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Elaboragdo dos mapas de suscetibilidade dos solos de Pombos (PE)
aplicando o geoprocessamento com software QGIS

Devido ao crescimento tecnolégico e populacional é possivel notar uma maior ocupagdo do solo. Visto que essa apropriagdo é feita, por muitas vezes, sema a projegdo e com manejos de
infertilidade, é necessario um maior detalhamento do terreno para fins construtivos, no qual sdo realizados mapeamentos geoldgicos-geotécnicos que permitem a elaboragdo de cartas de
suscetibilidade do solo. Assim, este trabalho visa analisar a sensibilidade do solo do Municipio de Pombos-PE em relagdo a problemas geotécnicos por cartas de suscetibilidade, tendo como
base os parametros pedoldgicos da regido. Inicialmente, foi feito um levantamento dos dados geograficos do solo da cidade de Pombos — PE, para que em seguida fossem montadas as cartas
de suscetibilidade e classificagdo quanto a sensibilidade do solo em baixa, média e alta, utilizando o0 método de Amorim (2004). Com isso, o territdrio em estudo apresentou uma baixa
suscetibilidade de ocorréncia de solos expansivos, 1,43% de média suscetibilidade a solos colapsiveis, 22,09% de alta suscetibilidade a solos dispersivos e erosivos e 10,49% de alta
suscetibilidade a solos moles. De posse dos dados, conclui-se que é possivel mapear de forma eficaz, com poucos recursos e temas, a suscetibilidade dos solos relativos a problemas
geotécnicos por meio do software QGIS v. 3.18.2.

Palavras-chave: Geologia Ambiental; Cartografia Geotécnica; Mapeamento geoldgico-geotécnico; Avaliagdo de suscetibilidade.

Elaboration of susceptibility maps for Pombos (PE) soil applying
geoprocessing with QGIS software

Due to technological and population growth, it is possible to notice a greater occupation of the soil. Since this appropriation is made, many times, without the projection and with infertility
managements, it is necessary a greater detailing of the land for construction purposes, in which geological-geotechnical mappings are carried out that allow the elaboration of soil susceptibility
charts. Thus, this work aims to analyze the soil sensitivity of the Municipality of Pombos-PE in relation to geotechnical problems by susceptibility charts, based on the pedological parameters
of the region. Initially, a survey was made of the geographical data of the soil of the city of Pombos - PE, so that the letters of susceptibility and classification were assembled as to the
sensitivity of the soil in low, medium and high, using amorim's method (2004). With this, the territory under study presented a low susceptibility to the occurrence of expansive soils, 1.43%
of medium susceptibility to collapsible soils, 22.09% of high susceptibility to dispersive and erosive soils and 10.49% of high susceptibility to soft soils. In possession of the data, it is concluded
that it is possible to effectively map, with few resources and themes, the susceptibility of soils related to geotechnical problems through the software QGIS v. 3.18.2.

Keywords: Environmental Geology; Geotechnical Cartography; Geological-geotechnical mapping; Susceptibility assessment.
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INTRODUGAO

O solo é um recurso natural de utilizagdo do homem, em que é necessario o seu conhecimento para
desenvolvimento de atividades como agropecudria, agricultura, realizacdao de construgdes Civis, entre outros.
Sua utilizacdo em excesso degrada-o irreversivelmente, corrompendo o solo e tornando-o sensivel.

Com o passar dos anos, observa-se um grande crescimento populacional e consequentemente uma
expansdo da malha urbana, fenébmenos que, quando acontecem de maneira descontrolada, alteram
profundamente o espaco geografico. Tais modificages disparam o crescimento urbano em regides que nao
sdo adequadas para moradia, como planicies de inundacdo e areas de encostas (CEPED-RS/UFRGS, 2016).

A fim de maior detalhamento do terreno da regido para fins construtivos sdo realizados
mapeamentos geotécnicos que, segundo May et al. (2010) é uma ferramenta importante devido aos
parametros oferecidos, os quais possibilitam a elaboracdo de mapas do terreno. Além disso, a finalidade
desse mapeamento é agregar e explorar os dados de determinada area de estudo, onde pode-se considerar
informacdes como a pedologia, topografia, hidrografia, rede de drenagem e dados obtidos através de
sondagens (SILVEIRA, 2020).

