraias, largamente observada
e com ampla extensdo geogra-

fica, as unidades
subseqlientes, principalmente
aquelas que compGem a
Formacd@o Trairas, ficam so-
mente restritas a area
prototipica do Projeto
Brasilia- Goias

(DNPM/PROSPEC). Localizada a
Noroeste de Cavaicante, esta
area abrange a serra das

Trairas a qual serviu de es-
tratotipo para aqguelas uni-
dades.

Por conseguinte, diante deste
contexto, ndo se pode corro-
borar com o desencadeamento
dessas unidades informais por
todos os dominios da Formacdo
Trairas, defendido por Braun
(5), pelo simples fato das
mesmas ali ndo terem sido Ob-
sevadas.
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Diante deste quadro, deve-se
agui enfatizar gue é pratica-
mente impossivel proporem-se
analogias estratigraficas en-
tre a seqgléncia Trairas, ob-
servada na chapada dos Vead-
eiros e sumariamente descrita
neste trabalho, e aguelas re-
latadas na serra das Trairas
por Dyer (7). S3o seqliéncias
completamente dispares.

Com base nesta problematica,
deve-se contestar, também, o
fato de Braun (5), propugnar
a continuidade destas uni-
dades por toda a area central
de Goias, alicergado na prem-
issa de estas unidades, na
maijoria das vezes, apresen-
tarem um estilo de dobramento
muito suave, colocando-se em
posicdo horizontal, permitin-
do assim seu perfeito deli-
neamento cartografico e em-
pilhamento estratigrafico.
Esta suposta continuidade,
também sob este enfoque, pa-
rece ser inviavel pelo
proprio posicionamento
geotectdnico do Grupo Arai
gue situa-se no cerne de uma
faixa movel, a Faixa de Do-
pramento Brasilia, implemen-
tada nagueles tratos a expen-
sas da tectogénese Brasilia-
na, a qual imprimiu sobre o
referido Grupo dobramentos e
redobramentos que podem ser
observados, por exemplo, nas
imagens de radar SLAR do Pro-
jeto RADAMBRASIL, Fotlhas
S$D.23- V-c e Y-A, escala
1:250.000; na Folha de Caval-

cante da PROSPEC, escala
1:250.000, e em comprovacao
de campo.

E quase um consenso entre os
geblogos que a segléncia
Arai, depositada em borda de

plataforma, antes de sofrer
os efeitos geodinamicos da
Faixa de Dobramentos

Brasilia, ja havia recebido o

imprint de uma anterior
tectogénese, a Uruaguana.

Baéta Junior et alii (2), ti-
nha mantendo para este fato
ao reportarem que "As estru-
turas presentes nas litologi-
as do Grupo Arai refletem no
minimo trés fases de dobra-
mentos, sendo a primeira re-
ferente ao ciclo Uruacguano e,
as duas Ultimas, ao ciclo
Brasiliano".

Os autores supra citados as-
severam ainda que a tectbnica
Uruacguana produziu 1ineacgles
e microdobramentos cujos ei-
xos possuem diregdo NE-SO.

Todavia, a par das assertivas
de Baéta Junior et atii (2),
as feigbes estruturais mais
conspicuas estdo relacionadas
ao ciclo Brasiliano, traduzi-
das por duas relevante fases
de dobramentos, respectiva-
mente de diregbes NO-SE e
E-O.

Diante do exposto, com o re-
gistro de trés fases de do-
bramentos superimpostos, in-
termediados por fases de a-
plainamento erosional, é
praticamente inverossimil
atestar a continuidade fisica
e a horizontalidade dessas
uniades informais.

Como desfecho, deve-se dizer
que esta suposta continuijdade
fisica das unidades informais
de Dyer (7), parece estar
calcada somente em
fotointerpretacdo e em anali-
se de arquivos de fichas de
afloramentos, sem um devido
suporte de campo, O gue torna
esta proposigdao passivel de
sérios erros cartogréaficos e
estratigraficos.

No segundo trabalho, intitu-
tado "Uma discussdao sobre al-
guns aspectos geotectdnicos e
estratigraficos das
seqléncias précambrianas do
centro-leste de Goias", pub-
licado na ata do 12 Simpdsio
de Geologia do Centro-Qeste,
em 1981, o Autor reitera suas
opinides ja impressas em seu

primeiro trabalho e, em
adig¢do a sua segliéncia de
idéias, publica uma nova co-

luna litoestratigrafica para
¢ "Supergrupo Arai"; a qual
pode ser observada na Figura
1

Com base nesta coluna, po-
dem-se tecer os seguinte
comentarios:

- parte da Formagdo Trairas
foi englobada pelo Grupo
Paranoad diminuindo consider-
avelmente sua presenca. 0 po-

sicionamento do contato entre

o suposto Grupo Trairas e o©
Paranoa tornou-se inexeqliivel
por ndo se tomar como base do
Grupo Paranoa o conglomerado
Sao Miguel. Sem estes ruditos
como datum de referéncia nao
existem critérios plausiveis
para a separacdo destas duas
unidades, ao langar-se o con-
tato dentro da seqgléncia
Trairas tida e havida como
uma unidade ritmica onde oOs
guartzitos e metapelitos re-
petem-se varias vezes;

- ©0 conglomerado S3o Miguel
gue por consenso geral entre
0os gedlogos que trabalharam
na regiao Centro-Oeste & base
do Grupo Paranoad, foi por
Braun colocado na base do
Grupo Trairas. Ter-se-ia
entd3o, uma forte discordancia
estrutural e tectbnica entre
as unidades Arraijas e Trairas
O que nao é agui corroborado.
N3o existe esta discordancia,
pois o contato & gradacional
como ja dito em tbépico ante-
rior; e

- nota-se na cluna propugnada
por Brau (6), a extrema
variacdo lateral das unidades
1itoldgicas © gue vem de en-
contro as afirmacdes do autor
sobre a continuidade 1lateral
dos estratos que "podem ser
aacompanhados nC campo e has
fotografias aéreas por gran-
des extensbes, através da zo-
nas de variacdoes metamérfica
progressiva'.

Finalizando, sobre este pano
de fundo, devem-se fazer as
seguintes proposicles:

- restringir as unidades in-
formais de Dyer (7), relacio-
nadas com a Formacdo Trairas
a area prototipica localizada
a Noroeste de Cavalcante,
mais especificamente na serra
das Trairas onde estas uni-
dades foram descritas. Na
chapada dos Veadeiros, prin-
cipal dominio regional desta
Formacao, o] arranjo .
litostratigrafico é compieta-
mente dispar com relacgao
aguela area tipo, o gue ates-
ta a limitagao espacial da-
quelas uniades informais no
contexto da Formagdo Traijras;

- implantar uma nova coluna
litoestratigrafica composta
para o Grupo Arai que, ha
acepcdo do autor deste traba-
1ho, reflete um arranjamento
litoestrutural regional mais
compativel com as informacles
de campo e com as
interpretagbes radargraficas
do Projeto RADAMBRASIL (esta
coluna, inclusive, foi previ-
amente impressa no relatério
da Folha SD.23 Brasilia, de
Fernandes et alii(8), e pode
ser observada na Figura 1).
Ressalte-se que as variagles
laterais e pinch~outs Jlocais
podem vir a ocorrer subordi-
nadamente, porém n3do foram
representadas na coluna por
serem pouco representativas
no computo geral da seqléncia
Arat.
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RESUMO. O presente artigo aborda a importancia da Cartografia nas diversas fases dos Projetos
de Barragens. Focaliza-se também o planejamento, a metodologia mais adequada do ponto de vista
cartografico, para a execugdo da obra, a analise de erros no cadlculo de area e volume e a
influéncia da barragem junto ao meio ambiente.

No Projeto considera-se como la. fase o planejamento, execucdo e as modificacbes que a obra
pode causar ao meio ambiente. Na 2a. fase apresentam-se a metodologia adotada e os equipamentos
utilizados,bem como o estudo dos erros para estimar a precisdo que pode ser obtida utilizando-
se técnicas cartograficas, e erros no calculo de areas e volumes.

S3o tratadas tampbém a escolha do local para construcdo da barragem e as diversas etapas do pro-
jeto como o Levantamento, o Inventario, a Viabilidade, o Projeto Basico, o Projeto Executivo e
finalmente a Analise e o Controle da Obra.

Dentre os requisitos técnicos de Cartografia para Projetos de Barragens estdo a escolha de ma-
peamento adeguado que oferecga precisdo compativel com os objetivos do projeto. Na fase denomi-
nada Anteprojeto sugere-se o uso de cartas topogradficas em escala 1:25.000 com equidistancia
vertical de 10m. Para a fase de Projeto Final, o ideal é se utilizarem cartas topograficas em
escala 1:10.000 com eqlidistancia vertical de 5m.

Um mapeamento preciso & fundamental para a avaliacd3o das aréas e volumes dos reservatoérios.
Para tanto recomenda-se adotar a escala 1:40.000 para a tomada das fotografias aéreas. Recomen-
da-se, também, que a aerotriangulacZo baseie-se no método dos modelos independentes.

