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Resumo 

 
 
 

 

A superfície da terra oferece os mais variados aspectos de difícil classificação, representação e 

interpretação. Conhecer a topologia do terreno é de vital importância para a preservação do meio 

ambiente. A representação do espaço físico pela Cartografia fornece excelentes contribuições para 

os planos de Gestão Costeira Sustentável, principalmente em áreas que sofrem ações antrópicas a 

partir da ocupação humana, como por exemplo, a erosão costeira em área urbana, objeto desta 

pesquisa. O estudo teve como objetivo gerar dados espaciais que permitam o planejamento 

preventivo e corretivo em zonas costeiras, de modo que sejam asseguradas a potencialidade 

ambiental e a vocação turística, bem como o desenvolvimento econômico dos habitantes locais. 

Para tanto, foi selecionado um recorte das praias de Casa Caiada e Rio Doce, que ficam localizadas 

no município de Olinda, estado de Pernambuco (Brasil). A metodologia emprega os conceitos de 

Cartografia Digital, partindo do pressuposto que a ocupação dos espaços pelo homem deveria 

ocorrer com base no planejamento físico-territorial. Neste caso, primeiro é necessário conhecer a 

área, o que é possível através da formulação da base de dados espaciais. Na aquisição dos dados 

espaciais são empregadas Tecnologias da Geoinformação, particularmente na presente 

investigação, utilizou-se o Posicionamento Geodésico por Satélite, assim como, dados 

populacionais. Os Sistemas de Informações Geográficas - SIG são alimentados pela base de dados 

espaciais, e sobre esta, são efetuadas análises espaciais, bem como simulações no espaço físico. O 

processo de erosão costeira, em Olinda, intensificou-se no inicio do século passado. Para mostrar 

as alterações que ocorreram na área foi necessário recuperar a conformação, executar o 

monitoramento de eventos através de documentos cartográficos pretéritos, tendo sido estudado o 

avanço do mar e a evolução da ocupação urbana. A pesquisa resultou na produção de documentos 

cartográficos, como séries temporais (1943, 1974, 1984, 1996 e 2000), compostas pelos seguintes 

planos de informação: linha de costa, sistema viário, hidrografia e morfologia urbana; e do Modelo 

Digital do Terreno – MDT referente ao ano de 1974. 

 

 



  

Abstract 
 
 
 
 

The surface of the Earth provides the most variable aspects of  difficult  classification, 

representation and interpretation. The knowledge of the topology of the terrain is of vital 

importance for the preservation of the environment. The physical representation of the 

area through Cartography provides excellent contributions for planning in distinct areas. 

The objective of this research is the coastal erosion in urban areas (contributions from 

Geoinformation Technology – in the research of coastal erosion) and the sustainable 

coastal management,  specifically in areas where there are  antropic effects due to human 

occupancy. This study aims to generate spatial data that will allow  the preventive and 

corrective planning in coastal zones, to ensure the environmental potential and the 

tourism, as well as the economic development of the local inhabitants.  Selected for this 

study, were  parts of the beaches of Casa Caiada and Rio Doce, located in the City of 

Olinda, State of Pernambuco, Brazil. The methodology applies concepts of digital 

cartography, assuming that man´s use of the space should happen based on the physical-

territorial planning. In this case, it is necessary  first  to know the area, which is possible 

through the creation of a spatial data base. Geoinformation Technology is used in the 

acquisition of spatial data , for this specific research, the global positioning systems and 

population data. The geographic information systems (GIS) receive and analyse the spatial 

data, perform spatial analysis as well as providing simulations in the physical space. In 

order to demonstrate that the process of coastal erosion in Olinda was intensified in the 

beginning of  last century it was necessary to recover the configuration, execute the 

monitoring of events through past cartographic documents, analyse the onward progress 

of the sea and the evolution of human occupation. The investigation produced 

cartographic documents such as series (1943, 1974, 1984, 1996 and 2000) and with the 

following information layers: coastal line, transport system, hydrographic system, urban 

morphology and the Digital Terrain Model (DTM) related to the year 1974. 



 Sumário     
 

 

 

RESUMO          x 

ABSTRACT         xi 

LISTA DE FIGURAS        xvi 

LISTA DE FOTOGRAFIAS       xviii 

LISTA DE GRÁFICOS        xix 

LISTA DE QUADROS        xix  

LISTA DE TABELAS        xx 

LISTA DE SIGLAS        xxi 

 

 
INTRODUÇÃO         24 

 
 

1  CAPÍTULO 
 Tecnologias da Geoinformação na Gestão Costeira 
 
1. Cartografia, Sistema de Informações Geográficas – SIG e 

Posicionamento por Satélite        30 
 
1.1 Sistema de Projeções Cartográficas 32  
1.1.1 Projeções Plana ou Azimutal       33 
1.1.2 Projeção Cônica         33 
1.1.3 Projeções Policônica        34 
1.1.4 Projeção Cônica Normal de Lambert (com dois paralelos padrões)   36 
1.1.5 Projeção Cilíndrica Transversa de Mercator (Tangente)    36 
1.1.6 Projeção Cilíndrica Transversa de Mercator (Secante)    36 
 
1.2 Sistema de Referência        39  
1.2.1 Construção de um Sistema de Referência      39 
1.2.2 Principais Sistemas de Referências no Brasil     41 
 
1.3 Sistema de Informações Geográficas SIG     42 
1.3.1 Componentes do Sistema de Informações Geográficas    44 
 
1.4 Aquisição de Dados Espaciais       46 
1.4.1 Entrada de Dados espaciais       47 
1.4.2 Dados Descritivos 47 
1.4.3 Entrada de Dados espaciais 48 
1.4.4 Erro na Aquisição de Dados Espaciais 49 

