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RESUMO

Neste artigo é feita uma caracterizacao das principais formacoes superficiais encontradas na vertente norte da serra do
Alvao: (i) depositos de vertente e (ii) mantos de alteracdo a partir da analise macroscopica, granulométrica, quimica
mineraldgica. Pretende-se ainda produzir um mapa de espessura das formacdes superficiais com recurso a krigagem
ordinaria a partir da recolha de 48 pontos de amostragem posteriormente inseridos em tabela, e tratados com o auxilio
de Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

Palavras-chave: Formacdes superficiais; cartografia; depositos de vertente; mantos de alteracdo; krigagem ordinaria.

RESUMEN

Conocimiento y cartografia de la espesura de las formaciones superficiales en el drea de Pensalvos (sierra do Alvao,
norte de Portugal) - En este articulo ha sido hecha una caracterizacion de las principales formaciones superficiales que
se han encontrado en la vertiente Norte de la sierra do Alvao: (i) depdsitos de vertiente y (ii) mantos de alteracion
a partir del analice microscopico, granulométrico, quimico mineraldgico. Se pretende también producir un mapa
de espesura de las formaciones generales con recurso a krigagem ordinaria a partir de 48 puntos de muestreo,
posteriormente inseridos en una tabla y que se van a discurrir con el auxilio a Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Palabras clave: Formaciones superficiales; cartografia; depdsitos de vertiente; mantos de alteracion; krigagem ordinaria.

RESUME

Connaissance et cartographie de [’épaisseur des formations superficielles a la surface de Pensalvos (montagne do
Alvdo, au nord du Portugal) - En cet article est faite une caractérisation des principales formations superficielles
a la versant nord de la montagne do Alvao : (i) dépots de versant et (ii) houppelandes de altération a partir de la
analyse macroscopique, granulométrique, chimique minéralogique, On prétend aussi produire une carte d’épaisseur
des formations superficielles avec le recours a krigagem ordinaire a partir du rentrage de 48 points d’échantillonnage,
postérieurement inclus dans une table et traités avec l’aide de Systémes d’Information Géographique (SIG).

Mots-clé: Formaciones superficiales; cartografia; depositos de vertiente; mantos de alteracion; krigagem ordinaria.

ABSTRACT

Knowledge and thickness of superficial formations mapping in the area Pensalvos (saw Alvéo, north of Portugal) - In
this article we try to characterize the main superficial formations found in the northern part of the Alvao mountain:
(i) slope deposits and (ii) weathering profiles. We also intend to produce a thickness of the superficial formations
map using the ordinary kriging from the collection of 48 sampling points later inserted into the table, and treated by
Geographic Information Systems (GIS).

Keywords: Superficial formations ; cartography; slope deposits; weathering profiles; ordinaries kriging.
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Introducao

O estudo e a cartografia das formacdes superficiais
é fundamental quer ao nivel do conhecimento
geomorfolégico quer como ferramenta aplicada ao
ordenamento do territério. A cartografia deste tipo
de formacoOes acarreta desafios que se prendem com
a heterogeneidade deste tipo de material e com a
aplicacdo de modelages geoestatisticas em areas pouco
homogéneas e isotropicas, quer do ponto de vista litologico
quer morfoldgico, como é o caso da area de estudo.

Neste artigo é feita uma caracterizacéo das principais
formacoes superficiais encontradas na vertente norte
da serra do Alvao: (i) depositos de vertente e (ii)
mantos de alteracdo. A analise granulométrica, quimica
e mineralégica, aliada a analise macroscopica de
alguns depositos, permitiu inferir sobre as condicoes
paleogeograficas e paleoclimaticas que estiveram na sua
génese e identificar as principais linhas de meteorizacgao.

Pretende-se ainda produzir um mapa de espessura das
formacoes superficiais com recurso a krigagem ordinaria a
partirdarecolha de 48 pontos de amostragem, umavez que
sao variadas as potencialidades deste tipo de cartografia,
em especial ao estudo de riscos geomorfologicos,
como os de ravinamento, deslizamento e fluxos (de
terra e detriticos), tornando-se assim um instrumento
de grande utilidade no ordenamento do territério.