Na analise dos erros discutem-se os erros no calculo das areas e volumes. Para isso estudam-se
trés tipos de erro: o erro causado pelo uso do planimetro, o erro planimétrico e o erro
altimétrico. Todos estes erros influenciam o calculo das areas e volumes, sendo gue, a formula-
¢d3o utilizada €& apresentada neste artigo, assim como um exemplo de aplicagdo pratica.

ABSTRACT. This paper discusses the importance of the Cartography in the different stepes of
dam’s construction. The first may occur in the environment. The second part considers the
methology for the study of the errors present in the evaluation of areas and volumes. Errors
like the planimetric error, the altimetric error, the error of the planimeter among others are
fully discussed. The site sellection, the inventory, the basic project and the construction
control are also treated in this paper.

1. INTRODUGAD

A construcdo e implantagdo de uma barragem é

parte s3o feitas algumas consideragdes com
tarefa complexa que demanda estudo detathado

respeito ao planejamento e a execugdo, bem

dos diferentes problemas envolvidos. 0s as-
pectos a serem abordados vao desde o cuidado
na escolha de mapeamento adequado, que gar-
anta um resultado melhor no diagnéstico da
area e possibilite avaliagdo segura dos er-
ros planimétricos e altimétricos, até os es-
tudos referentes aos 1impactos ambientais
causados pela implantag¢do da barragem.

Para tanto & imprescindivel contar com e-
guipe multidisciplinar, capaz de estudar os
probiemas de maneira integrada e abrangente,
minimizando, desta forma, 0s riscos de que
ocorram resultados inesperados e até mesmo
desastrosos com a execugao do projeto.

Com este artigo os autores esperam estar
contribuindo com informacbes que possibiti-
tem ao leitor uma refiex3o sobre assunto tao
importante.

Consideram-se dois topicos importantes liga-
dos a um projeto de barragem. Na primeira

como a problemas referentes ao meio ambien-
te. Na segunda parte discutem-se a metodolo~
gia do ponto de vista cartografico e os e-
guipamentos utlizados. Faz-se um estudo dos
erros inerentes ao processo de mapeamento,
visando a estimar a precisiaoc gqgue pode ser
obtida, a partir das cartas utilizadas. De-
batem-se também oOs erros, nos quais se in-
corre guando do cidlculo de dreas e volumes
sobre estas cartas.

2. PROJETO DE BARRAGENS

2.1. Introdugdo

A multiplicidade e a intertigag¢do dos fa-
tores a serem considerados na implantagdo de
uma grande barragem tornam extremamente com-
plexa a tarefa de planejamento prévio, bem
como a realizagdo dos estudos preliminares
indispensaveis.
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A crescente demanda de implantacdo de barra-
gens para o atendimento a finalidades diver-
sas, determina a realizagdo de um planeja-
mento que atenda as necessidades humanas no
seu sentido mais amplo, propiciando maiores
beneficios, decorrentes do uso miltiplo dos
reservatoérios, tomadas as devidas precaugdes
de preservagdo dos recursos criados, garan-
tindo assim a continuidade de sua explora-
cao.

Paralelamente aos trabaihos de planejamento
e sob sua orientacdo, desenvolvem-se estudos
preliminares para a defini¢do do conjunto de
"empreendimentos que conduzem a maior eco-
nomicidade no atendimento das finalidades do
projeto.

0 projeto de uma barragem obedece a uma evo-
lucdo em gue a solugdo final adotada se en-
contra, com freqléncia, muito distante das
primeiras idealizagfBes, no qgue se refere ao
tipo de obra, sua disposi¢do geral,seu ponto
e mesmo seu local. Este processo dinamico
define, inicialmente, o0 conjunto de obras e-
conomicamente mais 1interessantes a serem
realizadas em determinada fase do planeja-
mento. 0 estabelecimento de uma prioridade
cronoldgica para a construcdo das barragens
componentes deste conjunto, a um custo de
investigacbes e estudos o menos elevado pos-
sivel, é também analisado.

Os estudos hidrolbdgicos, geotécnicos, de ma-
teriais e de meio ambiente de carater preli-
minar, s3o programados visando a obter co-
nhecimento suficientes para a elaboraga3o de
estimativas de custo aproximado.

As caracteristicas particulares de cada 1o~
cal, as diversas finalidades e as diferentes
importéncias socioecondmicas de cada caso
tornam dificil o estabelecimento de dire-
trizes para escolha do local da barragem a
menos gque estas sejam de carater muito ge-
ral.

A selecdo final, criteriosa, do local de im-
piantagdo da barragem somente & possivel
através do desenvolvimento progressivo de

todo o projeto, nos diversos niveis de de-
talhamento.

2.2. Escolha do Local da Barragem

0 déficit de producao das usinas
hidrelétricas a fio d’agua sem

regularizacdo, nos meses e anos secos, deve-
ria ser fornecido por usinas térmicas gue,
por sua vez, teoricamente poderiam ficar
paradas nos tempos mais chuvosos, quando as
usinas hidrelétricas dispbSem de agua em
abundancia e, conseqlientemente, podem forne-
cer energia suficiente para suprimento do
consumo. Tal procedimento é antiecondmico,
pois exigiria poténcia instalada muito gran-
de, tanto nas usinas térmicas como
hidraulicas, poténcias essas que ficariam o-
ciosas durante muito tempo em uma ou outra
das usinas.

necessario regularizar o
defluvio natural dos rios por meio de
reservatérios a serem criados pelas barra-
gens. 0 volume necessario para determinado
grau de regularizacao, ou o grau de
regularizacdo que pode ser alcangado por um
volume (til prefixado do reservatério, fun-
cao das condigdes topograficas ou

Por isso, é

econdmicas, havera de ser averiguado em cada
caso especial.

-0 defllvio de um rio cresce das cabeceiras

para a foz e, conseglentemente o volume ne-
cessario para conseguir o mesmo grau de
regularizacdo é tanto maior quanto mais a
localizacdo da barragem projetada se aproxi-
mar da foz do rio. Dai, ser geralmente acon-
selhavel localizar o0s reservatérios nos
trechos de desniveis acentuados ou médios do
rio e junto a seus maiores afluentes. Assim
mesmo, o defllvio procedente da bacia
hidrografica intermediaria precisa de
regularizacgdo parcial ou total. Desta forma,
devem ser procurados locais onde exista a
possibilidade de formar reservatério com vo-
lume necessario para tal regularizagdao. A
analise dos locais de implantagdo dos
reservatorios baseia-se em mapas, perfis,
etc. A primeira tarefa a ser executada é a
obtencdo dos dados necessarios para os estu-

dos iniciais, isto é: um perfil longitudinal
do rio e as fotografias aéreas para exame
aerofotogramétrico.

0 perfil do rio pode dar indicagbes para a

definicd3o dos locais provaveis para barra-
gens. Muitas vezes a montante de um salto ou
de wuma grande cachoeira, O rio tem pequena
dectividade, o terreno é aberto e adequado
para a formag3o de bacia de acumulacdo, en-
quanto a jusante, o rio corre por vale es-
treito e encaixado. Tais regifes devem ser
observadas cuidadosamente nas fotografias
aéreas com a finalidade de se escolher o 10-
cal da barragem.

A localizacdo de outros aproveitamentos em
grandes reservatoérios sera determinada prin-
cipalmente pelas condicBes topograficas, de-
vendo-se, entretanto, considerar os se-
guintes pontos:

a) 0 aproveitamento integral do potencial do
rio exige que o nivel d’agua de uma usina
alcance o nivel d‘agua da usina préxima a
montante, resultando numa seqliéncia continua
de degraus sem trechos intermediarios ndo a-
proveitados; b) 0 planejamento deve levar em
conta as possiveis necessidades futuras e,
em vista disso, deve-se estudar o aprovei-
tamento integral do potencial do rio, mesmo
que algumas das usinas previstas no plano
sejam, no momento, pouco viaveis, em razdo
do alto preco da produgdo da energia resul-

tante. O crescimento do consumo pode justi-
ficar, no futuro, a construcdo também dessas
usinas. O desenvolvimento da técnica da

construcdo civil e da fabricacdo de equi-
pamentos industriais vem barateando o custo
retativo, o que permitird que um aprovei-
tamento hidrelétrico hoje considerado anti-
econdmico venha a ser atraente; c) O projet-
ista ndo deve esquecer o resultado econdmico
e energético do conjunto das usinas planeja-
das. No caso da embocadura de afluente im-—
portante entre dois degraus, por exemplo,
pode ser aconseihdvel aumentar a gueda da u-
sina de jusante a custa do aproveitamento
daquele a montante. Assim, a queda gque se
perde no degrau a montante adiciona-se a de
jusante, onde a descarga aproveitada é ma-
jor, resultando em producdo maior de energia
no conjunto dos dois aproveitamentos. Se for
possivel, os degraus devem ser distribuidos
ao longo do curso do rio, de modo que cada
um esteja situado 1ogo a jusante da emboca-
dura de um afluente, para aproveitar a des-
carga do afluente na queda produzida pela
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barragem.Desse modo, o resuitado energético
do conjunto é o maior possivel.

