Capitulo 12

IMPLEMENTACAO DE TECNICAS DE SISTEMAS DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS - PIS ASSOCIADOS (ll)

12.1 — INTRODUGCAO

O presente capitulo tem por finalidade a geracdo dos mapas de aptiddo do solo,
previstos também para a Etapa 8 da metodologia e representados por planos de informacdes
associados, obtidos a partir da estimativa das unidades geotécnicas (PI-UNGEOS). Ainda
nesse capitulo, sdo integradas as informacdes sobre a aptiddo do solo ao uso urbano com a
mancha urbana existente em diferentes datas.

Os mapas de aptidBes indicam os locais proprios para um determinado uso do solo
(Eastman, 1995) e integram as chamadas cartas interpretativas (Zuquette, 1987). As unidades
mapeadas nesses documentos cartograficos sdo normalmente definidas por meio da escolha e
da andlise de atributos relevantes para um determinado uso do solo. Assim, pela integracao
dos atributos sdo identificadas na &rea de estudo novas unidades territoriais com um
comportamento geotécnico o mais homogéneo possivel frente as diferentes formas de uso ou
ocupacdo do solo. O problema crucial nessa tarefa, segundo Zuquette (1987), é a definicdo, o
isolamento e a identificacdo dos atributos necessarios para a definir corretamente as unidades.

Para o municipio de Porto Alegre (RS), considerando a inexisténcia de uma
quantidade mais representativa de perfis investigados e visando demonstrar o potencial da
metodologia para a geracdo, no computador, de mapas de aptiddes do solo para fins
geotécnicos, foram utilizados atributos que representam as caracteristicas principais das
unidades geotécnicas estimadas de acordo com Davison Dias (1995). Esses atributos
basearam-se em informacGes qualitativas a respeito das principais caracteristicas dos solos,
como por exemplo, localizacdo do lencol freatico, capacidade de drenagem, capacidade de
suporte do substrato e do horizonte subsuperficial B. Tratou-se, portanto, de uma analise

qualitativa para a aptiddo de uso do solo, de carater genérico e que visou tdo somente 0
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tracado de diretrizes para investigaces geotécnicas complementares para fins de projetos de
engenharia, estudos ambientais e planejamento do uso e ocupacdo do solo. No entanto, os
mesmos procedimentos aqui descritos poderdo ser utilizados para estudos de regiGes onde
estejam disponiveis informag@es quantitativas a respeito das propriedades dos solos.

A analise da aptiddo do solo para o municipio de Porto Alegre (RS), procedida para as
trinta e sete unidades geotécnicas estimadas no item11.2 (Capitulo 11), foi realizada para as
seguintes aplicacdes:

a) aptidéo 1: fundacdes
b) aptidao 2: disposicao de residuos
c) aptidé@o 3: ocupagéo urbana

d) aptidao 4: material para aterro e pavimentagédo

12.2 — DEFINICAO DAS CLASSES DE APTIDOES DO SOLO E SEUS ATRIBUTOS

O procedimento inicial para a definicdo e o mapeamento das classes de aptiddes do
solo é o estabelecimento de classes gerais de desempenho que serdo consideradas para cada
uma das aplicacbes mencionadas acima. Em seguida, com base nas classes gerais de
desempenho, devem ser estabelecidas as classes de aptiddo do solo para cada uma das
aplicacdes. As operagdes seguintes sdo a escolha e a atribuicdo a cada unidade geotécnica
estimada dos atributos que caracterizardo cada classe de aptiddo do solo. Por dltimo sdo
estabelecidas as regras de decisdo (Eastman, 1995), que estabelecem quais os atributos e as
classes de atributos que devem ser combinadas para a caracterizacdo das inimeras classes de

aptidao do solo para as diferentes aplicaces.

Para o municipio de Porto Alegre (RS) as classes gerais de desempenho escolhidas
foram:

a) Boa: o solo ¢ apto para determinado uso sob o ponto de vista de suas propriedades
geotécnicas;

b) Razoavel: o solo é apto, entretanto, requer precaucdes frente a alguns aspectos
geotécnicos;

c) Restrita: o solo requer mais criteriosa avaliacdo geotécnica para determinado uso,
pois apresenta um ou mais aspectos que restringem o desempenho e podem vir a dificultar a

aplicacéo;
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d) Inapta: o solo apresenta fortes restricbes que comprometem determinado uso.

Ja as classes de aptiddo do solo receberam na sua denominacdo além do nome da
classe geral de desempenho correspondente, um caractere especifico A, B, C, D ou E (p. ex.:
restrita A, restrita B). Esse caracter, denominado categoria, foi o recurso utilizado para
indicar a mudanca de classe devido a diferenciagdo de alguns dos atributos analisados, mas
que ndo implicava, necessariamente, na mudanca do nome da classe geral de desempenho. O
uso de categorias teve por finalidade também facilitar a implementacéo, no banco de dados
geotécnicos, das informacdes referentes as classes de aptiddo do solo determinadas nessa
etapa da metodologia.

Por outro lado, durante a escolha dos atributos para a definicdo de cada classe de
aptiddo na area teste, cada um deles recebeu uma sigla (AT1, AT2, etc...) para a sua facil
identificacdo (ID_ATRIB). Foi estabelecido ainda para cada atributo uma classificacdo
representativa das provaveis situacdes de ocorréncia no meio fisico, aqui denominada classes
do atributo, identificada por um valor numérico inteiro (valor da classe de atributo). As
classes de atributo utilizaram a mesma classificagdo (boa, razoavel, restrita, inapta)
empregada para as classes gerais de desempenho de solo, ou foram definidas em funcdo de
caracteristicas especificas do atributo considerado (p. ex: localiza¢do do lencol freatico). A
tabela 12.1 apresenta a relacdo de atributos e respectivas classes de atributos utilizadas para o
municipio de Porto Alegre (RS).

Escolhidos os atributos e estabelecidas as classes de atributos e seus respectivos
valores, os mesmos foram atribuidos a todas as unidades geotécnicas estimadas no municipio
de Porto Alegre (RS) em funcdo das propriedades gerais dos solos existentes em cada uma
das unidade mapeadas (Tabela 12.2). Como pode ser visto na referida tabela, alguns dos
atributos foram diferenciados em fungéo do tipo de aplicacdo do solo (p.ex: F, fundagdes; AP,
aterro e pavimentagdo; UR, ocupacao urbana).

Finalmente, foram definidas as regras de decisdo, por meio da sele¢do dos atributos e
das classes de atributos para cada uma das classes de aptiddo do solo correspondentes a cada

aplicacdo estudada na &rea teste (Tabela 12.3).



Tabela 12.1 - Atributos e classes de atributos para a andlise qualitativa das aptiddes de uso dos solos das unidades geotécnicas - POA(RS)

ID_ATRIB ATRIBUTO CLASSES DO ATRIBUTO VALOR OBSERVACOES
AT1 Tipo de material do horizonte | boa 1 O material do solo & apto para a aplicagio analisada sob o ponto de vista de suas propriedades
subsuperficial * geotécnicas.
Razoéavel 2 O material do solo & apto para a aplicagio analisada, entretanto, requer precaugdes frente a alguns
aspectos geotécnicos.
restrita 3 O material do solo requer uma avaliagdo geotécnica mais criteriosa para a aplicagdo analisada, pois
apresenta um ou mais aspectos que restringem o seu desempenho e podem vir a dificultar a aplicagdo.
Inapta 4 O material do solo apresenta fortes restrigées que comprometem a aplicagéo analisada.
néo classificado 5 Area ndo classificada.
AT2 Espessura do horizonte rasa 1 <50 cm
subsuperficial pouco profunda 2 50 - 200 cm
profunda 3 200 - 400 cm
muito profunda 4 > 400 cm
rasa a pouco profunda #*# 5 50 - 200 cm
variavel 6
néo classificada 7
AT3 Localizag&o do lengol freatico préximo a superficie 1
maior profundidade/ inexistente 2
profundidade varidvel na areaxx 3
elevacéo sazonal 4
néo classificado 8
AT4 Tipo de material do boa 1 O material do substrato & apto para a aplicagdo considerada sob o ponto de vista de suas propriedades
substrato geotécnicas.
razoavel 2 O material do substrato é apto para a aplicagdo considerada, entretanto, requer precaugées frente a alguns
aspectos geotécnicos.
restrita 3 O material do substrato requer mais criteriosa avaliagdo geotécnica para a aplicagéo considerada, pois
apresenta um ou mais aspectos que restringem o desempenho e podem vir a dificultar a aplicagéo.
inapta 4 O material do substrato apresenta fortes restrigées que comprometem a aplicagéo considerada
ndo classificada 5 Area ndo classificada
ATS Capacidade de suporte do | boa 1 Material com boa capacidade de carga. O horizonte subsuperficial permite o suporte de pequenas cargas.
horizonte subsuperficial *
média 2 Material com mediana capacidade de carga. O horizonte subsuperficial pode permitir o suporte de pequenas
cargas.
fraca 3 Ma?eriai onde predomina fraca capacidade de carga. Possivel presenca de solos moles.
Variavel ** 4 Material com média a boa capacidade.
n#o classificada 5
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Tabela 12.1 - (continuagdo)