Localizagdo da area em estudo

A area de estudo corresponde a vertente norte da serra
do Alvao, na proximidade das povoagoes de Pensalvos e
Parada de Monteiros, na margem direita do rio Avelames
(fig. 1). A area é talhada na sua maioria sobre o Granito
de Vila Pouca de Aguiar (GVPA) e do Minhéu (GM) e
sobre os metassedimentos incluidos na formacéao pelito-
grauvaquica do Sillrico. Trata-se de uma formacéao

constituida por xistos cinzentos com intercalacoes de
xistos negros, ampelitos e liditos,
de pelitos psamiticos, grauvaques e tufos vulcanicos
(Pereira, 1988).

com alternancia

Em termos geotectoénicos, esta area pertence a Zona
Galiza-Tras-os-Montes (ZGTM) (Farias et al., 1985; ARenas
et al., 1988), incluida na Zona Centro-Ibérica (ZCl)
(Juuivert et al., 1974).

Do ponto de vista litoldgico, € constituida por duas
unidades: a unidade metassedimentar e as rochas
granitoides. A primeira integra formacdes pertencentes
ao complexo autdctone da Zona Centro Ibérica (ZCl) e
parautoctone da Zona Galiza-Tras-os-Montes (ZGTM)
(Pereira, 1988), a segunda integra os granitoides hercinicos
biotiticos com plagioclase calcica e diferenciados,
associados a fraturacéo fragil tardi-hercinica, bem como
os granitdides hercinicos de duas micas, sin-tectonicos
(GM) e tardi a pos-tectonicos (GVPA).

A morfologia da 4érea esta relacionada com o
desligamento esquerdo tardi-varisco, Verin-Penacova,
pertencente ao mesmo sistema de fraturas do acidente
Braganca -Vilarica - Manteigas, sendo-lhe subparalelo,
de orientacao geral NNE-SSW.

Metodologia

A metodologia baseou-se no desenvolvimento das
seguintes etapas: (i) seleccdo dos perfis/depositos;
(ii) analise in loco dos diferentes perfis/depositos;
(iii) recolha e analise laboratorial de amostras; (iv)
determinacao pontual das espessuras das formacoes
superficiais (pontos de amostragem) e (v) modelacao
geoestatistica.

A analise macroscopica dos perfis procurou caraterizar
os diferentes niveis de meteorizacdo (W) que constituem
cada um deles e apresentar as caracteristicas da rocha
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Fig. 1 - Localizacdo e enquadramento morfo-estrutural da area de estudo.
Fonte: B. Martins, 2010.
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alterada, acompanhada de uma analise das principais
caracteristicas geomorfoldgicas da vertente e do tipo
de ocupacao e uso do solo. Para maior uniformizacao
deste tipo de analise, elaborou-se uma ficha de registo
de campo utilizada para todos os perfis. Para avaliar os
diferentes graus de alteracdo e as caracteristicas do
perfil e/ou horizontes de alteracao (W) foi utilizada a
classificacao proposta por ISRM (1980) e IEAG (1981),
segundo uma escala que varia entre | e VI (de fresco a
solo residual).

O trabalho laboratorial passou pela analise
granulométrica, quimica e mineralégica da fraccdo

argilosa das amostras recolhidas.

Com o objectivo de cartografar as espessuras das
formacoes superficiais para a area em estudo, procedeu-
se a amostragem de 48 perfis, determinando-se o
respectivo posicionamento geografico. Para cada perfil,
foi preenchida uma ficha com o registo da espessura média
da formacao em causa, bem como com outros elementos
complementares: exposicao, geologia, uso
do solo e outros elementos considerados relevantes.

declive,

O tratamento geo-estatistico dos dados foi conseguido,
recorrendo a ferramenta Geostatistycal Analyst,
do ArcGis. Este tratamento teve como objectivo a
elaboracao do modelo de cartografia de distribuicao
de espessuras das formacoes superficiais, a partir de 48
dados pontuais. Selecionou-se o método de krigagem
ordinaria. Penizek & Boruvka (2004) compararam varios
métodos geoestatisticos na previsao da espessura do
solo, tendo concluido que as melhores previsdes eram
conseguidas recorrendo a krigagem ordinaria e a co-
krigagem. A krigagem ordinaria tem demonstrado, ainda,
ser mais adequada na estimacao de valores em locais nao
amostrados (Webster, 2008).

aumento da temperatura e

Depositos de vertente

Na vertente norte da serra do Alvao foram estudados
e descritos diversos depositos que se relacionam
com a atuacao do frio (Martins, 2010). A evolucao fini-
quaternaria da vertente, associando a descricdo de
cada nivel aos processos geomorfoldgicos, principais
responsaveis pela sua formacdo, pode ser resumida
numa coluna estratigrafica (fig. 2).