Depois destes primeiros estudos, convém faz-
er vbos de inspegcdo, com a finalidade de
verificar se a visao de conjunto deles obti-
da, coincide com as condi¢bes naturais. Pa-
ralelamente, deve ser feita a coleta de da-
dos hidrolégicos, e, eventualmente, medicles
de descarga, instalacao de réguas
fluviométricas, etc.

Em uma segunda etapa, deve ser fixada a dis-
tribuicdo definitiva das usinas em cascatas
e os locais correspondentes devem ser mapea-
dos por restituigbes fotogramétricas ou le-
vantamentos terrestres, de modo que se possa
elaborar projeto em forma de esbogo gue sir-
va de base para estimativa de custos. A
comparacdo dos custos das diversas usinas em
relacdo as suas poténcias firmes indicard a
ordem de prioridade na construgao.

Como terceira etapa, serdo elaborados antep-
rojetos das usinas de primeira prioridade,
de forma a possibilitar estimativa de custo
mais elevada.

2.3. Etapas do Projeto de Barragens
2.3.1. Levantamento

0 levantamento, primeira aproximacao ao pro-
jeto, é bem preliminar, contendo apenas 2
analise expedita de um conjunto parcial de
dados, informagdes e estudos anteriores so-
bre a aérea considerada, o eventual reconhe-
cimento local ou aéreo e a verificacdo da
ordem de grandeza dos beneficios que podem
ser obtidos. Nessa etapa obtém-se
tabulagdo das possibilidades de cada local,
permitindo orientagcdo inicial na selegdo dos
locais a serem estudados.

2.3.2. Inventario

Na fase do inventario é realizada a coleta e
a analise criteriosa dos dados existentes,
tais como: coberturas aerofotogramétricas,
mapeamento, levantamentos topograficos e
batimétricos. As descargas de projeto de
vertedor e de obras de desvio sao estimadas
pelo menos por correlacdes com projetos na
mesma area e através de férmulas regionais.
0 dimensionamento hidraulico das estruturas
é feito de maneira simplificada, obedecendo
a manuais técnicos desenvolvidos para estas
finalidades.

0 reconhecimento 1ocal detalhado e os estu-
dos de fotogeologia indicam as possiveis al-
ternativas para a implantac¢do da obra. Para
cada alternativa é elaborado levantamento
geolégico superficial no entorno dos eixos
de barragens e nos locais previstos para as
estruturas hidraulicas, areas de empréstimo,
prediais e jazidas de areia e cascatho. In-
dicam-se também as condigdes de acesso e es-—
tima-se o valor das terras e benfeitorias
nas areas propostas para o reservatério.

Devem-se restringir as investigacSes de cam-
po ao minimo necessario, realizando-se, ev-
entualmente, levantamentos topograficos
expeditos de secles e niveis importantes,
bem como greides de estrada, elevacdo de
pontes, indistrias e limites de centros ur-
banos que podem condicionar o nivel maximo

do reservatério. E freglente a utilizagdo de
curvas de forma quando ha recobrimento
aerofotografico da area. Geraimente ndo sdo
executadas sondagens, ensaios geotécnicos e
medicdes hidroldgicas.

0s desenhos de inventario mostram uma das
alternativas possiveis, pré-selecionada,
para a qual o dimensionamento foi executado,
e relacionam as demais alternativas para
posterior desenvolvimento e comparagdo, caso
os estudos tenham prosseguimento.

De todas as etapas, o inventario e a mais
critica para a Cartografia, pois nela basei-
a-se a pré-selecdo dos locais possiveis e
barraveis, gue esta ligada aos aspectos to-
pograficos, hidroidgicos, geoldgicos e
geotécnicos advindos das informagdes basicas
da Cartografia.

0s estudos de inventario subdividem-se em
duas fases: a preliminar e a final.

A preliminar assenta-se na analise criterio-
sa dos trabalhos coletados, ndo s6 guanto &
gualidade decorrente da metodologia emprega-
da, mas principalmente guando & compatibili-

dade de referéncia (datum Altimétrico e
Planimétrico) entre os diversos trabalhos
existentes.

£ nesta fase, através do exame de

compatibilizacdo do mapeamento sistematico
existente e dos dados oriundos de diversas
entidades, que se chega a informagao basica
para subsidiar os estudos energéticos. Esta
informagc3o é a curva de cota x area, que
dard depois © volume dos reservatérios e o
perimetro da area a ser inundada. Tal infor-
macdo, em escala adequada, e com a precisdo
cartografica necessaria, proporciona ferra-
menta indispensiavel para o projetista. Nao
obstante, deve ser lembrado que O0s mapeamen-
tos sistemdticos existentes, elaborados pelo
IBGE e DSG, cobrem grande area de bacias
hidrograficas, mas encontram-se nas escalas
de 1:100.000 e 1:50.000 com curvas de niveis
que eqlidistam de 50m e 20m respectivamente,
inadequadas para este tipo de trabalho, haja
vista as precisbes altimétricas, planimétri-
cas e principalmente as interferéncias que
cada reservatério no seu efeito de cascata
produz. Vale lembrar que estes mapeamentos
foram elaborados com fotografias da década
de 1960 e ja ndo mostram a realidade das ba-
cias hidrograficas, face ao processo de ocu-
pagao.

A fase final do inventario deve ser obtida
através de trabalho de Cartografia em escala
de 1:25.000 com egliidisténcia das curvas de
nivel de 10m, para que se possam aferir me-
lhor os perfis longitudinais dos rios veri-
ficando as particles de queda, além de per-
mitir a densificagdo das curvas de nivel, o
que por sua vez resulta em calculo de volume
com maior precisao.

2.3.3.Viabilidade

0 projeto de viabilidade apbdia-se principal-
mente na averiguacdo técnica e econdbmica da
exeqliibilidade do empreendimento, através de
analises e conclusdes fundamentadas nos cus-
tos de construcdo e de operagdo, e nos
beneficios gque podem ser obtidos de acordo
com as diretrizes recomendadas pelo planeja-
mento dos recursos hidricos.
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Nesta fase, comparam-se as alternativas re-
lacionadas no inventario, estabelecendo-se o
local e o tipo da barragem, as estruturas
hidraulicas e os 6rgdos acessoérios, além de
serem analisadas as conseqléncias sobre o
meio ambiente, provocadas pela obra. Vale
ressaltar a importancia do estudo do impacto
ambiental, bem como a consegliente elaboragdo
das recomendacdes de ordem ecoldgica.

A precisdo dos trabalhos deve ser orientada
para obtencdo de quantifica¢cdes e estimativa
global de custo da ordem de 15%. Para tan-
to,a itemizacdo do or¢amento & detalhada e
invest igagbes de campo e laboratério se faz-
em necessarias.

Tendo em vista as diferentes condi¢des topo-
graficas, geolégicas, hidroldgicas e ambien-
tais, © grau de conhecimento prévio destas
condicBes as dimensBes, valor e 1localizacdo
do reservatério para cada barragem, ndo se
podem estabelecer critérios rigidos para as
investigacdes em nivel de viabilidade. Sendo
assim, apresentamos a seguir a tendéncia ge-
ral de detalhamento destas investigacgles.

CARTOGRAFIA

A cobertura aerofotogramétrica, abrangendo
os locais alternativos da obra e o local do
reservatoério, costuma utilizar aerofotogra-
fias na escala média de 1:40.000.

RestituicBes aerofotogramétricas do local do
reservatéorio sio normalmente feitas na esca-
la 1:10.000 _ com curvas de nivel a cada 10m
ou, preferivelmente, a cada 5m. Em determi-
nados reservatérios, como, por exemplo, em
areas urbanas e industriais de cidades de
médio ou grande porte, o nivel maximo do
reservatorio €& uma condicionante ao mapea-
mento que, neste caso, deve ser mais detal-
hado, optando-se por restituicdo na escala
1:5.000, com eqgliidistancia de 5m, ou 2m pre-
ferencialmente. Todos 0s levantamentos neste
estagio sdo referidos ao IBGE.

Os Jocais alternativos para a implantagdo da
parragem, estruturas hidraulicas e oOrgdos
acesso6rios sdo restituidos na escala 1:5.000
com curvas de nivel a cada 5m. Entretanto,
em vales apertados, condicionadores de bar-
ramentos e reservatorios de pequeno porte e
com importantes relocagfes rodoviarias e
ferroviarias, pode-se recorrer a escalas
mais detalhadas de até 1:2.000, com
eqliidistédncia de 2 e Im, se os estudos de
inventario tiverem revelado ser o projeto
altamente atrativo.

HIDROLOGIA

Nesta fase, o0s levantamentos batimétricos
s3o em geral restritos ao local da barragem
e realizados por processos convencionais.