ID_ATRIB ATRIBUTO CLASSES DO ATRIBUTO VALOR OBSERVACOES
ATE Capacidade de suporte do | boa 1 Material do substrato com boa capacidade de carga.
substrato
média 2 Material do substrato exige investigagéo mais criteriosa na busca da camada adequada & capacidde de
carga.
fraca 3 Material do substrato com baixa capacidade de carga.
néo classificada 4
AT7 Alagamentos areas sujeitas a alagamentos 1
areas ndo sujeitas normalmente | 2
a alagamentos
néo classificada 3
ATS Drenagem bem drenados 1
mallimperfeitamente drenados 2
muito mal drenados 3
variavel =+ 4
néo classificados 5
AT9 Ocorréncia de matacoes possivel ocorréncia 1
n&o ocorréncia 2
nao classificado 3
AT10 Localizagdo do substrato préximo a superficie 1
rochoso a maior profundidade 2
profundidade variavel =* 3
ndo classificado 4

* Horizonte subsuperficial pedogenético B (Oliveira ef al., 1992) ou sedimentar.
** Associagdes de solos (o atributo varia na unidade, assumindo valores relativos as classes de atributo 1 e 2).
#=% Horizontes C, RA e R.
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Tabela 12.2 - Atributos e classes de atributos consideradas para para a analise das aptiddes solo no municipio de Porto Alegre (RS)

UNIDADES GEOTECNICAS ATRIBUTOS E CLASSES DE ATRIBUTOS
ID_ UNGEO SIGLA AT1F AT1AP AT1UR AT2 AT3 AT4F AT4AP AT4UR ATS ATE ATT AT8 AT9 AT10
1 PVmgd 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
2 PVgd1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
3 PVgd2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
4 PVgil 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
5 PVg3 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2
6 PVg4 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2
7 PVg5 1 ;| 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2
8 PVsqil 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
9 Rmgd 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1
10 Rgd1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1
1 Rgd2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1
12 Rg1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1
13 Rg3 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
14 Rg4 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
15 Rg5 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
16 R/PVmgd 1 1 2 5 2 1 2 1 1 1 2 1 1 3
17 R/PVgd1 1 1 2 5 2 1 2 1 1 1 2 1 1 3
18 R/PVgd2 1 1 2 5 2 1 2 1 1 1 2 1 1 3
19 R/PVg1 1 1 2 5 2 1 2 1 1 1 2 1 1 3
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Tabela 12.2 - ( continuagio)

UNIDADES GEOTECNICAS ATRIBUTOS E CLASSES DE ATRIBUTOS
ID_ UNGEO SIGLA ATIE | AT1IAP | ATIUR | AT2 AT3 AT4F | AT4AP | AT4UR | ATS AT AT7 AT AT9 AT10
20 R/PVg2 1 1 2 5 2 1 2 1 1 1 2 1 1 3
21 R/PVg3 1 1 2 5 2 1 1 1 1 1 2 1 1 3
22 R/PVg4 1 1 2 5 2 1 1 1 1 1 2 1 1 3
23 RIPVg5 1 1 2 5 2 1 1 1 4 1 2 1 1 3
24 PL/PVgd1 2 3 2 2 3 1 2 1 4 1 1 4 2 2
25 PL/PVg1 2 3 2 2 3 1 2 1 4 1 1 4 2 2
26 PL/PVg3 2 3 2 2 3 1 1 1 4 1 1 4 2 2
27 PL/PVg4 2 3 2 2 3 1 1 1 4 1 1 4 2 2
28 PL/PVg5 2 3 2 2 3 1 1 1 4 1 1 4 2 2
29 PL/PVsq1 2 3 2 2 3 1 2 1 4 1 1 4 2 2
30 PL/IPVsq2 2 3 2 2 3 2 3 3 A 2 1 4 2 2
31 PlLsq2 2 3 2 @ 4 2 3 3 2 2 1 2 2 2
32 Asqd 3 3 3 6 1 3 3 3 3 2 1 3 2 2
33 AHGsq3 3 4 3 6 1 3 4 3 3 3 1 3 2 2
34 AlHGsq4 3 4 3 6 1 3 3 3 3 2 1 3 2 2
35 A/HGsq5 3 4 3 6 1 3 4 3 3 3 1 3 2 2
36 HOsq5 3 4 4 6 1 3 4 3 3 3 1 3 2 2
37 AT 5 5 5 7 5 5 5 5 5 4 3 5 3 3
F - fundagbes

AP - aterro e pavimentagao
UR - ocupagio urbana
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Tabela 12.3 - Regras de decisio baseadas nos atributos e classes de atributos para as aptiddes do solo no municipio de Porto Alegre (RS)

Aptiddo do solo

Classes de Aptiddo/Categoria
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12.3 - PROCEDIMENTOS PARA A GERACAO NO SIG DOS PLANOS DE
INFORMACOES REPRESENTATIVOS DAS APTIDOES DO SOLO

Para a obtencdo dos mapas de aptiddes do solo no SIG é utilizado o método de analise
de aptiddo por avaliacdo de critérios maultiplos (Multi Criteria Evaluation, MCE)
denominado mapeamento das limitacGes (Eastman, 1997), pelo qual varios critérios sdo
considerados “absolutamente proprios ou impréprios para a selecdo”, estabelecendo
limitagdes, que s&o representadas por meio de imagens booleanas. As imagens booleanas séo
depois combinadas por meio de um ou mais operadores l6gicos como interseccdo (AND) ou
unido (OR). A imagem final resultante identifica os locais que satisfazem todos os critérios
selecionados.

Para 0 municipio de Porto Alegre (RS) os critérios utilizados foram os atributos e suas
respectivas classes especificadas na tabela 12.1. Nesse caso, como podemos observar na
referida tabela, os critérios ndo limitaram a analise a regides geograficas especificas da area
de estudo, estabelecendo limitagbes ou restricdes absolutas, mas, ao contrario, definiram
algum grau de ocorréncia (classes de atributo/valor) para cada atributo e para todas as
unidades geotécnicas estimadas (Tabelas 12.2). Portanto, esses critérios corresponderam aos
fatores descritos por Eastman (1997), necessitando sofrer uma padronizacdo posterior antes
de serem combinados entre Si.

A padronizagdo implicou na transformacdo dos fatores em restricbes por meio da
geracdo de uma imagem booleana para cada uma das classes de cada atributo, resultando nas
imagens representativas dos chamados mapas de fatores booleanos.

Nessas novas imagens booleanas, as regides da area de estudo que atendiam as
condicdes estabelecidas na classe considerada receberam o valor 1, enquanto as demais areas
receberam o valor zero. A figura 12.1 exemplifica esquematicamente as imagens booleanas
representativas das classes de atributo.