Como pode-se perceber, diversas sdao as analises que podem ser realizadas em mapas de
suscetibilidade. Assim, Liporoni (2021) elaborou a carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa do municipio de Sdo Bernardo do Campo — SP, com dados geomorficos, geomorfoldgicos e ambientais,
de forma que foram identificadas areas de risco que ja se encontram ocupadas. A autora conclui também
que a fim de diminuir o dano potencial as propriedades e principalmente a vida das pessoas, seria cabivel a
realocacdo dessa populagdo.

Quando é possivel aliar o uso das cartas de suscetibilidade e as cartas de aptiddo a urbanizacdo torna-
se vidvel associar o planejamento do uso do solo com a ocupacdo de dreas menos propensas a ocorréncias
de desastres, o que permite um melhor planejamento das medidas e obras de prevencao e de redugdo de
riscos (UFABC, 2017).

Dessa forma, Moura et al. (2018) apresentaram as cartas de suscetibilidade e de urbanizacido de
Angra dos Reis — RJ e por meio delas apontaram as areas do Morro do Abel, Morro da Carioca, Morro do
Carmo, Morro do Tatu e Morro do Perez como dreas que exigem a atencdo das autoridades publicas. Além
disso, os autores afirmam que a insercdo da politica de utilizagdo das cartas na politica urbana ainda nao é
suficientemente implementada.

Analogamente, Moura et al. (2019) analisaram as areas de suscetibilidade a deslizamentos na Macro
metrdpole Paulista, identificando uma faixa com drea de alta suscetibilidade a deslizamentos que se estende
da Serra da Cantareira até os limites da Serra da Mantiqueira, contemplando municipios da baixada santista
e do litoral norte.

Outro tipo de cartas de suscetibilidade muito realizadas é com relacdo a erosdo. A elaboracdo dessas
cartas leva em conta os atributos de solo, rocha, declividade, uso e ocupacdo do solo e a forma da encosta.

Isso porque a erosdao tem como mecanismos ativadores o clima, as condi¢des do relevo, o substrato rochoso,
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o tipo de solo e a cobertura vegetal (SENA, 2008).

O solo por sua vez tem suas caracteristicas influenciadas pela a¢do do clima, da vegetacdo, da rocha,
do relevo e do tempo de formacgdo. Esses atributos resultam em um tipo de solo que sera diagnosticado a
partir da Pedologia. Segundo Simonson (1959), a pedogénese é o processo de formacdo dos solos, que se
caracteriza pela adi¢do, perda, transformacgao e transporte de material e atua desde o material de origem.

Os levantamentos pedoldgicos dao informagdes importantes sobre os horizontes das superficies,
geologia do local, sua formacdo e distribuicao (CABRAL, 2018). Assim, segundo Mattson (1938, citado por
MARTINS et al., 2016), a Pedosfera se situa em contato com a atmosfera, biosfera, hidrosfera e geosfera, e é
uma forma de se definir o solo.

Tendo em vista esta realidade, é necessario que cada vez mais sejam realizados planejamentos
territoriais, levando em consideracao o grau de fragilidade ambiental da regido que esteja sofrendo um
processo de crescimento urbano (SILVA et al., 2019).

Dessa forma, devido a baixa producdo técnico-cientifica de pesquisas referentes a Pedologia da
regido de Pombos-PE e a necessidade de enfatizar a importancia de se obter informagdes sobre o solo que
podera servir para alguma atividade, viabilizou-se a elaborag¢do desta pesquisa, com o objetivo de determinar
a sensibilidade do solo do Municipio de Pombos-PE em relacdo a problemas geotécnicos, a partir de estudos
realizados por cartas de suscetibilidade, tendo como base os parametros pedolégicos da regido. Dessa forma,
a disponibilizagdo das informacdes obtidas na pesquisa é de grande importancia para o conhecimento da
regidao e consequentemente uma adequac¢do do uso consciente para melhor aproveitamento do solo no

municipio, evitando possiveis problemas geotécnicos.