Em peqguenos rios desprovidos de medigles
fluviométricas, ou em grandes rios em que ©
local da barragem se encontra t3o afastado
dos postos linimétricos existentes a ponto
das correlacBes n3o terem a precisdo neces-—
saria, instala-se um linigrafo e procede-se
a uma campanha de medicbes de descargas e
estabelecimento da curva chave. 0Os registros
1inimétricos continuamente obtidos serdo de
muita utilidade nas fases posteriores do

projeto, para verificaches de ordem
hidrolbégica. Em alguns casos, guando Os es-
tudos preliminares revelam ser o local muito
atrativo, o posto linimétrico pode ser in-
stalado ainda na fase do inventario.

A instalacdo deste posto deve ser feita su-
ficientemente a jusante do 1local previsto
para as obras, a fim de minimizar as
infiuéncias do controle do rio na época da
construcdo e para gue possa, eventualmente,
permanecer em operacgdo, apds a conclusdao da
barragem.

Em &rea de drenagem de reduzida extengdo e

de dificil correlacdo hidrolidgica como nas
bacias costeiras da Serra do Mar, torna-se
necessaria a instalagao de postos

pluviométricos, tendo em vista principalmen-
te a estimativa de descarga de projeto de
vertedor. Em bacias hidroldgicas deste tipo
e, sobretudo, em peguenos reservatérios ao
pé de grandes elevacles, como €é O caso
freqgliente dos reservatérios inferiores de u-
sinas reversiveis, & dada especial atengdo a
problemas relativos & erosdao de encostas e
transporte so6lido, com a conseqlente possi-
bilidade de assoreamento.

GEQTECNIA

Neste estagio, sdo executados, nas areas de
fundacdo e ombreiras das alternativas de
barragens, as primeiras sondagens a

percuss3o e sondagens rotativas com ensaios
de perda d‘agua, seguindo-se, sempre gue
possivel, as recomendagdes da Associacdo
Brasileira de Geologia de Engenharia, evi-
tando-se didmetros menores que 3m. Estas
sondagens sd3o estendidas aos locais de pe-
dreiras e as das estruturas hidraulicas e
érgdos acessérios, cujas condigdes geologi-
cas muitas vezes determinam a escolha de l1o0-
cal da barragem.

Perfis sismicos de refracdao, cartas e sonda-
gens por eletrorresistividade sdo também u-
sados nestas areas. Sondagens expeditas rea-
lizadas em malhas, por trado mecanico ou
percussdo da forma e profundidade do manto
rochoso nas areas de implantacao das princi-
pais estruturas.

No caso de barragens de terra ou de enrocam-

ento s3o abertos pocos de amostragem e
inspegao nas ombreiras e areas de
empréstimo. 0O material colhido de pogos e
sondagens (a trado em malha nas areas de

empréstimo) & submetido a ensaios de classi-
ficacao, compreendendo unidade e peso
especifico naturais, limites de plasticidade
e granulometria completa, complementados por
alguns ensaios de compactacdo. Em fundacdes
e ombreiras ou areas de empréstimo muito
homogéneas, em gque & facil a obtengdo de
poucas amostras representativas, pode-se
realizar um nimero reduzido de ensaios de
compressdo triaxial rapido ndo drenados e
preadensados e de ensaios de adensamento com
permeabilidade.

Os agregados para concreto, materiais para
enrocamento e transicdes sdo testados quanto
a resisténcia, a abrasdo, alterabiiidade e
reatividade com os alcalis de cimento, sendo
as jazidas de areia analisadas também guanto
a granulometria de seus componentes a possi-
bilidade de reposicdo natural.

1
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0 detalhamento e a densificacgao das
investigacBes geotécnicas ¢ muito variavel
de local para local, devendo estas ser pla-
nejadas em fungd@o das caracteristicas locais
e objetivando grau de conhecimento necessa-
ria a elaboracdo de estudos e estimativas
orgcamentarias, com a precisdo reguerida nes-
ta fase de projeto.

ESTUDOS SOCIQECONOMICOS E AMBIENTAIS

A construgdo de uma barragem promove altera-
cdo e mudangas significativas no meio am-
biente, pois representa a insercdo de uma
lamina d‘agua recobrindo uma parcela terri-
torial anteriormente ocupada e dinamizada
por formas e processos diferenciados do
geossistema, no canal do rio, nas planicies
de inunda¢do e nas vertentes.

Um projeto satisfatdério necessita de levan-
tamento, pelos menos, da cobertura vegetal,
da riqueza faunistica, das condicdes
climaticas,das caracteristicas do solo e da
morfologia. Esse reconhecimento antecipado
procura estabelecer informacdes sobre a ri-
gueza ambiental gque poderd ser sacrificada
sob o recobrimento d‘agua, em fungdo das
vantagens atinentes ao uso da parragem. Da
mesma maneira, ndo se deve omitir o levan-
tamento do uso do solo.

Avaliando-se as condigoes ambientais
prévias, é possivel pensar em consideracdes
a respeito do impacto ambiental. Esse impac-
to deverad ser especificado em varias linhas
de conexdo, tais como: a) as mudangas. no
regime hidrico do curso d‘agua. Controlan-
do-se o fluxo da barragem ha condigdes para
regular e controlar a vazao no periodo das
vazantes e dos eventos de média magnitude.
Em épocas de precipitacdo de alta magnitude,
quando ocorrer a sobrecarga hidrica na bar-
ragem, a liberagdo do fluxo podera gerar
fluxos mais altos que 0s picos das cheias,
com inundacbes sensiveis nas areas ribeiri-
nhas de jusante; b) a retencdo da carga sed-
imentar no ambito da barragem faz com que
haja diminuicdo na carga transportada a jus-
ante. Essa liberacdo de energia, aliada a
magnitude do fluxo controlado, ocasiona
alteracgOes sensiveis na morfologia do canal
e na topografia do leito; c) a superficie
lisa da 1amina d’agua diminui a rugosidade a
ser enfrentada pelos ventos que, aliada ao
potencial de evaporacdo, ocasiona alteracao
na circulacao atmosférica na escala 1local;
d) a area a montante da barragem ganha pos-
sibilidade de mudanga, em virtude de contar
com nivel de base local, introduzindo "in-
puts" no equilibrio e no potencial de ener-
gia dos rios; e) servindo como fonte alimen-
tadora e estimulante para a irrigacao agri-
cola e uso maior da agua, ativa-se o consumo
e se estabelecem novos circuitos no ciclo
hidroldégico geral. Através de barragens su-~
cessivas pode-se inclusive alterar o regime
e a grandeza do débito fiuvial; f) a cons~
trucdo de barragem €& motivo estimulante para
mudangas no povoamento e nas atividades
socioeconbémicas. Melhoram-se as vias de
circulacdo; valorizam-se as terras. Ao lado
de incentivos ao uso agricola, encontram-se
também estimulos ao lazer, ao turismo, &
navegagao e a instalagdao de atividades em
areas urbanizadas.

Estas consideracles sdo de carater fundamen-
tal ao sucesso do projeto no seu todo, de-

vendo portanto ser tomadas medidas importan-—
tes quanto aos problemas que podem ser cau-
sados ao meio ambiente e por conseguinte ao
préprio homem, pela modificacdo indiscrimi-
nada do equilibrio nele existente.

As informagOes correspondentes aos aspectos
socioecondmicos e ambientais, nos estudos
preliminares de inventario, devem ser leva-
das em conta de forma qualitativa para a
formulagdo das atternativas de divisdo de
queda. As interferéncias possiveis de serem
est imadas quantitativamente devem ser pond-
eradas em termos de custo nas estimativas
preliminares. Na fase subseqliente, corres-
pondente aos estudos finais de inventario,
as interferéncias nas alternativas selecio-
nadas devem ser avaliadas com maior rigor e
precisdo. A necessidade ou possibilidade de
utilizacdo da agua para outros fins, além da
geracdo energética, deve ser levada em con-
sideracdo na preparacdo dos arranjos dos a-
proveitamentos e na avaliacdo dos peneficios
energeticos.

ASPECTOS GERAIS

Analises de estabilidade, recalgues, fissu-
ramentos e percolagbes ndo se justificam
nesta fase do projeto, sendo 0 dimensionam-
ento elaborado com base na experiéncia e nos
conhecimentos adquiridos em projetos ante-
riores em condicSes analogas de fundacao,
ombreiras e materiais de construcgao.

Locais de implantacdo da vila de operadores,
vita proviséria, acampamento de obra e es-
tradas de servigo sao também estudados, sen-
do estimados seus custos de construcdo e ma-
nutencdo. E investigada a logistica de aces-
sO ao local da obra com O levantamento
detalhado das condicles e T1imitagbes dos
sistemas rodoviarios e ferroviarios a partir
dos principais portos maritimos mais
proximos. 0Os estudos de relocagio, cadas-
tramento e desapropriagles s3o intensifica-
dos com profundidade compativel com 0 esta-
gio da viabilidade.

0 relatério de viabilidade deve apontar os
fatores condicionados da alternativa seleci-
onada e indicar as investiga¢bes necessarias
a fase posterior, analisando a influéncia de
seus possiveis resultados nos custos do em-
preendimento.