A sequéncia de procedimentos realizados no IDRISI® para determinacéo dos planos
de informacoes relativos as aptiddes do solo foram:

a) edicdo de um arquivo de valores (atl, at2,....atn) correspondentes a cada um dos n
atributos considerados na analise. Nesses arquivos (Anexo A) foram atribuidos novos valores

numéricos para cada uma das classes referentes as unidades geotécnicas do PI-UNGEQS. Os
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novos valores foram definidos em funcdo das caracteristicas dos solos de cada unidade

conforme a tabela 12.2;

IMAGENS BOOLEANAS

MAPAS DE FATORES

CRITERIO DE ANALISE
atributos e classe de atributo

ATRIBUTO 1, n (AT1...ATn)
f (UNGEOS)

RAZOAVEL

DEMAIS=0

/

Padronizacéo dos
fatores

S

!

DEMAIS=0

BOA=1

MAPAS DE FATORES BOOLEANOS

Figura 12.1 - Padronizagdo dos fatores por meio de imagens booleanas representativas das

classes de atributos.

b) reclassificacdo do PI-UNGEQS pela aplica¢éo dos arquivos de valores gerados, originando

os planos de informagbes dos atributos (critérios ou mapas de fatores para analise)

denominados AT1, AT2, ...Atn (Figura 12.2);

¢) padronizacdo dos fatores por meio da geracdo de imagens binarias ou booleanas (mapas de

fatores booleados) representativas das classes individualizadas de cada um dos Pls atributos.

As imagens AT1 cl, AT2 c2, Atn_cx resultaram da aplicacdo dos arquivos de valores

atl cl, at2_c2,... atn_cx sobre os Pls atributos, sendo x 0 nimero de classes de cada atributo.
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Os arquivos de valores forneceram o valor 1 para a classe de atributo desejada e valor O para
as demais;

d) aplicacdo do modelo booleano, para a combinacéo Iégica dos mapas binarios das classes de
atributos de acordo com as regras de deciséo especificadas na tabela 12.3. A integragéo dos
dados realizou-se por meio do médulo MCE (Multi Criteria Evaluation), método booleano,
disponivel no IDRISI®. O resultado final foram imagens booleanas (valores 0 e 1), referentes
a cada classe de aptiddo do solo para cada uma das aplicacdes analisadas. Nessas imagens, 0s
“pixels” assumiram valor igual a 1 somente nos locais que possuiam também o valor 1 em
todas as imagens de atributo utilizadas no processo de integracéo;

e) reclassifica¢do, por meio do mddulo RECLASS, dos valores das imagens obtidas no item d,
adequando-as aos valores de classes de aptiddo especificados na tabela 12.3;

f) obtencgéo dos planos de informacges representativos dos mapas finais das aptiddes do solo
pela soma de todas as imagens relativas as varias classes de aptiddo envolvidas. Para isso foi
empregada a operacao adi¢do disponivel no moédulo OVERLAY;

g) quantificacdo das areas de cada classe mapeada por meio do médulo AREA.

A figura 12.2 mostra 0 modelo cartografico geral com uma sintese dos procedimentos
descritos anteriormente e que pode ser aplicado para um namero qualquer n de aptiddes.

Ap0s a geracao dos Pls relativos as aptid@es do solo procedeu-se ainda a classificacdo
cruzada dos mesmos com o PI-UNGEQOS. Essa operacéo teve a finalidade de identificar, por
meio da tabela de saida da classificacdo cruzada, as unidades geotécnicas correspondentes a
cada uma das classes de aptidées mapeadas.

As figuras 12.3 ilustra, a titulo de exemplo, uma composi¢cdo de mapas com um dos
planos de informacgdes atributos ou mapas de fatores gerados durante essa etapa da
metodologia (P1-AT10 - localizacdo do substrato rochoso). As imagens dos demais Pls
atributos podem ser encontradas no Anexo A .

As figuras 12.4 a 12.7 apresentam os planos de informagbes com as imagens
referentes as aptides do solo analisadas para o0 municipio de Porto Alegre (RS), cujas classes

temaéticas estdo descritas a seguir.



AREA

Areas das
classes de
aptidao

OVERLAY
adicao

« /  PI-APTIDAO 1 A
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aptidéo

AREA

OVERLAY
adicao

‘ﬁ/ P|—APT|DAON//7

Imagens das classes

Padronizacéo dos fatores

Mapa dos Fatores Booleanos

Imagens das
classes de atributos

— ATic1 |—

ASSIGN

X = numero de
classes de atributos

Critérios de Analise

PIS Atributos

Mapas de Fatores

—

AT1 c2 v
AT1 E—

AT1_cx —

AT2 / D

NN

< MCE
método booleano
f(regras de decisao)

Atn cl |

de aptidédo
APTIDAO 1
RECLASS
Classel Classe 1
Classe 2 Classe 2
Classe 3 Classe 3
Classe X’ Classe X’
APTIDAO N
RECLASS
Classe 1 Classe 1
Classe 2 Classe 2
Classe 3 Classe 3
Classe x’ Classe x’

x'’=numero de classes de aptidao

Atn_c2

ASSIGN

AT3 /
‘ﬁ/ PI -UNGEOS /

n=nUmero de atributos

# ATh /

Atn_cx

Figura 12.2 - Modelo cartografico geral para obtencéo dos Pls referentes a n aptiddes do solo.
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6.690.000

Cachoeirinha

470.000

Alvorada

500.000

Legenda _ 6.650.000

Préximo a superficie
1 A maior profundidade
7 Profundidade variavel
Nao classificado

Meters
5000.00

Figura 12.3 - Composigdo de mapas com o arquivo vetorial dos limites das unidades
geotécnicas estimadas e o PI-AT10, referente ao atributo ou mapa de fator

“localizagdo do substrato rochoso”.
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12.4 - DESCRICAO DAS CLASSES DE APTIDOES DO SOLO PARA O MUNICIPIO DE
PORTO ALEGRE (RS)

12.4.1 - Aptidéao 1: Aptidao do Solo para Fundagdes —PI- A_FUND

Classe 1- Boa A. O material do horizonte subsuperficial B é apto para fundacgdes
sob o ponto de vistas de suas propriedades geotécnicas. Esse horizonte possui pouca
profundidade e boa capacidade de carga, podendo inclusive suportar pequenas cargas. O
lencol freatico encontra-se a maior profundidade ou € inexistente. O material do substrato
também apto para o uso de fundagbes tendo em vista suas propriedades geotécnicas e
apresenta também boa capacidade de carga. S&o areas normalmente ndo sujeitas a
alagamentos e cujos solos apresentam boa drenagem. Em geral, o substrato rochoso esta
situado a maior profundidade, ndo sendo observada a ocorréncia de matacdes.

Essa classe corresponde as unidades geotécnicas com solos podzélicos vermelho-
amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas, eluvides,
coluvios e leques aluviais (PVmgd, PVgdl, PVgd2, PVgl, PVg3, PVg4, PVg5 e PVsql).

Classe 2 — Boa B. O material do horizonte subsuperficial B, quando existente,
apresenta espessura rasa a pouco profunda, permite o suporte de pequenas cargas e é apto
para fundacbes sob o ponto de vistas de suas propriedades geotécnicas. O lengol freatico é
inexistente ou esta situado a maior profundidade. O material do substrato também é apto para
o0 uso de fundagdes tendo em vista suas propriedades geotécnicas e apresenta boa capacidade
de carga. Sdo areas normalmente ndo sujeitas a alagamentos e cujos solos apresentam boa
drenagem. O substrato rochoso pode encontrar-se proximo a superficie ou a maior
profundidade. E possivel a ocorréncia de matacoes.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos litolicos e
podzolicos vermelho-amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas
graniticas (R/PVmgd, R/PVVgdl, R/PVgd2, R/PVgl, R/PVg2, R/IPVg3, R/PVg4 e R/IPV(5).

Classe 3 — Boa C. O material do horizonte subsuperficial B, quando existente, é
pouco espesso, apto para fundagcbes sob o ponto de vistas de suas propriedades geotécnicas e
permite o suporte de pequenas cargas. Geralmente, verifica-se a ocorréncia do horizonte A
assente diretamente sobre a rocha ou sobre o horizonte C. O lencgol freético é praticamente
inexistente. O material do substrato é apto para o uso de fundacbes tendo em vista suas

propriedades geotécnicas e apresenta boa capacidade de carga. Sdo areas ndo sujeitas a
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alagamentos, cujos solos apresentam boa drenagem. Em geral, o substrato rochoso encontra-
se proximo a superficie, sendo provavel a ocorréncia de matacdes.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com solos litdlicos e agrupamentos
geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas (Rmgd, Rgdl, Rgd2, Rgl, Rg3, Rg4
e Rgb).