A analise dos diferentes depdsitos encontrados confirma
a ideia das flutuacdes das condicdes climaticas operadas
ao longo dos tempos mais recente do Quaternario, tanto
1984; CHALINE,
1985, etc.) como, especificamente, em Portugal (Daveau,
1971, 1973; ReseLo, 1985, 1986, 2007; Coroeiro, 1986a,
1986b, 1990; 1992, 1995; Peorosa, 1993; Viewra, 2000;
2004; Peprosa et al., 2007, entre outros).

no conjunto da Europa (Lowe & WALKER,

Depdsito de Pensalvos

A génese do nivel inferior do depésito de Pensalvos
(fig. 3) ocorreu, muito provavelmente, em condicoes
climaticas do tipo periglaciar. No entanto, a analise
micromorfoldgica ndo permite afirmar que o gelo tenha
tido influéncia no transporte dos materiais ao longo das
vertentes. Admitimos, portanto, que a gelifluxao nao
terd sido o processo responsavel pela movimentacao
dos materiais. Entre o nivel inferior e o nivel superior,
verifica-se a existéncia de um paleossolo, com a muito
provavel incisdo de um ravinamento.

A percentagem da fraccao silto-argilosa no conjunto dos
dois niveis do deposito é elevada. Mas ha diferencas de
pormenor entre eles (fig. 4) - o aumento da percentagem
da caulinite na fraccao argilosa do nivel superior sugere

que os valores da precipitacao e da temperatura seriam
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Fig. 2 - Coluna estratigrafica da vertente norte da serra do Alvao.
Fonte: B. Martins, 2010.
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Paleossolq:

& R ¢
Fig. 3 - Deposito de Pensalvos. A separar os dois niveis do
depdsito observa-se um paleossolo e um provavel ravinamento.
Fonte: B. Martins, 2010.

mais elevados. Assim, numa primeira fase, o frio teria
de ser suficientemente intenso para que o gelo se
formasse e atuasse por microgelifraccdo ao nivel da
rocha, principalmente nas vertentes desprotegidas
de vegetacao, mais elevadas e sombrias. Mas teria de
existir agua no solo suficiente para que a deslocacao dos
materiais ao longo das vertentes fosse efetiva, mesmo
antes de um episodio de aquecimento responsavel pelo
paleossolo. O regresso as condicdes anteriores poderia
ter sido antecedido pelo ravinamento.

Caulinite llite Clorite Quartzo  FeldspatoK FeldspatoNa Int. (10-14%)

Fig. 4 - Variacdo mineralodgica da fraccdo argilosa entre os
niveis inferior e superior do depdsito de Pensalvos.
Fonte: B. Martins, 2010.

O aparecimento do paleossolo sugere, pois, que as
condigdes climaticas permitiram a conquista rapida
por parte da vegetacdo de areas anteriormente dela
desprovidas. Este facto limitaria o aquecimento do
solo no Verao e favoreceria o seu arrefecimento no
Inverno, podendo ser compativel com a existéncia de
retalhos de permafrost, diminuindo a camada ativa no
Verdo. Infelizmente nédo foi possivel realizar a datacao
do paleossolo, que apresentou um teor em carbono no
sedimento de cerca de 3,14%, mas a auséncia de azoto
indicou que o seu teor em carbono organico é nulo ou
proximo disso.

Imediatamente sobre o paleossolo, as carateristicas
periglaciares mantém-se, estando de inicio relacionadas
com uma diminuicao da humidade, associada a um
clima frio e seco. Os paleorravinamentos encontrados

permitem deduzir a existéncia de periodos frios e
secos, alternando com periodos hipoteticamente menos
frios e com maiores quantidades de precipitacao que
favoreceriam a escorréncia e a acumulagao dos materiais
em depressoes.

A alternancia de niveis com maiores ou menores
quantidades de argila e com gelifractos de dimensao
variada poderarelacionar-se, ndos6 comascaracteristicas
das vertentes, nomeadamente ao nivel do declive, da
exposicao e do material rochoso, mas também com a
existéncia de depdsitos que regularizassem as vertentes.

Depésito de Soutelo de Matos

O depodsito de Soutelo de Matos regulariza o nivel
superior do deposito de Pensalvos ao longo de quase toda
a vertente, em especial nos sectores de maior declive.
E composto por elementos de grandes dimensdes, por
vezes de dimensao métrica (blocos), predominantemente
de natureza granitdide e quartzosa, dispostos de forma
cadtica, envolvidos por uma grande quantidade de matriz
terrosa a sugerir uma movimentacao solifluxiva (fig. 5).