Como esta fase & por demais extensa em gran-
des projetos, pode ser considerada interes-
sante sua divisd3o com a introducdo da Pré-
Viabilidade, uma etapa intermediaria entre o
inventario e a viabilidade.

2.3.4. Projeto Basico

0 projeto basico constitui-se do conjunto de
informacgdes necessarias a realizagao de
concorréncias para as obras civis e fornece-
dores de eguipamentos. Desta forma, a preci-
sd30 de seus desenhos, especificacbes técni-
cas, calculos hidraulicos e estruturais e
orcamentos basicos s3o condicionados pelo
tipo de concorréncia adotado.

0 projeto basico deve apresentar definicles
claras das estruturas componentes da obra,
condicles de fundacgao, condicgles
fluvioldgicas e pluvioldgicas previstas du-
rante o periodo construtivo, condi¢cbes de
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obtencdo e transporte de materiais de cons-
trugdo e marcos contratuais resultantes do
planejamento preliminar da construgdo.

E durante esta etapa que as investigacdes se
tornam mais intensas com o desenvolvimento e
a densificacdo dos ensaios relacionados na
fase anterior e com a realizacdo de ensaios
mais elaborados. No gque se refere & Geotec-
nia, dependendo das condigfes 1ocais, € das
conveniéncias do projeto, podem ser abertas
galerias de observagdo e testes, executados
ensaios de moédulo de elasticidade por placas
ou macacos planos, ensaios dilatométricos,
ensaios de cisathamento direto "in situ",
ensaios com cilindro sensivel, sondagens es-

peciais para verificagcdo completa do furo
por dispositivo fotografico, camaras de
televisio ou por sondagens de recuperacdo

integral e ensaios de injetabilidade para
tratamento de fundacdes em macig¢os rochosos.
Os solos podem ser pesquisados em
complementagcao dos ensaios correntes de la-
boratoérios, através da execugdo de pistas
experimentais e de ensaios especiais, tais
como permeabilidade "in situ" em grandes di-
mensdes, podendo-se aproveitar trincheiras
de reconhecimento e deformabilidade de
pressiometro.

No campo da Hidraulica s3ao executados mode-
los reduzidos bidimensionais e de conjunto,
com apoio das investigagOes de campo neces-
sarias, batimetria detalhada, medigles de
niveis d’agua em diversos pontos da area do
projeto e medicdes de descarga. Sao analisa-
dos registros de temperatura ambiente e da
agua do rio, direcdo de ventos, evaporacoes,
etc.

S3o verificadas com detalhe as alternativas
de esquemas de controle do rio durante a
construcdo, com eventuais ensaios em modelos
hidraulicos, e 0s esquemas possiveis de ex-
ploracdo de materiais e construcdo dos
macicos de terra, filtros, enrocamentos e
estruturas de concreto. As condicgbes de es-
tabilidade e erodibilidade de taludes no
reservatorio sdo levantadas e caracteriza-
das.

0s cadlculos de estabilidade sao restritos as
definigdes basicas dos parametros e volumes
de cada classe de concreto na barragem e de-

mais estruturas de concreto e dos taludes e
volumes de cada material nos macicos de ter-
ra.

0 orcamento deve apresentar uma precisdo su-
perior a 15%, preferencialmente em torno de
10%.

Nesta etapa, ficam definitivamente preconi-
zados o local € o tipo da barragem e a
disposicio geral da obra. A experiéncia tem
mostrado que as indicacbes de 1local e de
tipo de barragem do projeto de viabilidade
sdo normalmente confirmadas pelo projeto
basico.

2.3.5. Projeto Executivo
0 projeto executivo consiste no detalhamento

do projeto basico, abrangendo calculos
hidraulicos, estruturais, de estabilidade,

dos movimentos de barragem, de percolacdo e
drenagem, pormenorizado detalhamento das es-
truturas, dos tratamentos de fundagbes, das

escavacgdes, das especificacdes e normas con-

strutivas complementares, da instrumentacao
de controle da barragem, dos eqguipamentos e
normas operativas.

Nesta fase, ha prosseguimento das
investigacbes relacionadas na etapa ante-
rior, cuja intensidade costuma ser decres-
cente com o correr do projeto. Como em geral
ocorrem problemas especiais durante a cons-
trucdo, sO constataveis nesta época, 0 pro-
jeto executivo engloba o eguacionamento e a
devida solugd@o destes problemas. Para se
conseguir programagdo, organizagdo e contro-
le adequados de construg¢do, recomenda-se a
aprovacdo dos desenhos e especificagles de
cada item pelo menos trés meses antes da da-
ta programada para ¢ respectivo inicio da
construgcao ou montagem.

0 projeto executivo, em geral, ndo altera
substancialmente as defini¢les tomadas desde
a fase de viabilidade. Em alguns casos, fei-
cBes geoldgicas imprevistas na area de
fundacdo, detectadas por ocasiao do inicio
das obras, determinam maiores escavacdes
para implantacdo das estruturas de concreto
e peguenos deslocamentos da linha de centro
da barragem.

2.3.6. Analise e Controle

Nesta etapa estdo incluidos o registro e a
andlise das observagdes da instrumentacgdo de
controle instalada para verificagcao do com-
portamento da barragem e dos o6rgaos
acessorios durante e apds a construgdo, bem
como um levantamento criterioso das quanti-
dades e dos custos reais do empreendimento.
Sdo listadas as dificuldades surgidas na
construcdo e analisados O0s processos empre-
gados para contorna-las. E elaborada uma
comprovacdo detalhada das hipoteses de
cdlculo de previsdes de quantidades e de
comportamento da obra em comparagdao com oOb-
servacdes do sistema de instrumentacdo de
controle.

Feicles até entdo desconhecidas e mesmo in-
esperadas podem ser reveladas durante a
construcdo por escavag¢ao na linha do projeto
ou através de registros hidroldégicos e da
auscultacdo de fundagdes, ombreiras e ta-
ludes de reservatdrio durante e apbds a exe-
cucdo da obra, fatos estes verificados em
importantes barragens no nosso pais.

3. REQUISITOS TECNICOS REFERENTES A CARTO-
GRAFIA PARA PROJETOS DE BARRAGENS

3.1. Introducgido

Do gue até aqui foi visto, pode-se facilmen-
te identificar o papel importantissimo da
Cartografia ao 1ongo de todo o projeto.

A importancia de um mapeamento adeguado que
propicie precisfées compativeis com as neces—
idades do projeto, torna-se 6bvia. Entretan-
to, mesmo um mapeamento bem feito traz no
seu conteldo certo erro retativo aos proces-
sos e instrumentos utilizados na sua
confecciao, e mesmo ao proprio homem como a-—
gente interferente nestes processos.

Assim, faz-se fundamental conhecer como €
guanto estes erros afetam o resultado final
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do projeto de barragens. Um estudo
sentido é apresentado neste capitulo.

neste

para efeito de implantagdo de uma barragem e
considerando apenas a aplicacdo da Cartogra-
fia, assume-se que existam duas grandes eta-
pas. Na primeira etapa, a do anteprojeto,
também chamada fase de estudos preliminares,
sugere-se O uso de cartas topograficas con-
vencionais em escala 1:25.000 com
eqgliidistancia vertical de 10m. Para a segun-
da fase, a do projeto final, propde~-se o usoO
de cartas topograficas convencionais em es-
cala 1:10.000 com eqiiidistancia vertical de

5m. Tal proposta fundamenta-se tanto na
experiéncia pratica adquirida como também

nos resultados obtidos com o estudo que ora
se apresenta.

Supondo-se que, ao ser iniciado o projeto,
verifica-se gue nao existe mapeamento ou que
aguele existente ndo seja o mais adequado,
torna-se necessario executar um levantamento
aerofotogramétrico completo da area da
influéncia da barragem.

Aspecto importante a ser definido é a escala
das fotografias aéreas. Deve-se buscar uma
escala que permita a restituigcdo nas escalas
de interesse e gue, ao mesmo tempo, mantenha
o menor nimero possivel de fotografias, min-
imizando o tempo e custo de execugdo. Por
outro lado, deve-se garantir precisd3o ade-
quada ao desenvolvimento de um trabalho de
boa qualidade.

A precisioc do mapeamento é aspecto importan-
te no que diz respeito & avaliacdo de Aareas
e volumes dos reservatérios. Com base nestas
consideracBes, chega-se & escala de 1:40.000
como a mais adeguada para a tomada das foto-
grafias aéreas.

Um outro aspecto importante & o eguipamento

a ser utizado. Para © jevantamento
aerofotogramétrico sugere-se o© uso de uma
camara aérea do tipo WILD RC~10, com
distdncia focal de 153mm. Para obtencdo da

escala 1:40.000 o voo deve ser feito a uma
altura média de 6.000m.