Classe 4 — Razoavel A. O material do horizonte pedogenético B, pouco profundo, é
apto para fundac@es sob o ponto de vistas de suas propriedades geotécnicas, entretanto, requer
precaucdes frente a alguns aspectos geotécnicos, como por exemplo, a variabilidade do nivel
do lencol freatico. O lencgol freético, neste caso, pode encontrar-se a profundidades diversas
ou ainda apresentar elevacdo sazonal. A capacidade de carga desse horizonte é geralmente
mediana, mas em algumas areas pode variar, alcangando uma boa capacidade de suporte. O
material do substrato é indicado para o uso de fundacdes tendo em vista suas propriedades
geotécnicas e apresenta boa capacidade de carga. Sdo areas com possibilidade de alagamentos
e cujos solos apresentam drenagem imperfeita ou variavel. Em geral, o substrato rochoso
encontra-se a maior profundidade, n&o sendo verificada a ocorréncia de matacoes.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com planossolos e associacdo de solos
do tipo planossolos/podzélicos vermelho-amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos
constituidos por rochas graniticas, eluvides, colavios e leques aluviais (PL/PVgdl, PL/PVg1,
PL/PVg3, PL/PVg4, PL/PVg5 e PL/PVsql).

Classe 5 — Razoavel B. O material do horizonte pedogenético B, pouco profundo, é
apto para fundac@es sob o ponto de vistas de suas propriedades geotécnicas, entretanto, requer
precaucdes frente a alguns aspectos geotécnicos, como por exemplo, o nivel do lencol freatico
que pode estar a profundidades diversas ou apresentar elevacdo sazonal. A capacidade de
carga desse horizonte é geralmente mediana, mas em algumas areas pode variar, alcangando
boa capacidade de suporte. O material do substrato é indicado para o uso de fundacdes tendo
em vista suas propriedades geotécnicas. Entretanto, requer precaugdes frente a alguns
aspectos geotécnicos, como a existéncia alternada de camadas arenosas e argilosas com
vestigio de material organico, exigindo uma investigacdo mais criteriosa na busca da camada
adequada a capacidade de carga necessaria. Sao areas sujeitas a alagamentos. A capacidade de
drenagem dos solos embora normalmente imperfeita, pode ser considerada boa em algumas
areas. Em geral, o substrato sedimentar encontra-se a maior profundidade. N&o sao

verificados matacoes.
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Essa classe diz respeito as unidades geotécnicas com planossolos e associacdo de
solos do tipo planossolos/podzolicos vermelho-amarelos e agrupamentos geoldgico-
geotécnicos constituidos depdsitos de terracos lagunares antigos (PL/PVsq2 e PLsq2).

Classe 6 — Restrita. O material do horizonte pedogenético B, que possue espessura
variavel, e o material do substrato requerem uma avaliacdo geotécnica mais criteriosa, pois
apresentam um ou mais aspectos que restringem o seu desempenho e podem vir a dificultar o
uso do solo para fundagdes, como por exemplo, presenca de camadas argilosas com teores
variaveis de areia e presenca de solos moles. Ambos apresentam baixa capacidade de carga. O
lencol freatico encontra-se proximo a superficie. Sdo areas sujeitas a alagamentos frequentes,
com solos em geral muito mal drenados. O substrato sedimentar encontra-se a maior
profundidade. Nestas areas, obviamente, ndo ocorrem movimento de massa. S&o regides
caracterizadas também pela fragilidade do ecossistema.

Essa classe corresponde as unidades geotécnicas com solos organicos, aluviais e
associacdo de solos aluviais e gleis humicos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos
constituidos por depositos lagunares recentes, depoésitos fluviais e depoésitos deltaicos, onde é
indicado o uso de fundagGes profundas (Asq4, A/HGsq3, A/Hgsg4, A/HGsg5 e HOs(b).
Classe 7 — Area ndo classificada. Aterros

O plano de informacéo referente a aptidao dos solos para fundagdes no municipio de
Porto Alegre, PI-A_FUND, esta representado na figura 12.4 e a quantificacdo das suas classes

tematicas na tabela 12.4.

Tabela 12.4 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo para fundagdes no

municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa A 7.655,49 16,03
2 Boa B 7.560,72 15,83
3 Boa C 6.571,53 13,76
4 Razoéavel A 2.767,95 5,80
5 Razoéavel B 9.613,89 20,13
6 Restrita 12.985,92 27,19
7 Né&o classificada 607,86 1,27
TOTAL 47.763,36 100,00
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12.4.2 - Aptidao 2: Aptidao do Solo a Disposicdo de Residuos — PI- A_DISPR

Para a disposicdo de residuos foram considerados os fatores profundidade do lencol
freatico, capacidade de drenagem e localizacao do substrato rochoso.

Classe 1 — Boa. Solos bem drenados, com lencol fredtico situado a maior
profundidade ou inexistente e substrato rochoso a maior profundidade.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com solos podzolicos vermelho-
amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas, eluvides,
coluvios e leques aluviais (PVmgd, PVgdl, PVgd2, PVgl, PVg3, PVg4, PVg5 e PVsql).

Classe 2 — Restrita A. Solos bem drenados, com lencol freatico inexistente ou
situado a maior profundidade e substrato rochoso proximo a superficie, oferecendo maior
risco de contaminacao.

Essa classe engloba as unidades geotécnicas com solos litdlicos e agrupamentos
geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas (Rmgd, Rgdl, Rgd2, Rgl, Rg3, Rg4
e Rgb).

Classe 3 — Restrita B. Solos bem drenados, com lengol freatico inexistente ou situado
a maior profundidade. O substrato rochoso pode situar-se a maior profundidade ou proximo a
superficie devido a associacdo de classes taxondmicas de solos.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos litolicos e
podzolicos vermelho-amarelo e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas
graniticas (R/PVmgd, R/PVVgdl, R/PVgd2, R/PVgl, R/IPVg2, R/IPVg3, R/PVg4 e R/IPV(5).

Classe 4 — Restrita C. Solos mal ou imperfeitamente drenados, com sazonal
elevacdo do lencol freético. Substrato rochoso a maior profundidade.

Essa classe engloba as unidades geotécnicas com planossolos e agrupamento
geoldgico-geotécnico constituidos depositos de terragos lagunares antigos (PLsg2).

Classe 5 — Restrita D. Solos bem drenados associados a solos mal ou
imperfeitamente drenados e lencol freatico variando de profundidade na area. Substrato
rochoso a maior profundidade.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos do tipo
planossolos/podzélicos  vermelho-amarelos e  agrupamentos  geoldgico-geotécnicos
constituidos por rochas graniticas, eluvifes, collvios e leques aluviais e depdsitos de terracos
lagunares antigos (PL/PVgdl, PL/PVgl, PL/PVg3, PL/PVg4, PL/PVg5, PL/PVsql,
PL/PVs(2).
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Classe 6 — Inapta. Solos muito mal drenados com nivel do lencol freatico préximo a
superficie na maior parte do ano, oferecendo maior risco de contaminacdo do ecossitema.
Substrato rochoso a maior profundidade.

Essa classe diz respeito as unidades geotécnicas com solos organicos, aluviais e
associacao de solos aluviais e gleis himicos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos
constituidos por depositos lagunares recentes, depdsitos fluviais e depdsitos deltaicos (Asq4,
A/HGsq3, A/Hgsq4, A/Hgsq5 e HOsQb).

Classe 7 — Area ndo classificada. Aterros.

O plano de informagdo referente & aptiddo dos solos & disposi¢do de residuos no
municipio de Porto Alegre, PI-A_DISPR, esta representado na figura 12.5 e a quantificacao

das suas classes tematicas na tabela 12.5.