   
1.5 Estrutura de Dados Espaciais       49 
1.5.1 Vetorial          49 
1.5.2 Raster          50 



 

 
1.6 Gerenciamento de Dados       51 
 
1.7 Análise de Dados        52 
 
1.8 Visualização Cartográfica       52 
 
1.9 Monitoramento de Eventos       54 
1.9.1 Técnicas de Monitoramento de Eventos      56 
 
1.10 Posicionamento Geodésico por Satélite     57 
1.10.1 Sistema de Posicionamento Global       57 
1.10.2 Receptores          61 
1.10.3 Programas          62 
1.10.4 Fatores de Precisão        64 
1.10.5 Método de Posicionamento GPS       66 
1.10.6 Redes Ativas         70 
 
1.11 Aplicações Ambientais das Tecnologias da Geoinformação   76 
1.11.1 Tecnologia da Geoinformação Aplicada na Zona Costeira    77 
 
1.12 Modelo Digital do Terreno       81 
1.12.1 Tipo, Meio de aquisição e Armazenamento de dados     83 
1.12.2 Procedimentos de Interpolação       84 
1.12.3 Módulos Auxiliares para produzir Informações complementares   86 
1.12.4 Perfis Longitudinais e Seções       86 
 
1.13  Metodologia para o Mapeamento de Linha de Costa    87 
1.13.1 Monitoramento da Linha de Costa       87 
1.13.2 Determinação da linha de costa       88 
1.13.3 Seleção da Técnica         93 
1.13.4 Estudo de Caso em Maryland       97 
 
1.14  Tendência do Processo de Ocupação Antrópica e Urbanização do Litoral 98 
1.14.1 Dinâmica Populacional da Zona Costeira Brasileira     100 
1.14.2 Urbanização do litoral brasileiro       104 
 

 
2 CAPÍTULO 
 Zonas Costeiras 
 
2. Ambiente Costeiro        107 
 
2.1 Sistema Costeiro         108 
 
2.2 Caracterização do Ambiente Praial      110 
2.2.1 Divisão, Morfologia e Sedimentologia do Ambiente Praial    110 
 
2.3 Característica dos Parâmetros Físicos      114 
2.3.1 Ventos          114 
2.3.2 Ondas          114 
2.3.3 Marés          115 
2.3.4 Correntes Costeiras        116 
 
2.4 Erosão Costeira         117 
2.4.1 A Gestão do problema        118 
2.4.2 Métodos de Controle e Proteção Costeira      119 
2.4.4 Reabilitação por processos artificiais      123 



 

 
2.5 Procedimentos Técnicos para o Estudo da Erosão Costeira   124 
2.5.1 Metodologia para avaliação da erosão costeira     124 
2.5.2 Levantamento Hidrodinâmico        125 
2.5.3 Levantamento Batimétrico        126 
2.5.4 Levantamento com sonar de varredura lateral      126 
2.5.5 Levantamento sísmico monocanal       127 
 
2.6 O litoral de Olinda – Ação do Mar e Intervenções do homem   127 
2.6.1 Morfologia Praial de Olinda        130 
2.6.2 Vulnerabilidade         131 
2.6.3 Movimentação Costeira        131 
2.6.4 Estudos para Revitalização da Orla       133 
2.6.5 Deslocamento da Linha de Costa de Olinda      137 
2.6.6 Causa da Erosão de Olinda        138 
2.6.7 Proteção contra os riscos costeiros       139 
 
 
3               CAPÍTULO 
 Área de Estudo: O Município de Olinda 
 
3.  Município de Olinda        140 
 
3.1  Litoral de Olinda         143 
3.1.1  Praias de Casa caiada e Rio Doce       143 
 
 
3.2  Aspectos Físico-Ambiental       145 
3.2.1  Clima          145 
3.2.2  Hidrografia          145 
3.2.3 Vegetação          145 
3.2.4  Geologia          146 
3.2.5  Saneamento         147 
 
3.3  Aspectos Sócio-Econômicos       152 
3.3.1  Características Demográficas       152 
3.3.2  Atividades Econômicas        154 
 
 
    
4               CAPÍTULO 

Monitoramento da Linha de Costa empregando Tecnologias das 
Geoinformações no recorte costeiro entre praias de Casa Caiada e Rio 
Doce 

 
4. Metodologia da Pesquisa       155 
 
4.1 Equipamentos e Programas       157 
4.1.1  Equipamentos         157 
4.1.2  Programas          157  
 
4.2  Levantamento e Conversão dos Documentos Cartográficos   158 
4.2.1  Aquisição de Dados Espaciais       158 
4.2.2  Tratamento dos dados Espaciais       159 
 
 
4.3 Levantamento dos Dados em Campo      160 
4.3.1  Planejamento de Campo        160 



 

4.4.2  Implantação da Rede Local        161 
 
4.4 Processamento dos Dados da Rede      170 
4.4.1  Determinação das Coordenadas utilizando o Programa GEONAP-K   170 
4.4.2  Determinação das Coordenadas utilizando o Programa GPSurvey   173 
 
4.5 Análise dos Dados Espaciais       179 
4.5.1  Comparação do Mapa de 1943 e Fotografias Aéreas    179 
4.5.2 Monitoramento Cartográfico        180 
4.5.3 Geração da Base de Dados Espaciais      183 
 
4.6 Estudo da Tendência do Deslocamento da Linha de Costa   188 
 
 
  

CONCLUSÕES         192 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS      196 

 

 

 

 