Para a aerotriangulacdo e conseqliente
restituicdo deve-se usar um instrumento de
primeira ordem do tipo WILD A-10. Recomen-
da-se ainda que a aerotriangulag¢do baseia-se
no método de modelos independentes (Arcker-
mann, 1984).

3.2. Andlise dos Erros

Neste item apresenta-se a discussdo sobre os
erros que influenciam o cadlculo de area e

volume do reservatorio. Para efeito desta
analise, consideraram-se trés tipos de erro:
o erro causado pelo uso do planimetro, o
erro planimétrico e o erro altimétrico. vale
ressaltar que para este estudo os pontos de

apoio terrestre foram considerados como is-
entos de erro.

3.2.1. Erro devido ao uso do planimetro
(m

PP

O planimetro é geraimente o instrumento mais
usado para a avaliagdo de areas. Sabe-se que
as medidas obtidas com seu uso trazem um
erro médio que varia de 0,1% a 1% da area
medida.

0 desvio padr3o do tragado sobre um2 1linha
com o planimetro é de O,5mm com um nivel de
confianca de 90% e infinitos graus de liber-
dade. Sendo assim, o erro na avaliagdaoc de

areas através de seu uso pode ser expresso
por :
((1))
m =% m va onde:
pp tp

m = desvio padrd3o da area medida

pp
m = erro padrao de tragado do pia-

tp

nimetro na escala da figura

3.2.2. Erro Planimétrico (m )
p

0 erro planimétrico & definido como © erro
médio quadratico ou erro padrdao posicional
de um ponto bem definido, tomado isolada-
mente (Carvalho, 1984). 0 erro planimétrico
(m ) & composto do erro fotogramétrico

o)
(m ) e do erro de tracado(m ).
f d

((2))

0 erro fotogramétrico é composto: pelo erro
de orientacdo dos modelos (m ); pelo erro de
t

projec@o (m ) devido a

r
deformacBes causadas pela projegdo na obser-
vacdo e plotagem do modelo individual e pelo
erro de identificagdo (m )

5
introduzido pela pontaria sobre pontos bem
definidos. Assim:

((3))

0 erro de tragado é composto: petos erros de
plotagem (m ) introduzidos

J
pelo operador e/ou instrumento; e pelo erro
de
desenho (m ) introduzido
g
durante o processo de gravagdo e/ou desenho
finat.



Cadernos de Geociéncias n.

1

Substituindo as foérmulas (3) e (4) em (2)
tem-se para formula final do erro
ptanimétrico o seguinte:

((5))
2 2 2
m = m + m +
P t r
2 2 2
+ m + m + m
i 3 g

3.2.3. Erro Altimétrico (m )
h

E definido como o erro médio quadratico ver-
tical ou erro padr3o vertical de um ponto
bem definido do terreno tomado isoladamente.
0 erro altimétrico é composto pelo erro de
parataxe (m )e pelo erro horizontal (m ).

v c

((6))

0 erro de paralaxe (mv) é causado pela medi-
cdo da paralaxe. Este erro & composto, por
sua vez, pelo erro instrumental (me) que é
dado pela precisdo vertical do instrumento
\fotogramétrico e pelo erro vertical residual
do processo de aerotriangulagdo (mu).

(7))
2 2 2
m = m + m
v o e u

0 erro horizontal (mc) ¢é a influéncia do
‘deslocamento horizontal afetando a precisio
vertical. Compde-se do erro. planimétrico
(mp) ja mencionado, afetado pela dectividade
do terreno (0).

((8))

oy

. A
A formulacdo completa do erro altimétrico
dada por:

((9))
2 2 2
m = m + m +
h e u
2 2
+ m tan ¢

3.3. Influéncia dos Erros no Cédlculo da Area
e do Volume

De acordo com Aguilar (1971), tanto o erro
do planimetro como os erros altimétrico e
planimétrico influenciam o cdlculo de area e
de volume.

3.3.1. Calculo do Erro na Avaliagiio de Areas

Considerando-se que tanto o erro do
planimetro gquanto os erros planimétrico e
altimétrico obedecem a uma distribuicdao nor-

mal, pode-se dizer que suas influéncias na
avaliacdo de uma area obedecem & seguinte
formula:

((10))
/ 2 2 2
m =y alm +m +m )
a P h tp
onde:
m = desvio padrd3o da area da curva
a correspondente a determinado nivel
m = erro planimétrico
p
m = erro altimétrico
h
m = erro de tracado do planimetro
tp
= area medida
3.3.2. CAlculo do Erro na Avaliacdo do Volu-
me .

Tomando-se a Figura 1 pode-se entender a
formulagdo para o calcuio do volume (v) de
um reservatoério.

Figura 1 - Volume do reservatério.
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Da Figura depreende-se que:

a+a a + a
1 2 2 3

.Eg+

<
1

LEgt+...

a +a a

n-1 n n
cootmmmm——— .Eg+...+-—-.Ah

2 2

donde

((11))

a a
1 n-1 n Ah
V=Egq|--+ Z a + —— (1+--)
2 i=2 i 2 Eg

1 .,..an = area das curvas em cada nivel;
Eq = eqliidistancia vertical;
Ah = distancia vertical
nivel de cota mais baixa e
baixo do reservatério.

Da féormula (11) pode-se deduzir, com base na
teoria de Propagacdo de Erros, a expressdo
do erro do volume (em metros clUbicos):

entre a curva de
O ponto mais

((12))

MV =+EgQy X+Y+ 2

onde:
2
m
al
X = —m—-
4
n-1 2
Y = z m
i=2 ai
2
m
an Ah ,
Z = ____ (1+ __)
4 EqQ

3.4. Aplicagdo Pratica

A seguir, um exemplo pratico de aplicacdo da
formulacio discutida para as cartas topogra-
ficas em escalas 1:10.000 e 1:25.000.

3.4.1. Erro planimétrico

A formula (5) nos da que:

((13))

2 2 2 2 2 2
m =m +m +m +m +m

P t r i J g

Vale ressaltar que: mt, mr e mi sdo dados
em micrémetros na escala da foto,
mg e mj sdo dados em micrometros na escala

de restituicao.

A tabela 1 fornece o0s valores normalmente
observados para estes erros, ja convertidos

para valores no terreno.

TABELA 1 )
COMPONENTES DO ERRO PLANIMETRICO

Erro(m)
m
Esc. t r i j g o}

3
3
3
3
3

1:40.000(0,40|0,80(1,20

__|3,75]2,50] 4,75

|
I | I ! I I
1:10.000| __ ‘ _ i _ ,1,50\1,00‘!2,34

1:25.000] __

3.4.2. Erro Altimétrico

Da formula (9) temos que:

m2 = m?2 + m2 + m? tan2 ¢
h e u P

Lembrando gue m e m s3o dados em metros
e u
por mil da altura de véo (H).
Para as duas escalas de
6.000 m,
m

restituicdo H =

= 0,01%¢. H donde,
e
m =0,06m
e
m = 0,1%¢. H (Ackermann, 1984) donde,
u
m =0,6m
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A Tabela 2 apresenta o0s valores do erro
altimétrico para as duas escalas e valores
de declividade. i »

TABELA 2 - ERRO ALTIMETRICO EM FUNCAC DA DE-
CLIVIDADE DO TERRENO

Erro
mh (metros)
0 (%)
1:10.000 1:25.000
5 0,61 0,65
10 0,65 0,77
15 0,69 0,93
20 0,76 1,13
50 1,32 2,45
100 2,42 4,79
3.4.3. Erro de Area
Da férmuia (10) tem-se que:
/ 2 2 2
m=y A (m + m +m )
a P h tp
2
onde: A=a.E
da
A = area medida na escala do terreno
Ed = denominador da escala do desenho fi-
nal
a = area medida na escala do desenho final

mtp = 0,5 mm na escala do desenho final
mtp no terreno = 0,5 mm . Ed

TABELA 3 - ERROS DE AREA EM FUNCAO DA DECLI-
VIDADE DO TERRENO

Erro m (metros 2)
a
0 (%)| 1:10.000 |1:25.000
5 5.55 |/ A |13.39 |/ A
10 5.56 |/ A |13.39 |/ A
15 5.56 |/ A |13.40 |/ A
20 5.57 |/ A |13.42 |/ A
50 5.68 |/ A {13.59 |/ A
100 6.03 |/ A (14.20 |/ A
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desejados e para que se conhegca até onde a
implantacao de uma barragem pode alterar o

meio.
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NOTICIAS E COMENTARIOS

DEBATE

"Cadernos de Geociéncias" abrira uma Segdo
reservada a acolher Questionamentos a texto
agui divulgado. A questionamento feito se
sucederao novos esclarecimentos do Autor,
admitindo-se ainda a réplica e tréplica, em
clima amistoso,cientifico, produtivo.

As colocagbes poderao ser feitas a Artigos
divulgados em gualguer nUumero, e nao apenas
no Gltimo editado.

0 debate mais se enriquecera quando um
técnico ou cientista entrar com terceira
posicdo, sobretudo se tentar sintese cria-
dora que supere, dialeticamente, a tese e a
antitese anterior.