Tabela 12.5 - Quantificacdo das areas referentes a aptidao do solo a disposicao de residuos no

municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 7.655,49 16,03
2 Restrita A 6.571,53 13,76
3 Restrita B 7.560,72 15,83
4 Restrita C 8.290,71 17,36
5 Restrita D 4.091.13 8,57
6 Inapta 12.985,92 21,19
7 Né&o classificada 607,86 1,27
TOTAL 47.763,36 100,00

12.4.3 - Aptidao 3: Aptiddo do Solo a Ocupacao Urbana — PI-A_OURB

Classe 1 — Boa. Solos estaveis, bem drenados, com horizonte subsuperficial B com
pouca profundidade e capacidade de suporte de pequenas cargas. O lencol freatico é
inexistente ou esta localizado a maior profundidade. O material do substrato, situado a maior
distancia da superficie do terreno, ndo apresenta restricdes para o uso urbano sob o ponto de
vista de suas propriedades geotécnicas e possui também boa capacidade de carga. Sdo solos

onde normalmente nao ocorrem alagamentos e nao verifica-se a presenca de matacdes.
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Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com solos podzolicos vermelho-
amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas, eluvides,
coluvios e leques aluviais (PVmgd, PVgdl, PVgd2, PVgl, PVg3, PVg4, PVg5 e PVsql).

Classe 2 —Razoavel A. S&o solos rasos a pouco profundos, bem drenados, cujo
material do horizonte subsuperficial B, quando existir, € apto para o uso urbano, embora
sejam necessarias precaucdes frente a alguns aspectos geotécnicos (p.e. dificuldade na
escavacdo). O horizonte subsuperficial, nesse caso, apresenta boa capacidade de carga. O
material do substrato pode ocorrer préximo a superficie ou a maior profundidade e ¢é indicado
ao uso urbano sob o ponto de vista de suas propriedades geotécnicas, apresentando também
uma boa capacidade de suporte. O lencol freatico € inexistente ou encontra-se a maior
profundidade. Verifica-se a inexisténcia de alagamentos e a possibilidade de ocorréncia de
matacdes em zonas de maior declividade.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos litolicos e
podzolicos vermelho-amarelos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas
graniticas, eluvides, collvios e leques aluviais (R/PVmgd, R/PVgdl, R/PVgd2, R/PVgl,
R/PVg2, R/IPVg3, R/PVg4 e R/IPV(5).

Classe 3 — Razoavel B. Solos rasos, bem drenados, cujo material do horizonte B,
quando existir, € apto para 0 uso urbano e apresenta boa capacidade de carga, mas exige
precaugdes frente a alguns aspectos geotécnicos, como por exemplo, a instabilidade dos
macicos (quedas de blocos) e a dificuldade de implantacéo de obras de infra-estrutura urbana.
O material do substrato geoldgico, que ocorre normalmente proximo a superficie, é indicado
ao uso urbano sob o ponto de vista de suas propriedades geotécnicas e apresenta boa
capacidade de carga. O lengol freatico é inexistente ou encontra-se a maior profundidade.
Verifica-se, em geral, a inexisténcia de alagamentos e a ocorréncia de matacGes.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com solos litdlicos e agrupamentos
geoldgico-geotécnicos constituidos por rochas graniticas (Rmgd, Rgdl, Rgd2, Rgl, Rg3, Rg4
e Rgb).

Classe 4 — Restrita A. Solos, pouco profundos, cujo material do horizonte
subsuperficial é apto para o uso urbano, mas que pode necessitar precaucdes frente a alguns
aspectos geotécnicos, como o acumulo de &gua em determinadas épocas do ano. A capacidade
de carga do horizonte B é variavel na area, assim como a profundidade do lencol freatico. O
material do substrato, encontrado a maior profundidade é apto ao uso analisado sob o ponto

de vista de suas propriedades geotécnicas e apresenta boa capacidade de suporte.
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A capacidade de drenagem é também variavel na area, ocorrendo solos bem drenados a mal
drenados. Verifica-se a inexisténcia de mataces e possibilidade de alagamentos.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos do tipo
planossolos/podzolicos  vermelho-amarelos e  agrupamentos  geoldgico-geotécnicos
constituidos por rochas graniticas, eluvides, coluvios e leques aluviais (PL/PVgdl, PL/PVg1,
PL/PVg3, PL/PVg4, PL/PVg5, PL/PVsql).

Classe 5 — Restrita B. Solos pouco profundos, cujo material do horizonte
subsuperficial, embora apto para o uso urbano, pode necessitar precaucdes frente a alguns
aspectos geotécnicos. A capacidade de carga do horizonte B é variavel na area, assim como a
profundidade do lencol freatico. O material do substrato, encontrado a maior profundidade,
requer mais criteriosa avaliacdo geotécnica para 0 uso urbano e para a busca de uma camada
adequada a capacidade de carga. Verifica-se a inexisténcia de matacGes e a possibilidade de
ocorrer acimulo de dgua durante certas épocas do ano.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com associacdo de solos do tipo
planossolos/podzélicos  vermelho-amarelos e  agrupamentos  geoldgico-geotécnicos
constituidos depdositos de terracos lagunares antigos (PL/PVs(2).

Classe 6 — Restrita C. Solos pouco profundos, imperfeitamente drenados, cujo
material do horizonte subsuperficial embora apto para o uso urbano, necessita precaucoes
frente a alguns aspectos geotécnicos como, por exemplo, a ocorréncia de alagamentos. O
horizonte B apresenta mediana capacidade de carga. O lengol freatico apresenta elevacao
sazonal. O material do substrato, encontrado a maior profundidade, requer mais criteriosa
avaliacdo geotécnica para 0 uso urbano e para a busca de uma camada adequada a capacidade
de carga. Verifica-se a inexisténcia de matacGes e a possibilidade de ocorrer acimulo de agua
durante certas épocas do ano.

Essa classe refere-se as unidades geotécnicas com planossolos e agrupamento
geoldgico-geotécnico constituidos depositos de terracos lagunares antigos (PLsg2).

Classe 7 — Restrita D. Solos, muito mal drenados, com horizonte B apresentando
profundidade variavel e requerendo uma mais criteriosa avaliagdo geotécnica para 0 UsO
urbano, pois apresenta aspectos que restringem o seu desempenho e podem vir a dificultar a
aplicacdo, como por exemplo, maiores investimentos em aterros, drenagens e fundagdes. O
horizonte B apresenta fraca capacidade de carga. O lencol freatico encontra-se proximo a
superficie. O material do substrato, encontrado a maior profundidade, requer também uma

mais criteriosa avaliacdo geotécnica para o uso urbano e apresenta media capacidade de
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carga. Verifica-se a inexisténcia de matacdes e a possibilidade de ocorrer alagamentos durante
certas épocas do ano.

Essa classe diz respeito as unidades geotécnicas com solos aluviais e associacdo de
solos aluviais e gleis himicos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por
depdsitos de terracos lagunares antigos e depdsitos fluviais (Asq4, A/HGsqg4).

Classe 8 — Restrita E. Solos, muito mal drenados, com horizonte B apresentando
profundidade variavel. O material dos horizontes pedogenéticos requer uma mais criteriosa
avaliacdo geotécnica para 0 uso urbano, pois apresenta aspectos que restringem o seu
desempenho e podem vir a dificultar a aplicacdo. O horizonte B apresenta fraca capacidade de
carga. O lencol freatico encontra-se proximo a superficie. O material do substrato, encontrado
a maior profundidade, requer também uma mais criteriosa avaliacdo geotécnica para 0 uso
urbano e apresenta estratos com baixa capacidade de carga. Verifica-se a inexisténcia de
matacdes e a possibilidade de ocorrer alagamentos durante certas épocas do ano.

Essa classe diz respeito as unidades geotécnicas com associacdo de solos aluviais e
gleis humicos e agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por depdsitos de terracos
lagunares recentes e depdsitos deltaicos (A/HGsg3, A/HGsQ5).