METODOLOGIA
Caracterizagao da area de estudo

O Municipio de Pombos esta localizado no estado de Pernambuco, situado na regido nordeste do
Brasil, e dista cerca de 60 km da capital (Recife). Limitado ao norte pela cidade de Passira, ao sul pela cidade
de Primavera, ao leste pela cidade de Vitdria de Santo Antdo e a oeste pelas cidades de Gravata e Cha Grande
— Figura 1. A cidade detém uma érea territorial de 239,876 km?2, que representa 0,24 % do estado de
Pernambuco, e popula¢do estimada de 27.148 habitantes segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica’.

Elevado a categoria de municipio pela Lei Estadual n2 4989, de 20 de dezembro de 1963 (ALEPE,
1963), a partir do desmembrado da cidade de Vitdria de Santo Antdo, o municipio de Pombos esta localizado
na mesorregido Mata e na Microrregiao Vitéria de Santo Antdo do estado de Pernambuco. O acesso a cidade
é realizado através da rodovia Luiz Gonzaga, BR-232, no quilémetro 58,5.

De acordo com a EMBRAPA?, o municipio de Pombos, localizado no estado de Pernambuco, situado

! https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia.html
2 https://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm
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na regiao nordeste do Brasil, cuja area de 20.405 hectares, no qual estd compreendido nela os solos aluviais,
representando 3,09%, Gleissolos representando 10,49%, Latossolos Amarelos e Vermelhos-Amarelos,
representando 1,43%, Podzdlicos Amarelo e Vermelho-Amarelo representando 37,77%, Planossolos
representando 17,99%, Podzdlicos Vermelho-Amarelo 22,09%, Solos Litdlicos representando 7,13%. A Figura
2 ilustra todas as unidades conforme citado anteriormente, quanto a Figura 3 traz as porcentagens do e

acordo com o tipo de solo de uma forma mais ilustrativa.
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Figura 1: Localizac3o da cidade de Pombos/PE. Fonte: IBGE3.
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Figura 2: Distribuigdes e unidades de solo no municipio de Pombos-PE. Fonte: Zoneamento Agroecoldégico de
Pernambuco (ZAPE) (2021).

Segundo o diagndstico do municipio de Pombos projeto cadastrado de fontes de abastecimento por
agua subterranea (2005), o municipio de Pombos pertence ao grupo das superficies retrabalhadas no qual
constitui dreas em que o relevo tem sofrido retrabalho intenso, estando bastante dissecado e com vales
profundos. O Municipio de Pombos também se encontra inserido, geologicamente, na Provincia Borborema,
sendo constituido pelos Litotipos dos Complexos Salgadinho, Belém do Sdo Francisco e Vertentes, das suites
Intrusiva leucocratica Peraluminosa e Calcialcalina de Médio a Alto Potdssio Itaporanga e dos Granitdides

Indiscriminados, como pode ser observado na Figura 4.

3 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/pombos/panorama
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Figura 3: Unidades de solo no municipio de Pombos-PE e suas porcentagens. Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2018).
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Figura 4: Provincia Borborema na cidade de Pombos. Fonte: CPRM (2005).

Etapas do estudo desenvolvido

A primeira fase do trabalho consistiu no levantamento de dados geograficos do solo da cidade de
Pombos-PE, disponibilizados no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA) e o projeto cadastro de fontes de abastecimento por dgua subterranea.

Inicialmente foi feito um levantamento das unidades pedolégicas no estado de Pernambuco, para
gue assim fosse possivel identificar as caracteristicas geotécnicas pertencentes a cidade de Pombos, dessa
forma podendo constatar a suscetibilidade do solo da cidade de Pombos e sua possivel aplicagao de acordo
com o uso. Apds todo o levantamento pedoldgico foi elaborado cartas no qual identificam a suscetibilidade
do solo ser considerando problematico do ponto de vista geotécnico (expansdo, erosdo, solos moles, disperso
e colapso).

A classificagdo do grau de suscetibilidade dos solos problematicos foi considerada com nivel baixo,
médio e alto para melhor entendimento. Foi utilizada a classificacdo apresentada por Amorim (2004) para a
ocorréncia de expansao e colapso em cada classe pedolégica de solo. Para o potencial de dispersdo, erosdo
e presenca de solo mole, foram utilizados os graus de referéncia criados por Silva et al. (2020), com algumas
modifica¢Oes (Tabela 1).