Novo patamar de riqueza seria alcangado se
o Questionamento puser em confronto dois ou
mais Artigos ou Questionamentos, comentan-
do, opondo, aditando, compondo.

0 Questionamento sera feito em forma breve,
direta, incisiva, sem tabeila, grafico ou
foto. Quando se desejar guestionar de ma-
neira mais extensa e com aquelies recursos
técnico-didaticos, fica aberta a possibili-
dade de se remeter Artigo com referencial a
Artigo ou Questionamento publicado.

Se o bloco de Artigos preenche eminentemen-
te a estrutura dos Cadernos, é na secdo De-
bate que se vaj realizar a vocacac maior da
nova publicacdo, a idéia-mestra que lhe in-
spirou a existéncia. O potenciat contido
nuclearmente nos Artigos detona efetiva,
proveitosa e prazeirosamente em Debate.

Nos Artigos a matéria se comporta como as
fracSes de um caleidoscopio estatico: a
beleza multiforme sb6 aparece nas
configuracdes criativas, sempre diversas,
de quem o toma a mdo e batanceia. Os arti-
gos terdo, em quem 0s 1é&, interesse
momentédneo (face & pletora da literatura
técnica moderna), particular e silencioso;
o Debate mantém o interesse vivo e lhe amp-
lia socialmente as ondas irradiantes. O
clima proprio dos Cadernos &, pois, mais
de busca com folego salutar do que de con-
quista em fase terminal.

Se realmente assim for, 0s Cadernos tém ga-
rantida sua mancha para a verdade, que nun-
ca existe solitaria: s6 comegca a vicejar e
expandir-se quando duas ou mais pessoas,
através dela e com ela, se intercomunicam e
concordam.

COMUNICAGAO DE DADOS NO IBGE

Para os Autores do IBGE, a ilustragdo en-
cartada € uma vis3o geral da comunicagido de
diversos eguipamentos ~ CPU, terminais, im-
pressoras, etc - que possibilitam a trans-
missdo de informagBes no dmbito do IBGE.
Foi enfatizado o uso do processamento de
texto e malote eletrbnico, por exemplo,

para envio de Artigo para os Cadernos de
Geociéncias, usando terminais remotos e lo-
cais ou rede comutada por pacotes - RENPAC.
Isto permite aos usuarios trocar informa-
cBes com formatos padronizados. (Davi Faria
Rocha. GEINF/IBGE).

CONGRESSO DE ESTUDOS DA AMAZONIA

Sob © patrocinio da Campanha Nacional de
Defesa e pelo Desenvolvimento da Amazdnia
(CNDDA), do Governo do Estado do Para, da
Universidade Federal do Para (UFPA), e de
outros 6rgios, foi realizado, em janeiro,
na cidade de Belém, o "Primeiro Congresso
Nacional de Defesa e pelo Desenvolvimento
da Amazbénia", com a participag¢do de
técnicos brasileiros e estrangeiros.

Durante o encontro, foram abordados com
bastante énfase o0s temas: Recursos Natu-
rais da Amaz6nia, Grandes Projetos, Tran-
snacionais na Amazdnia, A Terra e os Pro-
biemas da Reforma Agraria na Regido, A
Questdo Indigena, A Ocupacdo e Adogdo de
Politica Conservacionista , Politica de
Cooperacdo dos Paises Amazdnicos, A Questdo
Cultural da Amazdnia.

0 IBGE esteve presente com alguns de seus
técnicos, inclusive o Co-Editor da Revista
Brasileira de Geografia e de Cadernos de
Geociéncias, e com um estande no Salao de
ExposicSes do Congresso.

QUINTO CENTENARIO DO DESCOBRIMENTO DA
AMERICA

Quinto Centenario do Descobrimento da
América faz com que a revista "Topografia Y
Cartografia" do ilustre Colégio Oficial de
Engenheiros Técnicos em Topografia da Espa-
nha, publigue um niumero especial, ainda
este ano. 0 Diretor da revista convida os
interessados para colaborar com artigos de
Paises Ibero-Americanos. Endereco: Paseo de
la Castellana, 210, 00-11 28046-Madri.

SECRETARIA DO PATRIMONIO DAS AMERICAS

Realizado em S3o Paulo, pelo Instituto dos
Arguitetos do Brasil, o "Seminario para a
Criacdo da Secretaria do Patrimdnio das
Américas”". O Professor Aziz Ab’Saber,
Gedgrafo da USP, falou sobre o tema
"patrimbnio das Américas: 0O Ambiente e a
Questdo do Territério".

160 CONGRESSO INTERNACIONAL DE FOTO-
GRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO

A realizar-se em Quioto-Japdo, no periocdo
de 01 a 10 de julho, O congresso contara
com a participagdo do professor Placidino
Machado Fagundes, como delegado oficial do
Brasil. O professor Placidino & o atual
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Presidente da Sociedade Brasileira de Car-
tografia -~ SBC - e Membro da Comissdo de

Financas da Sociedade Internacional de Fo-
togrametria e Sensoriamento Remoto - ISPRS.

S50 SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO RE-
MOTO

Promovido pelo Instituto de Pesguisas Espa-
ciajs - INPE, o simpdsio ocorrera no Centro
de Convencdes de Natal-RN, de 11 a 15 de
outubro. Serdo aguardados com interesse
trabalhos nos campos da Geologia. Andlise
Ambiental, Agricultura e Vegetagdo, Meteo-
rologia, Oceanografia, Cartografia, Proces-
samento Digital, Sistema e Instrumentacdo,
Pesquisa Basica, Recursos Hidricos e Uso do
Solo.

50 ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHEIROS
CARTOGRAFOS

Sera realizado em Presidente Prudente-SP,
nos dias 29 a 31 de julho/88, visando, en-
tre outros pontos importantes, a proporcio-
nar aos Engenheiros Cartégrafos de todo o
Pais a oportunidade de se reunirem para
discutir problemas relacionados a sua pro-
fissdo. Os trabalhos poderdo ser enviados
até 30/06/88 & Dra. Arlete Meneguette, UN-
ESP, Caixa Postal 957 - CEP 19060, Presi-
dente Prudente, SP.

SABER

Desenvolvido inteiramente no IBGE, o Siste-
ma de Arguivamento e Busca de Referéncias
Bibliograficas -- SABER tem como objetivo
disseminar, on line e através de
pubiicacbes editoradas por programas do
Sistema, referéncias de artigos de
periédicos, de material cartografico e de
outros documentos de interesse das areas de
atuacdo do IBGE, que fazem parte do acervo
da GEDOC.

Atualmente, 39 variaveis das referéncias
registradas sd3o passiveis de recuperacéo,
tais como: nome do autor, titulo do artigo,
da revista, data de publicagdao, nome do
editor -- no caso de artigos de revistas --
e coordenadas, projecdo, codigo da folha,
escala, quando se trata de material carto-
grafico.

0 SABER tem recursos conversacionais e os
usuarios podem ter acesso a seu bancos de
dados através de terminais, com a
assisténcia dos bibliotecarios da Rede de
Bibliotecas do IBGE.

CCN

0 Catalogo Cotletivo Nacional de Publicacbes
Seriadas -- CCN, coordenado pelo Instituto
Brasileiro de InformacBes em Ciéncias e
Tecnologia -- IBICT, redne o acervo de re-
vistas, anuarios e outras publicacbes seri-
adas de 41 bibliotecas brasileiras. Através
deste catalogo em microfichas a GEDOC Toca-
1iza para seus usuarios publicagbes brasi-
leiras e estrangeiras que nao fazem parte
de seu acervo. Pela RENPAC o CCN ja estd
sendo consultado on line e oportunamente o
IBGE podera fazer uso deste recurso.

CALCO

Desde 1982 a GEDOC participa do Sistema
BIBLIODATA/CALCO, juntamente com 36 biblti-
otecas e bases de dados brasileiras. 0 Sis-
tema CALCO é coordenado pela Fundacdo
Get(lio vargas e atualmente é O mais impor-
tante controle da producdo bibliografica
nacionat.

Mais informacdes podem ser obtidas na GE-
DOC, telefone 297-3911 ramal 93 e 85.

PUBLICAGCOES

Publicacdes editadas pela Diretoria de Geo-
ciéncias - IBGE, 1887

Revista Brasileira de Geografia

ANO 48 n.4

ANO 49 n.1, 2, 3 e 4

Dicionario Cartografico (3a Edigdo)
(Prof. Ceurio de Oliveira)

Dicionario Geologico-Geomorfologico (7a
Edicdo)

(Prof. Antonio Teixeira Guerra)
Geomorfologia do Brasil (3a Edigao)
(Profa. Celeste Rodrigues Maio)

RegiBes de Influéncias das Cidades
(IBGE/NMHU)

RIOC DE JANEIRO & CARTOGRAFIA

Instituto de Planejamento Municipal (IPLAN-
RIO), autargquia vinculada & Secretaria Mu-
nicipal do Rio de Janeiro, fara realizar,
através do seu Departamento de Cartografia,
um Seminario sobre o tema "A Cartografia no
Municipio do Rio de Janeiro", nos dias 7, 8
e 9 de junho, na sede da Sociedade de En-
genheiros e Arquitetos do Rio de Janeiro,
com o apoio da Sociedade Brasileira de Car-
tografia.