Classe 9 — Inapta. Solos, muito mal drenados, com horizonte B apresentando
profundidade variavel e fortes restricbes que comprometem a ocupacdo urbana, como a
presenca de material organico em decomposi¢do. Horizonte subsuperficial com fraca
capacidade de carga. O lencol freatico encontra-se préoximo a superficie. O material do
substrato, encontrado a maior profundidade, requer também uma mais criteriosa avaliacdo
geotécnica para 0 uso urbano e apresenta estratos com baixa capacidade de carga. Verifica-se
a inexisténcia de mataces e a ocorréncia de alagamentos durante grande parte do ano.

Essa classe diz respeito as unidades geotécnicas com solos organicos e agrupamento
geoldgico-geotécnico constituido por depdsitos deltaicos (HOsg5). Caracterizam-se por areas
insalubres, imprépria a ocupacdo urbana e indicada a preservacao ambiental.

Classe 10 — Area néo Classificada. Areas de aterros.

O plano de informacdo referente a aptiddo dos solos a ocupacdo urbana no municipio
de Porto Alegre, PI-A_OURB, esta representado na figura 12.6 e a quantificacdo das suas

classes tematicas na tabela 12.6.
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Tabela 12.6 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo a ocupacdo urbana no

municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 7.655,49 16,03
2 RazoavelA 7.560,72 15,83
3 Razoavel B 6.571,53 13,76
4 Restrita A 2.767,95 5,80
5 Restrita B 1.323,18 2,77
6 Restrita C 8.290,71 17,36
7 Restrita D 6.301,71 13,19
8 Restrita E 5.035,86 10,54
9 Inapta 1.648,35 3,45
10 Nao classificada 607,86 1,27
TOTAL 47.763,36 100,00

12.4.4 - Aptidao 4: Aptiddo do Solo como Material de Aterro e Pavimentagdo —
Pl - A_ATPAV

Classe 1 — Boa. Solos bem drenados, cujos materiais do substrato e do horizonte
subsuperficial B (solo arenoso a areno-argiloso com boas propriedades de compactagdo) sdo
aptos para 0 uso sob o ponto de vista de suas propriedades geotécnicas.

Essa classe corresponde as unidades geotécnicas com solos litolicos, solos podzolicos
vermelho-amarelo e associacdo de ambos com agrupamentos geoldgico-geotécnicos
constituidos principalmente por sienogranitos (PVg3, PVg4, PVg5, Rg3, Rg4, Rg5, R/PV(3,
R/PVg4 e RIPV(g5).

Classe 2 - Razoavel. Solos bem drenados, cujo material do horizonte subsuperficial B
é apto para o uso analisado sob o ponto de vista de suas propriedades geotécnicas. No entanto,
0 material do substrato, embora apto para o0 uso, requer precaucdes frente a alguns aspectos
geotécnicos (p.ex.presenca de veios argilosos e micaceos).

Essa classe refere-se as unidades geotecnicas com solos litdlicos e podzolicos
vermelho-amarelos, e as associacdes desses, com agrupamentos geologico-geotécnicos

constituidos por metagranodiorito e gnaisse, granodioritos, monzogranitos, além de eluvides,
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coluvios e leques aluviais (PVmgd, PVgdl, PVgd2, PVgl, PVsql, Rmgd, Rgdl, Rgd2 e Rg1l,
R/PVmgd, R/PVgdl, R/PVgd2, R/PVgl e R/IPVQ2).

Classe 3 - Restrita A. Solos com capacidade de drenagem varidvel, podendo ser
encontrados solos imperfeitamente drenados a bem drenados. O material do horizonte
subsuperficial B requer uma mais criteriosa avaliacdo geotécnica para o uso analisado, pois
em alguma areas apresenta um ou mais aspectos que restringem o seu desempenho (solos
plasticos e heterogéneos). J& o material do substrato ndo apresenta maiores restricdes para 0
uso considerado.

Essa classe corresponde as unidades geotécnicas com associacdo de planossolos com
podzolicos vermelho-amarelo e agrupamentos geol6gico-geotécnicos — constituidos
principalmente por sienogranitos (PL/PVg3, PL/PVg4, PL/PV@5).

Classe 4 - Restrita B. Solos com capacidade de drenagem varidvel, podendo ser
encontrados solos imperfeitamente drenados a bem drenados. O material do horizonte
subsuperficial B requer uma mais criteriosa avaliagcdo geotécnica para o uso analisado, pois
em algumas areas pode apresentar um ou mais aspectos que restringem o seu desempenho
(solos plésticos e heterogéneos). Ja o material do substrato, embora apto para o uso, requer
precaucdes frente a alguns aspectos geotécnicos (p.ex.presenca de veios argilosos e
micaceos).

Essa classe engloba as unidades geotécnicas com planossolos e sua associagdo com
podzolico vermelho-amarelo, além de agrupamentos geoldgico-geotécnicos constituidos por
granodioritos, monzogranitos, eluvides, coluvios e leques aluviais (PL/PVgdl, PL/PVgl,
PL/PVsql)

Classe 5 - Restrita C. Solos em geral mal drenados a muito mal drenado. Contudo,
podem ser encontrados em algumas areas, onde verifica-se associacdo de solos, solos com boa
capacidade de drenagem. O material do horizonte subsuperficial B requer uma mais criteriosa
avaliacdo geotécnica para 0 uso analisado, pois em algumas areas pode apresentar um ou mais
aspectos que restringem o seu desempenho (solos plasticos e heterogéneos). J& o material do
substrato, requer mais criteriosa avaliacdo geotécnica para o0 uso considerado, pois apresenta
um ou mais aspectos que restringem o seu desempenho (p.ex. alternancia de camadas
arenosas e argilosas com vestigio de material organico).

Essa classe engloba as unidades geotécnicas com solos aluviais, planossolos e

associacao desse com podzélico vermelho-amarelo, além de agrupamentos geoldgico-
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geotécnicos constituidos por depositos de terracos lagunares antigos e depdsitos fluviais
(PLsqg2, PL/PVsqg2, Asq4)

Classe 6 - Inapta A. Solos em geral muito mal drenados. O material do horizonte
subsuperficial B apresenta fortes restricdes que comprometem o uso analisado (solos
plasticos, com mas propriedades de compactacdo). O material do substrato, requer mais
criteriosa avaliacdo geotécnica para 0 uso considerado, pois apresenta um ou mais aspectos
que restringem o seu desempenho (p.ex. alternancia de camadas arenosas e argilosas com
vestigio de material organico).

Essa classe engloba a unidade geotécnica com associacdo de solos aluviais e gleis
hamicos, e agrupamento geoldgico-geotécnico constituido por depositos fluviais (A/HGsq4).

Classe 7 - Inapta B Solos em geral muito mal drenados. O material do horizonte
subsuperficial B apresenta fortes restricdes que comprometem o uso analisado (solos
plasticos, com presenca de material organico e com més propriedades de compactacdo. O
material do substrato, apresenta fortes restricbes que comprometem o uso considerado.

Essa classe corresponde as unidades geotécnicas com solos organicos e a associacao
de solos aluviais e gleis humicos, com agrupamento geoldgico-geotécnico constituido por
depdsitos lagunares recentes e depasitos deltaicos (A/HGsq3, A/HGsg5, HOs(5).

Classe 8 - N&o Classificada. Aterros

O plano de informacao referente a aptiddao dos solos a ocupacdo urbana no municipio
de Porto Alegre, PI-A_ATPAV, esta representado na figura 12.7 e a quantificacdo das suas

classes tematicas na tabela 12.7.

Tabela 12.7 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo como material de aterro e

pavimentacdo no municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 10.543,77 22,08
2 Razoavel 11.243,97 23,54
3 Restrita A 509,22 1,07
4 Restrita B 2.258,73 4,73
5 Restrita C 11.838,15 24,79
6 Inapta A 4.077,45 8,54
7 Inapta B 6.684,21 13,99
8 N&o classificada 607,86 1,27
TOTAL 47.763,36 100,00
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Figura 12. 7 - Plano de informagdo referente a aptiddo do solo como material de aterro e

pavimentagdo para o municipio de Porto Alegre (RS).
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12.5 - INTEGRACAO DA APTIDAO DO SOLO A OCUPAGCAO URBANA COM A MANCHA
URBANA EXISTENTE

A partir do mapeamento da aptiddo do solo a ocupacdo urbana € possivel realizar a
analise da evolugdo da area urbana em fungéo das diferentes classes de aptidao identificadas
na area de estudo. Nesse sentido, a metodologia propde a geracdo de novos planos de
informagdes a serem obtidos pela interseccéo entre os Pls envolvidos.