; B ;
Fig. 5 - Heterogeneidade dos materiais constituintes do
deposito de Soutelo de Matos.
Fonte: B. Martins, 2010.

A matriz silto-argilosa é muito abundante e ao nivel
da mineralogia da fraccdo argilosa, a caulinite é
o mineral que predomina (fig. 6). E possivel ainda
verificar duas variantes, uma que parece estar
associada a um movimento lento e outra, que se
sobrepde, que faz supor uma movimentacao rapida,
responsavel pela existéncia de grandes bolsadas

preenchidas por clastos heterométricos.

Por esta altura, o principal mecanismo de transporte
seria a solifluxao, mais ou menos generalizada durante
os episodios de degelo. E possivel que, em locais mais
elevados, ocorressem condicoes para que o solo gelasse.
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llite Caulinite Quartzo Feldspato K Fel;:isnata Na Gibsite

Fig. 6 - Analise mineralogica da fraccéo argilosa do deposito

superior de Soutelo de Matos (valores percentuais).
Fonte: B. Martins, 2010.

Cristobalite

A analise deste deposito demonstra nao so6 a
existéncia de ciclos de gelo-degelo que permitiriam
a fragmentacdo da rocha, mas também a grande
necessidade de agua, certamente associada a
chuvas e a fusdao das neves, que desencadeariam
movimentacoes em massa, em sectores das vertentes,
de tipo escoadas de lama de grandes proporcoes. As
amplitudes térmicas anuais seriam elevadas, sendo os
materiais movimentados por grandes quantidades de
agua e depositados em fundos de vale ou pequenas
rechas. O clima seria humido de modo a permitir a
queda de neve, mas suficientemente frio para que
se verificasse a gelifraccao das rochas, durante uma
época do ano. Na época estival, com a subida da
temperatura, ocorreria a fusao das neves coincidindo
com a época do ano em que ocorreriam os principais
movimentos em massa.

Com base nos aspectos geograficos do litoral e das
montanhas de Portugal durante o Wiurm recente, a
vertente norte da serra do Alvao encontrar-se-ia numa
situacdo proxima do limite das neves permanentes,
que estaria a cerca dos 1200 metros de altitude (Coubk-
Gaussen, 1981; Coroeiro, 1986a, 1986b; Daveau, 1971,
1973; Daveau & Devy-Varema, 1985), o que leva a admitir
que a vertente estivesse numa situacao de manutencao
de neve e formacdo de gelo com alternancia sazonal
de gelo-degelo, com caracteristicas muito proprias das
areas periglaciares.

Os mantos de alteragdo

Da analise de alguns mantos de
encontrados na area de estudo constatou-se que o
processo de meteorizacao obedeceu a determinadas
modificacdes a nivel fisico, mineraldgico e quimico,
relativamente comuns em perfis estudados proximos
da area (FerreiRA, 1979; Braca, 1988, 1990; MARTINS,
1998; Soares, 1992, 2008). Os perfis localizam-se
na vertente oriental da serra do Alvao, proximo de
Teloes, a uma cota de cerca de 600m. Desenvolvem-
se a meia vertente, num sector de declive a rondar
os 12°, em area predominantemente florestal. Do
ponto de vista climatico, a precipitacao neste sector
da vertente apresenta uma média anual de 1300mm

alteracao

(Daveau, 1977). A litologia de base corresponde
ao granito de Vila Pouca de Aguiar (GVPA), o mais
representativo do Plutao de Vila Pouca (PVP)
(Siva, 2000). Aamostra da rochasa que serviu de analise
encontra-se a poucas dezenas de metros dos perfis
analisados. Trata-se do granito predominantemente
porfirdide de grdao médio,
presenca de enclaves microgranulares tonaliticos e

caracterizado pela

granodioriritos acompanhado frequentemente de
filobes com orientagcao NNE-SSW coincidentes com a
fracturacao principal. Os dados geocronologicos U-Pb
e isotopicos (Rb-Sr e Sm-Nd) revelam uma idade de
299+13 Ma obtidas pelo método U-Pb (Martins et al.,
1997, 1997b; MarTins, 1998).

As caracteristicas do granito em W3

O granito em W3 caracteriza-se por se apresentar
medianamente alterado, menos de 35% da rocha
encontra-se decomposta ou desintegrada para um solo.
Em W3 o granito apresenta perda do brilho e da cor
inicial de alguns minerais, particularmente as biotites,
que apresentam, muitas vezes, um anel de cor com
origem ferruginosa, indicando a presenca de 6xidos de
ferro como sinal de alteracao. A meteorizacao inicia-
se, em geral, pelos planos de macla e de clivagem,
sendo a plagioclase e a biotite particularmente
sensiveis, contrastando com o quartzo e a moscovite,
mais resistentes.