MEIO AMBIENTE

Centro Mundial do Meic Ambiente premia
British Petroleum com Medalha de QOuro de
1088, pelos seus trabalhos de conservagao
ambiental desenvolvidos.

A medalha foi entregue pelo Ministro do
Meio Ambiente da Alemanha Ocidental, com
reconhecimento ao trabalho feito pela
Empresa em mais de 70 paises, e em especial
no Brasil, onde foi a primeira a apresentar
um relatorio de Impacto Ambiental (RIMA)
para extrac3o e beneficiamento mineral no
Estado do Mato Grosso.

POSSE NA UERJ

Em solenidade presidida pelo professor Ivo
Barbieri, Reitor da Universidade do Estado
do Rio deJdaneiro - UERJ, tomaram posse, em
marco, o Vice-Reitor e mais 21 Diretores de
Faculdade e Institutos. A cerimbnia foi
realizada no Teatro Odylo Costa, filho, no
campus da Universidade. Assumiu a Direcdo
do Instituto de Geociéncias, a professora
Marita Silva Pimenta, eleita pela comuni-
dade académica. Por votagdo também, foram
escolhidos posteriormente Chefe de Depar-
tamento os professores: Neusa Maria da
Costa Mafra, Geografia; Rui Alberto Azevedo
Santos, Geologia; Ibis da Silva Vianna,
Cartografia; Denise Rivera Tinembaum, Ocea-
nografia e Henrique Luis Soares do Conte
Esher Filho, Climatologia.
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Metodologia para Transformagao de Coordenadas

Referidas aos

Sistemas Geodésicos Adotados no Sistema Transit para o SAD-69.

1 - INTRODUGAOC

A determinagdoc criteriocsa dos parame-
tros de transformagdo entre os sistemas
geodésicos adotados como referéncia no
Sitema TRANSIT e o SAD-69, juntamente
com o constante refinamento do Mapa
Geoidal do Brasil, sempre constituiram
necessidades da comunidade cartografica
nacionsa usuaria da técnica de posi-
cionemento geodésico por satélites ar-
tificiais segundo o efeito Doppler.
Motivada por esta necessidade, a entéo
Superintendéncia de Geodésia, atual De-
partamento de Geodésia da Diretoria de
Geociéncias, elaborou em 1985 um proje-
to, denominado PTMG, com estes objeti-
vVOSs.

A metodologia apresentada neste docu-
mento é resultado da conclusdo das eta-
pas do projeto relacionadas a
determinagdo dos parametros de trans-
formagdo relativos aos Sistemas
NSWC-9z2 __ associado as efemérides
precisas fornecidas pela DEFENSE MAP-
PINGAGENCY (DMA) até 1986 ___ e NWL-10D
__ associado as efemérides operacio-
nais. A etapa relativa ao Sistema
WGS-84 __ associado as efemérides pre-
cisas fornecidas pelo DMA a partir de
1987 __ sera iniciada ao longo de 1988.

No Aambito do PTMG, a primeira versao
refinada do Mapa Geoidal foi publicada
nos TRABALHOS TECNICOS DA DIRETORIA DE
GEOCIENCIAS - 1988, j& obtida com em-
prego a metodologia aqui descrita, pro-
cedimento este que deve ser seguido por
ocasido do uso desta mesma versao.

Nesta metodologia, estdo implicadas
duas fases distintas, a saber:

i) corregdo das coordenadas cartesia-
nas referidas aos sistemas de satéli-
tes, a fim de compatibilizid-las com O
Sistema Terrestre Convencional, dos se-
guintes valores:

TRANSLACOES:

AX = - 0,106 m

AY = 4+ 0,697 m
AZ = + 4,901 m

ROTACEO TERCIARIA:

w= - 0,814"

FATOR DE ESCALA:

k = - 0,604 ppm

ii) transformagdo, para o SAD-69, das
coordenadas resultantes da aplicagao
das correcdes mencionadas em i), empre-
gando-se Os seguintes parametros:

AX = 65,08 m
AY = - 3,95 m
AZ = 37,63 m

2 - METODOLOGIA
2.1 - NOTACAC
¢ - Latitude geodésica

A - Longitude geodésica
h - Altitude elipsoidal

X
Y Coordenadas cartesianas
Z
Raio de curvatura do 1
a
N =
(1-e2senz¢) %
a - semi-eixo maior do elipsdide; b -
semi-eiX0 menor do elipsdide; c - a-

chatamento do elipsdide.

Quadrado
elipsodide

da primeira excentricidade do
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ez = f (2-f)

Quadrado da segunda excentricidade do

elipsdide

Subscrito 1: grandezas associadas ao
sistema de satélite
Para o NSWC~-9z2:

a, = 6378145m
f, = 1/298.25

Para o NWLg.-10D:

a,= 6378135 m
f, = 1/298.26

Subscrito 2: grandezas associadas ao
SAD-69
a, = 6378160 m
b, = 6356774.719 m
f, = 1/298.25

”

p = 206264,8062470963

2.2 - CALCULO DAS COORDENADAS CARTESIA-
NAS REFERIDAS AO SISTEMA DE SATELITE:

X, = (N, + h,;) cos¢,.cosi,
¥, = (N, + h;) cos¢,.senk,
Z, = (N,(1-e,,;) + h,) seng,

2.3 - CALCULO DAS COORDENADAS CARTESIA-
NAS REFERIDAS A0 SAD-69

X,=X,-0,604.10-¢.X,-0,814.Y,/p"+64,97
Y,=Y,-0,604.10-¢.Y,+0,814.X,/p"~3,25
Z,=2,-0,604.10-¢.%,+42,53

2.4 - CALCULO DAS COORDENADAS
GEODESICAS REFERIDAS AO SAD-69.

Z, + e,,2 . b, . sen®* u
¢,=arc tg
(X2,+Y2,)5-e?2,.a,c08% u
Y2
A, = arc tg —
X, |.or

(para o quadrante em quese situa o Bra-
sil)

(X2, + ¥2,)%

h, = - N,
Cos ¢,
onde:
tg u 1
sen uv=___ _ . _ . __ . cos v = _____ ___ .
(1 + tg,u)k (1 + tg,u)k
Z, a,;
tgu = .
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Os originais entregues para publicagdo de-
vem obedecer as seguintes normas:

1- Texto datilografado em papel bDranco
formato A4 (21icm X 29,7cm), em um sb6 lado,
em espaco duplo, com margem de 30cm, sem
rasuras ou emendas que dificultem sua lei-
tura e compreens3o.

2- As laudas deverdo ser numeradas
damente.

segui-

3- A primeira pidgina do original deve con-
ter: titulo, nome completo do autor, qua-
1ificacdo profissional, 6rgdo a que esta
vinculado, endereco para correspondéncia,
colaboradores, agradecimentos.

4- 0 artigo deve ser acompanhado de um Re-
sumo informativo, de no maximo 200 pala-
vras, de modo a expressar seus pontos rele-
vantes, datilografado em espag¢o duplo e em
folha separada, em portugués e inglés

5- Notas explicativas devem ser
numa seqlUéncia Gnica,
do texto,

bibtjograficas.

numeradas
listada apds o final
antes das referéncias

6- Férmulas matemidticas devem ser apresen-
tadas com clareza, para evitar problemas de
interpretacdo.

INSTRUCDES PARA AUTORES

7- Tabetas devem ser apresentadas em fo-
thas separadas e com titulos que permitam
perfeita identificacdo.

8- Fotografias devem ser nitidas, em preto
e branco, contrastadas, de tamanho 6X9cm.

9~ Figuras devem ser desenhadas a nanguim,
em papel vegetal ou plastico, & parte,
numeradas e indicadas no texto por ordem de
entrada.

10- Tamanho das figuras devem obedecer as
seguintes medidas, de largura: medida (A}:
5imm = 1 coluna; medida (B): 17imm = 3 co-
Junas; com altura variavel até 230mm, no
maximo, para o0s dois casos.

11- Referéncias bibliograficas devem ser
listadas no final do artigo, em ordem
alfabética e numeradas. No corpo do artigo
a referéncia sera feita peto numero da tis-
ta, entre parénteses.

12- Divisdo em capitulo , secbes e partes,
devem ser numeradas progressivamente, para
orientar a diagramagio.

13- Os originajs devem ser encaminhados ao
Grupo Editorial da Diretoria de Geocién-
cias, em 02(duas) vias, com carta anexa,
autorizando sua publicagdo, com cessdo de
direitos ao IBGE.

14- 0Os autores receberdo 10(dez) exemplares
de cada numero.



CONTROLE E ATUALIZAGCAO DO ~
CADASTRO DE LEITORES DOS CADERNOS DE GEOCIENCIAS

Remeter ao Grupo Editorial/DGC
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