A partir desses critérios, foi realizado um contraste entre as unidades pedoldgicas e as caracteristicas
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dos problemas geotécnicos ou das aplica¢cdes, onde foi classificado a suscetibilidade do solo em relagdo a
expans3o, erosdo, solos moles, dispersivos e colapsaveis. E importante ressaltar que as analises seguintes
sdo de carater qualitativa, ja que segundo Pereira et al. (2018) a pesquisa qualitativa caracteriza-se pela
coleta de dados numéricos com medicGes de grandezas, obtendo-se nimeros com as devidas unidades e as
atribuicdes feitas ndo sdo sistematicas. Nos tipos de solos que apresentam conformidades associadas aos
seus critérios geotécnicos, no qual estes fossem relativos tanto a aplicacdo quanto a problemas geotécnicos,
associa-se a caracteristica de alta suscetibilidade. Por outro lado, em caso de discordancia entre os tipos de
solos e as caracteristicas geotécnicas do solo, foi associado a uma baixa suscetibilidade. E para os casos
intermediarios, foi associado uma média suscetibilidade.

Em areas onde foi identificado um tipo de solo, foi associado o grau em func¢do das caracteristicas
geotécnicas, sendo relativo ao problema geotécnico. Onde havia dois tipos de solo, foi adotado o critério
utilizado por Amorim (2004), que prescreve que a suscetibilidade final relativa a um solo composto que

deveria ser a mais desfavoravel em relacédo a areas que foram identificadas com apenas um tipo de solo.

Tabela 1: Resumo das potencialidades de suscetibilidades do solo para ocorréncia de colapso, expansdo, erosao,
dispersdo e solo mole para as classes pedoldgicas de solo.

Horizontes Classe Pedoldgica Simbolo Potencialidades de suscetibilidade

Colapso Expansdo Erosdo | Dispersao Solos
Moles
B Latossélicos Latossolo Amarelo LA Médio/Alto Baixo Baixo Baixo Baixo
Latossolo Vermelho- LV Médio/Alto Baixo Baixo Baixo Baixo

Amarelo
Latossolo Vermelho- LE Alto Baixo Baixo Baixo Baixo

escuro
B Textural Terra Roxa Estruturada TR Alto Baixo Alto Baixo Baixo
Podzélico Vermelho- PE Médio Baixo/Alto Alto Médio Baixo
Escuro

Podzdlico Vermelho- PV Baixo/Médio Baixo/Alto Alto Alto Baixo

Amarelo
Podzdlico Amarelo PA Baixo/Médio Baixo/Alto Baixo Baixo Baixo
Podzélico Acinzentado Pz Baixo Alto Médio Médio Baixo
Brunizem Avermelhado BV Baixo Alto Alto Alto Baixo
Bruno ndo cdélcico NC Baixo Alto Alto Baixo Baixo
Planossolo PL Baixo Baixo/Alto Baixo Médio Médio
B Solonétzico Solonetz-Solodizado SS Médio Médio Médio Alto Baixo
B Podzol Podzol P Médio Baixo Baixo Baixo Baixo
Podzol Hidromérfico HP Médio Baixo Baixo Baixo Baixo
B Cambico Cambissolo C Baixo Baixo/Alto Baixo Baixo Baixo
Plintico Plintossolo PT Baixo Baixo/Alto Baixo Baixo Baixo

Glei Gleissolo G Baixo Baixo Baixo Baixo Alto

Solos sem horizonte B ou pouco Areias quatzosas AQ Baixo Médio Alto Baixo Baixo
desenvolvido Areias quatzosas AM Baixo Médio Alto Baixo Baixo

marinhas
Solos Aluviais Baixo/Médio | Baixo/Médio Baixo Baixo Baixo
Vertissolo \Y Baixo Alto Alto Baixo Baixo
Solo Litdlico R Baixo Baixo Médio Baixo Baixo
Regossolo RE Médio Baixo Baixo Baixo Baixo
Rocha Inalterada Afloramento de rochas - Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: Adaptado de Amorim (2004) e de Silva et al. (2020). Legenda: Baixo/Alto e Baixo/Médio = o valor alto, baixo ou médio depende
da atividade alta (Ta), baixa (Tb) ou média (Tm) dos solos.