As caracteristicas do granito em W4

0 granito em W4 encontra-se muito alterado, com mais
de 35% da rocha desintegrada ou decomposta para um
solo. Rocha fresca ou descolorada ainda esta presente
no macico. Caracteriza-se ainda pela decomposicao
dos feldspatos, que se esboroam quase sempre com os
dedos, ainda que, por vezes, com alguma dificuldade,
desenvolvendo uma estrutura porosa algo incipiente,
verificada pelo aumento da percentagem silto-argilosa
na matriz do perfil.

As caracteristicas do granito em W5

O granito em W5 encontra-se decomposto. A estrutura
da rocha original encontra-se preservada, apresenta
uma textura claramente porosa, evidenciada pelo
aumento da percentagem da fracgao silto-argilosa na
matriz dos perfis. Os minerais micaceos apresentam
uma crescente esfoliacdo. O quartzo, tal como a
moscovite, surge mais baco, por vezes acompanhado
de uma auréola de silica amorfa, com fracturacéo,
Os feldspatos apresentam-se muito alterados,
sendo possivel observar megacristais deste material
embutidos na matriz dos perfis. A meteorizacao tende
a homogeneizar a massa do solo.
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As linhas gerais da meteorizacdo

Do ponto de vista fisico, o avanco da meteorizacdo €
acompanhado por uma perda da coesao da rocha,
acompanhada de uma crescente porosidade da mesma. Do
ponto de vista granulométrico, aumenta a percentagem
da fraccao fina, muito especialmente da fraccao silto-
argilosa. Ao nivel mineralogico, globalmente, verifica-
se uma diminuicao das plagioclases e da biotite com o
avanco da meteorizacdo. O feldspato potassico mostra-
se mais resistente, assim como o quartzo e a moscovite.
Pela analise das fraccoes de areia fina a muito fina,
silto-argilosa e argilosa, verificou-se que o avanco da
meteorizacao se caracteriza pelo aumento dos minerais
secundarios e diminuicdo generalizada dos minerais
primarios. Numa primeira fase da meteorizacao,
predomina a montmorilonite nas fracgoes silto-argilosa e
argilosa, indicando um processo predominantemente de
arenizacdo/bissialitizacdo. Em fases mais avancadas de
alteracao, verifica-se o avanco da caulinite, sugerindo
um processo de monossialitizacao dos perfis.

Do ponto de vista quimico, o avanco da meteorizacdo
€ acompanhado por perdas significativas de CaO e MgO
(refletindo uma degradacao preferencial das biotites
e das plagioclases) acompanhada de ganhos de Al203
(relacionadocomofactodeste dxidoficarretidoemgrande
parte nos produtos dameteorizacao). Asilicaapresentaum
comportamento irregular, embora se verifiquem perdas
nos perfis com estados de meteorizacao mais elevados.

Cartografia da espessura das formacées superficiais

Devido a elevada variacdo espacial dos depdsitos e a
natureza heterogénea dos perfis de meteorizacdo, a
inferéncia da espessura das formacdes superficiais € uma
tarefa dificil, principalmente em meios pouco homogéneos
e isotropicos, como é o caso da area de estudo, quer em
termos de topografia, quer litologia de base.
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Por outro lado, para o desenvolvimento da metodologia
adoptada, é necessaria a existéncia de cortes que
permitam a observacao das formacdes superficiais de
forma a obter a sua espessura.

Para a area de estudo procedeu-se a amostragem
de 48 perfis (amostra) (figura 7). Para cada perfil foi
registada a espessura média das formacodes superficiais.
Posteriormente, foi georreferenciado.

Foram realizadas modelacdes sucessivas, recorrendo a
diferentes metodologias de geoestatistica e parametros
de modelacao, de forma a otimizar a estimativa e
a garantia de qualidade da cartografia produzida,
acabando por optar pela krigagem ordinaria.

Para a krigagem ordinaria ao invés de assumir que a
média é constante ao longo de todo o dominio, assume
antes que a constante mais proxima de cada ponto influi
no valor de outro ponto em que m (ua) = m (u) para cada
valor de dados na proximidade e Z (ua) é usada para
calcular Z (u) (CrériN & JoHNsoN 1993).