Para o municipio de Porto Alegre, esse cruzamento realizou-se para 0s anos de 1958,

1975, 1994 e 1995, conforme descricdo a seguir.

12.5.1 - Aptiddo do Solo a Ocupagédo Urbana x Mancha Urbana em 1958 — PI -
A _OURB58

Para a geracdo desse plano de informagdo na area teste, foram combinados os PI-
A OURB (figura 12.6) e PI-URB1958 (figura 9.17), por meio do modulo OVERLAY,

resultando na imagem mostrada na figura 12.8, cujas areas quantificadas estdo na tabela 12.8.

Tabela 12.8 - Quantificacdo das areas referentes & aptiddo do solo & ocupacdo urbana X

mancha urbana em 1958 no municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 1.989,81 29,62
2 Razoavel A 1.265,40 18,83
3 Razoéavel B 435,6 6,48
4 Restrita A 407,61 6,07
5 Restrita B 424,98 6,33
6 Restrita C 865,62 12,88
7 Restrita D 1.086,12 16,17
8 Restrita E 35,82 0,53
10 Né&o classificada 207,63 3,09
TOTAL 6.718,59 100,00
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Figura 12.8 - Classes de aptiddo do solo a ocupagdo urbana ocupadas pela mancha urbana

existente em 1958 no municipio de Porto Alegre (RS).
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12.5.2 - Aptiddo do Solo a Ocupacédo Urbana x Mancha Urbana em 1975 — PI -
A_OURB75

Esse PI (figura 12.9) resultou do cruzamento dos PI-A_OURB (figura 12.6) e PI-

URB1975 (figura 9.18). A tabela 12.9 mostra as areas obtidas para cada uma das classes

tematicas da imagem de saida.

Tabela 12.9 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo a ocupacdo urbana X

mancha urbana em 1975 no municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 3.110,13 28,06
2 Razoavel A 1.872,54 16,89
3 Razoéavel B 1.001,52 9,04
4 Restrita A 755,82 6,82
5 Restrita B 663,75 5,99
6 Restrita C 1.501,29 13,54
7 Restrita D 1.563,93 14,11
8 Restrita E 81,36 0,73
10 N&o classificada 534,24 4,82
TOTAL 11.084,58 100,00

12.5.3 - Aptiddo do Solo a Ocupacédo Urbana x Mancha Urbana em 1994 — PI -
A_OURBY%4

O PI-A_OURB94, mostrado na figura 12.10, é o produto da interseccdo do PI-
A _OURB (figura 12.6) pelo PI-URB1975 (figura 9.19). A tabela 12.10 relaciona os valores

obtidos pela quantificacdo das &reas da imagem resultante.



245

Tabela 12.10 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo a ocupacdo urbana X

mancha urbana em 1994 no municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 4.198,77 22,40
2 Razoavel A 3.857,40 20,58
3 Razoavel B 2.142 .54 11,43
4 Restrita A 1.279,62 6,83
5 Restrita B 771,48 4,12
6 Restrita C 2.349,09 12,53
7 Restrita D 3.329,01 17,76
8 Restrita E 210,78 1,12
10 N&o classificada 607,86 3,24
TOTAL 18.746,55 100,00

12.5.4 - Aptiddo do Solo a Ocupacédo Urbana x Mancha Urbana em 1995 — PI -
A_OURBY95

O plano de informacéo PI-A_OURB95 (figura 12.11) engloba as classes de aptidao do

solo a ocupacéo urbana identificadas nas ilhas do Delta do Jacui, além daquelas mapeadas na

parte continental do municipio e consideradas nos trés Pls anteriores.

Esse plano de informacéo, cujas areas referentes as suas classes tematicas podem ser

vistas na tabela 12.11, é também obtido pela aplicacdo do mddulo OVERLAY (interseccao)
entre o PI-A_OURB (figura 12.6) e o PI-URB1995 (figura 9.20).
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Figura 12.9 - Classes de aptiddo do solo & ocupagdo urbana ocupadas pela mancha urbana

existente em 1975 no municipio de Porto Alegre (RS).
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Figura 12.10 - Classes de aptiddo do solo a ocupagdo urbana ocupadas pela mancha urbana
existente em 1994 no municipio de Porto Alegre (RS).
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Figura 12.11 - Classes de aptiddo do solo & ocupag@o urbana ocupadas pela mancha urbana

existente em 1995 (continente e arquipélago) no municipio de Porto Alegre (RS).
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Tabela 12.11 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo a ocupacdo urbana X

mancha urbana em 1995 no municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 4.199,13 22,10
2 Razoavel A 3.857,40 20,30
3 Razoavel B 2.142 .54 11,27
4 Restrita A 1.279,62 6,73
5 Restrita B 771,48 4,06
6 Restrita C 2.349,09 12,36
7 Restrita D 3.329,01 17,52
8 Restrita E 417,87 2,20
9 Inapta 49,05 0,26
10 N&o classificada 607,86 3,20
TOTAL 19.003,05 100,00

12.6 - INTEGRACAO DA APTIDAO DO SOLO A OCUPAGCAO URBANA AS AREAS DE
ISODECLIVIDADES 2 — PI-A_OURBI2

O plano de informacdo aptiddo do solo a ocupacdo urbana pode ainda ser integrado
aos valores de isodeclividades 2 especificadas no Capitulo 10. Dessa forma, € obtido um novo
plano de informacdo (PI-A_OURBI2), que além dos atributos caracteristicos do meio fisico
relacionados as propriedades dos solos, representa também as limitagfes a ocupacgdo urbana
devido as declividades existentes no terreno.

Para o municipio de Porto Alegre (RS), esse novo plano de informacéo foi gerado pela
classificagdo cruzada, descrita no item 11.2, Capitulo 11, entre os PI-A_OURB e PI-ISOD2,
resultando numa imagem temporaria (URBI2), onde cada classe representa a combinacao
Unica de uma classe de aptidao do solo a ocupacéo urbana com uma classe de isodeclividade
2. Em sequida, foi atribuido a essa imagem um arquivo de valores para reclassificacdo das
classes de acordo com a legenda mostrada na tabela 12.12.

O modelo cartografico da figura 12.12 mostra a sequéncia de procedimentos
realizados e a figura 12.13 apresenta a imagem referente ao Pl -A_OURBI2. Ja a tabela 12.13

traz a quantificacdo das areas das classes tematicas resultantes.
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Figura 12.12 - Modelo cartografico para a determinacgdo do PI-A_OURBI2.

Tabela 12.12 - Classes de aptiddo a ocupagdo urbana integradas aos valores de isodeclividades 2

CLASSES DE APTIDAO

CLASSES DE ISODECLIVIDADES 2

1 2 3
0% <=d <=15% 15%< d <30% d>=30%
1 Boa BOA BOA* USO NP**
2 Razoavel A RA A RA A* USO NP**
3 Razoavel B RAB RA B* USO NP**
4 Restrita A RE A RE A* USO NP**
5 Restrita B RE B RE B* USO NP**
6 Restrita C RE C RE C* USO NP**
7 Restrita D RE D RE D* USO NP**
8 Restrita E RE E RE E* USO NP**
9 Inapta INAPTA - -
10 Na&o classificada NC NC NC
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Figura 12.13 - Plano de informag@o PI-A OURBI2 com as classes de aptiddo & ocupagdo

urbana integradas aos valores de isodeclividades 2.
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ID_CLASSE CLASSE AREA (ha) %

1 BOA 7.158,24 14,99
2 RA A 6.470,64 13,55
3 RAB 2.609,01 5,46
4 RE A 2.725,38 5,71
5 RE B 1.296,63 2,71
6 REC 8.282,34 17,34
7 RED 6.295,41 13,18
8 REE 5.024,16 10,52
9 INAPTA 1.648,26 3,45
10 BOA * 476,46 1,00
11 RAA* 1.053,54 2,21
12 RAB™* 3.053,52 6,39
13 REA™ 40,32 0,08
14 REB* 26,55 0,06
15 REC” 8,37 0,02
16 RED* 6,03 0,01
17 REE™ 11,16 0,02
18 USO NP ** 969,3 2,03
19 NC 608,04 1,27

TOTAL 47.763,36 100,00




Capitulo 13

IMPLEMENTACAO DE TECNICAS DE SISTEMAS DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS - PIS ASSOCIADOS (lll)

13.1 — INTRODUCAO

O presente capitulo da continuidade a Etapa 8 da metodologia, “Implementacdo de
Técnicas de Sistemas de Informacdes Geogréficas”, destinando-se aos seguintes
procedimentos:

a) determinacdo da suscetibilidade potencial a erosdo laminar;

b) identificacdo das areas consideradas de eventos perigosos;

¢) mapeamento das areas de risco;

d) anélise do meio fisico de uma sub-area pertencente a area de estudo;

e) identificacdo de caracteristicas do meio fisico na localiza¢do dos furos de sondagem SPT
(Standart Penetration Test) armazenados no banco de dados geotécnicos;

f) associacao de imagens de cobertura com a perspectiva do modelo digital do terreno (MDT).