A partir dos aspectos pedoldgicos foram elaboradas as cartas de suscetibilidade. Tais informagdes

foram inseridas em um sistema de informagdao Geografica (SIG), que possibilitou a execugdo de andlises de
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dados georreferenciadas. Também foi realizado a criagao de banco de dados, automatizagao de arquivos de
cartografias e a informacgdo adquirida apds a aplicacdo. A elaboragao foi feita a partir do programa QGIS
versdo 3.18.2, onde o software cria, edita e analisa informacgGes geoespaciais em conjunto com informacgées
nao graficas.

Com os dados fornecidos pelo Topodata Geomorfométricos do Brasil, os dados pedoldgicos do solo
foram tratados com auxilio do QGIS. A partir destes dados georreferenciados foi desenvolvida a carta
pedolégica. A carta referente ao municipio de Pombos-PE foi georreferenciada pelo Datum SIRGAS 2000. Na
Figura 5 é apresentado o mapa pedoldgico que serviu de base para a execugdo das cartas de suscetibilidade

com escala 1:250.000.
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Figura 5: Mapa pedoldgico da cidade de Pombos. Fonte: TOPODATA*
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RESULTADOS

De forma geral, os resultados da andlise pedolégica do Municipio de Pombos mostraram uma
suscetibilidade baixa a expansdo, ndo apresentando ocorréncia de média ou alta suscetibilidade. Quanto ao
colapso, o municipio apresentou 1,43% dos solos com média suscetibilidade (cerca de 3,430 km?) e 98,57%
dos solos sdo de baixa suscetibilidade ao colapso (cerca de 236,446 km?), ndo havendo solos classificados
com alta suscetibilidade ao colapso.

No que diz respeito a dispersividade, 22,09% dos solos do municipio de Pombos-PE foram
classificados como alta suscetibilidade (cerca de 52,988 km?), 17,99% foram considerados de média
suscetibilidade (cerca de 43,153 km?) e 59,92% foram classificados como baixa suscetibilidade (cerca de
143,733 km?)

Para a Erosividade, 22,09% dos solos do municipio foram classificados como alta suscetibilidade, o
que corresponde cerca de 52,988 km?, 7,13% s3o considerados de média suscetibilidade de modo que
abrange cerca de 17,103 km2, e 70,78% foram classificados como baixa suscetibilidade, no qual corresponde
cerca de 169,784 km?.

Por fim, para a ocorréncia de solos moles na regido, 10,49% dos solos do municipio foram

4 http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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classificados como alta suscetibilidade, o que corresponde cerca de 25,162 km?, 17,99% sdo considerados de
média suscetibilidade de modo que abrange cerca de 43,153 km?, e 71,52% foram classificados como baixa
suscetibilidade, no qual corresponde cerca de 171,559 km?2.

A Figura 6 mostra o mapa exploratério dos solos do municipio de Pombos — PE (a), juntamente com
o0 mapa de suscetibilidade dos solos: (b) a expansdo, (c) ao colapso, (d) a disperséo, (e) a erosdo e (f) a

ocorréncia de solos moles.

(a)

{c)

(e)

Figura 6: Mapa pedoldgico (a) e Mapa de suscetibilidade dos Solos da cidade de Pombos, Pernambuco, Brasil: (b)
expansao; (c) colapso; (d) dispersdo; (e) erosao; (f) solos moles

DISCUSSAO

Quando comparado ao estudo de Amorim (2004), com mesma metodologia, o autor encontrou uma
taxa de 60,7% de baixa suscetibilidade, 16,5% de média e 20,3% de alta suscetibilidade a expansdo para todo
o estado de Pernambuco, de forma que o municipio de Pombos tem suscetibilidade de ocorréncia de solos
expansivos menor que o do Estado.