Da observacao dos varios locais de amostragem verificou-
se que as espessuras das formagoes superficiais mais
reduzidas ou mesmo inexistentes encontram-se na
cumeada da serra. Nas areas metassedimentares, a
espessura das formacdes superficiais, que correspondem
essencialmente a depositos de vertente, nao ultrapassa
2 metros. Nas areas de granito, os mantos de alteracdo
contribuem para as espessuras mais elevadas, a SE da
area de estudo, ultrapassando, por vezes, 5 metros
de profundidade. A heterogeneidade dos perfis de
alteracdo nos granitos permite a existéncia de areas de
elevado grau de meteorizacdo, a par de areas de maior
conservagao.

Discussao e conclusées

De entre os factores que tiveram maior influéncia na
evolucao do relevo de Portugal no decurso do final do

Legenda

¢  Amostra
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Fig. 7 - Cartografia da espessura das formagoes superficiais (cm) e localizacdo dos pontos de amostragem.
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Quaternario é incontestavel que o frio e os processos que
lhe estao associados tiveram um papel muito importante
na modelacao das formas de relevo. A par dos depositos
de vertente, em areas de substrato granitico, os mantos
de alteracdo assumem um papel relevante na dinamica
atual das vertentes (i.e. Bateira, 2001; AvoiN & EceLl, 2001;
AvpiN, 2006; Peprosa et al., 2007; Martins, 2010; SanTos,
2011). Sao os depositos de vertente e os mantos de
alteracao os elementos que constituem as formacoes
superficiais estudadas. Apresentam uma importante
variacdo ao nivel da espessura, mas sdao os mantos de
alteracao aqueles onde se encontraram espessuras
mais elevadas, ultrapassando por vezes os 5 metros de
profundidade (SE da area de estudo).

A cartografia da espessura das formacoes superficiais
sugere alguns topicos que importa reter. O primeiro
relaciona-se com as caracteristicas pouco homogéneas e
isotropicas da area de estudo que dificulta a aplicacao de
modelos geoestatisticos que implicam necessariamente
estimacao de valores em locais ndo amostrados (WEeBSTER,
2008). Por outro lado, a introducao das espessuras das
formacoes superficiais, no estudo em particular, a partir
de 48 locais de amostragem, depende da existéncia de
locais de observacao, nao permitindo uma distribuicao
homogénea nem equitativa dos mesmos. Verificou-
se antes que existem areas de elevada concentracao
de locais onde se observam formacgdes superficiais e
onde é possivel obter a sua espessura, geralmente
relacionados com a existéncia de trincheiras, e areas
onde nao é possivel a sua observacdo. Este facto tem
influencia na qualidade da cartografia produzida.
Nos locais de elevada concentracdo de pontos de
amostragem o modelo gerado tera um elevado
grau de assertividade, nas areas mais rarefeitas,
os resultados serao naturalmente menos positivos.

A krigagem foi o método geoestatistico escolhido na
extrapolacdo dos valores. Das varias modelacoes
desenvolvidas, a krigagem ordinaria foi aquele que
melhores resultados obteve (Penizek & Boruvka, 2004), em
especial em areas de caracteristicas semelhantes, quer
do ponto de vista litologico quer morfoldgico a area de
estudo (Santos, 2011).

Quando comparada com outros algoritmos, a krigagem
ordinaria apresenta-se como aquele que consegue a
melhor precisao geral (Lanoim, 2000) e permite ainda a
avaliacdo da precisao associada a estimacdo (CrerN &
JoHnsoN, 1993).

A mais valia do modelo desenvolvido relaciona-se com
0s baixos custos que o modelo acarreta. Permite ainda a
introducao de mais medicdes de espessuras se surgirem
novos locais onde seja possivel observar formacoes
superficiais. Desta forma é possivel melhorar a qualidade
da cartografia produzida (Santos, 2011). Apesar de ter um
caracter estimativo, permite assim, de forma acessivel,

a producao da cartografia da espessura das formacoes
superficiais e a melhoria dos niveis de confianca
acrescentando novos pontos de amostragem.

Os desafios colocados a cartografia da espessura das
formacodes superficiais sdo proporcionais a importancia
deste tipo de mapas, nomeadamente no que respeita
a dinamica das vertentes assumindo-se como um
importante instrumento para os estudos de riscos
geomorfoldgicos, como por exemplo os riscos de
ravinamento e os riscos de deslizamentos (ReseLo, 2001,
2003) tdo Uteis em trabalhos de planeamento e de
ordenamento do territorio.
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