De forma similar, Amorim (2004) obteve para o estado de Pernambuco 60,3% de baixa
suscetibilidade, 32,6% de média e 4,7% de alta suscetibilidade ao colapso. Assim, o municipio de Pombos
possui, novamente, uma menor suscetibilidade a solos colapsaveis do que o préprio Estado.

Assim, através dos dados obtidos e explicitados anteriormente, percebe-se que a regidao de Pombos-
PE tem maior suscetibilidade a solos dispersiveis e erosivos do que aos demais tipos de solos. Nota-se
também que os solos expansivos apresentam baixa suscetibilidade dentre os aspectos analisados.

A suscetibilidade do solo do municipio foi comparada entre os diversos tipos de solos da regido

(Figura 7), em que a baixa suscetibilidade a solos colapsaveis e expansivos fica ainda mais evidente quando
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contraposta com as demais, confirmando que o solo da regido ndo sofrerd problemas ocasionados pelos

fendmenos de colapsividade e expansibilidade.

100.00% 100,00% 98,57%
, (]
80,00% 70,78% 71,52%
59,92%
60,00%
40,00% o
22,09% o
. 7,99% 22,09% 7,99%
0,
20,00% 0,00% 143% . 7,13%. 10,49%
0,00% 0,00%
0,00% -
Solos Expansivos Solos Colapsiveis Solos Dispersiveis Solos Erosivos Solos Moles
mBAIXA SUSCETIBILIDADE MEDIA SUSCETIBILIDADE mALTA SUSCETIBILIDADE

Figura 7: Grafico geral dos resultados de suscetibilidade do Municipio de Pombos-PE.
CONCLUSAO

O Mapa de Suscetibilidade dos solos do municipio de Pombos-PE traz como resultado um documento
que corresponde a espacializacdo da fragilidade geoldgico-geotécnica local, possibilitando a identificagcdo das
areas de riscos e seus respectivos graus de fragilidade. Este documento contribui diretamente aos gestores
municipais para um estudo mais assertivo e seguro de um futuro zoneamento da 4rea em estudo,
proporcionando um processo de expansao da populag¢do urbana com um menor impacto ambiental possivel.

O seguimento das etapas efetuadas no presente estudo foi o suficiente para a elaboracdo de cartas
de suscetibilidade, podendo ser aplicado tanto em obras na Engenharia Civil, quanto aos problemas
geotécnicos considerados. As cartas foram elaboradas por meio de software especifico para ambiente de
sistema de informacdo Geografica (SIG), onde mostram-se importantes para estudos preliminares e pré-
projetos, para os que necessitem o levantamento de areas suscetiveis a problemas geotécnicos.

A escolha da carta de suscetibilidade na escala de 1:250.000 com a melhor representacdo grafica
para compreensdo de problemas geotécnicos da drea estudada se deve a falta de bases minimas de
informacdes em escalas maiores o que impede o maior detalhamento. Dessa forma, o objetivo dessas cartas
é disponibilizar informagdes dos problemas geotécnicos encontrados no solo da regido, precipitando
cuidados para o uso dele.

Além disso, os resultados obtidos, nesse estudo demonstraram que é possivel mapear de forma
eficaz, com poucos recursos e temas a suscetibilidade dos solos relativos a problemas geotécnicos utilizando
o software QGIS v. 3.18.2. O grande beneficio do programa de geoprocessamento esta na capacidade e
facilidade de armazenamento de dados, a forma de trabalhar com dados espaciais, atualizagcdo de dados, e
na precisdo quanto aos resultados obtidos.

Tal abordagem tem como intuito dar mais precisdo a leitura das cartas segundo os critérios de
Amorim (2004), no qual, foi possivel deixar as informacGes com mais clareza quanto ao grau de
suscetibilidade de problemas geotécnicos no Municipio de Pombos-PE, classificando em baixa, média e alta.

Vale ressaltar que o estudo de areas suscetiveis a problemas geotécnicos ndo é um estudo exato,
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mas um estudo baseado em interpretacdes de dados, onde a qualidade desses dados é um fator muito

importante. Nesse caso o mapeamento de campo baseado em andlises geotécnicas enfatiza os dados

recolhidos do estudo, mitigando os erros.
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