A suscetibilidade potencial a erosdo laminar, as areas de eventos perigosos e as areas

de risco constituem os planos de informacdes associados PI-EROSAOQ, PI-EVP, PI-RISC0O95
descritos nos itens 13.2 a 13.4.

A analise do meio fisico de uma sub-area dentro da area de estudo (item 13.5) é
procedida por meio da geracéo de inimeros planos de informacdes associados que resultaram
da integracdo de diferentes Pls teméticos, gerados ao longo da metodologia, com o PI
correspodente a area particular de interesse.

A identificacdo de caracteristicas do meio fisico para cada furo de sondagem SPT é
procedida pela classificacdo visual a partir da sobreposi¢do do PI-SPT com outros planos de

informacg0es tematicos e esta descrita no item 13.6.
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A geracdo de imagens em perspectiva do relevo e a sua associagdo com outras
imagens de cobertura constitui um interessante recurso para a visualizacdo de diferentes

temas na area de estudo e por isso, é tratada no item 13.7.

13.2 — PLANO DE INFORMACAO SUSCETIBILIDADE POTENCIAL A EROSAO LAMINAR
- Pl - EROSAO

Esse Pl tem por finalidade a determinacdo da suscetibilidade potencial a erosdo
laminar na &rea teste resultante de fatores naturais. Para isso, a metodologia considera 0s
fatores naturais apresentados na Equacao Universal de Perdas dos Solos (USLE - Universal

Soil Loss Equation), equagéo 1, desenvolvida por Wischmeier & Smith (1962).

A=R.K.LS.C.P (1)
onde:
A = perda do solo em unidade de massa por unidade de area (t/ha/ano);
R = fator referente a erosividade da chuva (escoamento superficial);
K = fator erodibilidade do solo;
LS = fator topografico;
C = fator de uso e manejo;
P = fator de praticas conservacionistas.

Os fatores naturais considerados sdo, portanto, a erosividade da chuva (R ), a
erodibilidade do solo (K) e o fator topografico (LS), esse utimo determinado a partir do
comprimento de rampa (L) e do grau de declividade da encosta (S). Os fatores ligados a acao
antropica como o tipo de cultivo e as praticas conservacionistas ndo sdo considerados na
determinacdo do mapa de perdas do solo segundo fatores naturais (Ferrari et al. 1996),

simplificando a equacao da USLE para:

Ap=R.K.LS )

A erosividade da chuva, que traduz o potencial de erosdo causada pelo impacto das
gotas d’agua, escoamento superficial e subsuperficial (Salomdo, 1992), pode ser obtida a
partir da interpolacdo dos valores de erosividade média anual (R), para um periodo

aproximado de 20 anos e para diversos locais que dispdem de postos pluviométricos. O indice
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de erosdo médio anual ( R) é determinado pela soma dos valores mensais do indice de eroséo,
que por sua vez, podem ser calculados por meio da equa¢do 3 (Lombardi & Moldenhauer,
1981, 1992).

E=68,730 (p*/P)*#* (3)
onde:
E = média mensal do indice de erosdo em MJ.mm/ha.h. ano
p = precipitacdo média mensal em mm;

P = precipitacdo média anual em mm;

Para o municipio de Porto Alegre estavam disponiveis os dados de precipitacdo de
apenas um posto pluviométrico situado no 8° Distrito de Meteorologia, referente aos anos de
1979 a 1997. Por esse motivo, a erosividade da chuva ndo resultou de um processo de
interpolacéo de dados, mas da adogéo do valor de R = 553,68 MJ.mm/ha.h, calculado e
adotado para toda a area teste. A planilha com os valores de precipitacdo mensal para Porto
Alegre (RS), bem como a determinacdo dos valores médios mensais do indice de erosdo (E) e
do valor final do indice de erosdo médio anual (R ) para o periodo de 1979 a 1997 podem ser
encontrados no Anexo A.

A erodibilidade do solo (K), conforme ja foi mencionado nesse trabalho, indica a
maior ou menor suscetibilidade do solo a erosdo devido a caracteristicas fisicas, morfoldgicas,
quimicas, mineraldgicas dos solos. Para a area teste, os valores de erodibilidade para cada
unidade de solo mapeada encontra-se no PI-ERODIB (Figura 10.19), gerado conforme
procedimentos descritos no item 10.10, Capitulo 10.

J& o fator topogréfico, indicativo da contribuicdo da energia do relevo para os
processos erosivos, foi determinado para a area teste segundo os procedimentos mencionados
no item 10.9 e que resultaram no PI-LS (Figura 10.17).

Assim, a equacdo da USLE para o municipio de Porto Alegre (RS), considerando
apenas os fatores naturais e sem a cobertura do solo, pode ser escrita de acordo com a
equacdo (4) e implementada no Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), seguindo o

modelo cartografico mostrado na figura 13.1.

Ap=553,68.K.LS  (4)
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Figura 13.1 - Modelo cartografico para determinacio do PI-EROSAO.

Conforme pode ser visto na figura acima, a imagem TMP_E tratou-se de uma imagem

temporaria para o célculo da erosdo e resultou da multiplicacdo das imagens dos PI-ERODIB

e PI-LS. Essa imagem foi depois multiplicada por um valor numérico, representativo da

erosividade da chuva (R), por meio do médulo SCALAR, disponivel no IDRISI®. Em seguida,

a imagem sofreu um processo de filtragem espacial pela aplicacdo de um filtro modal,

visando a eliminagdo de alguns ruidos remanescentes.

Finalmente, a imagem foi

reclassificada em funcéo dos graus de eros@o mostrados na tabela 13.1, resultando na imagem

final que caracteriza o PI-EROSAO para a area teste (Figura 13.2). A tabela 13.2 apresenta a

quantificacdo das areas do referido plano de informacao.

Tabela 13.1 - Classificacdo dos graus de erosdo hidrica (FAO, PNUMA e UNESCO, 1981),

apud Alonso et al. (1994)

PERDA DO SOLO ( tha/ano )

GRAU DE EROSAO

<10 Baixa
10 - 50 Moderada
50 - 200 Alta

>200 Muito alta
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Figura 13.2 - PI-EROSAO com o mapeamento da suscetibilidade potencial & erosio laminar
para o municipio de Porto Alegre (RS), devido apenas fatores naturais e
desconsiderada a cobertura do solo.
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Tabela 13.2 - Quantifica¢do do PI-EROSAO para 0 municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE GRAU DE EROSAO AREA %
1 Baixa 15.183,72 31,78
2 Moderada 8.379,27 17,54
3 Alta 3.515,58 7,36
4 Muito alta 20.684,79 43,32
TOTAL 47.763,36 100,00

13.3 - PLANO DE INFORMAGCAO AREAS COM PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE
EVENTOS PERIGOSOS -PI - EVP

Esse plano de informacdo tem por finalidade a identificacdo das areas com
probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos na area de estudo, de acordo com Valente
(1995). Para isso, as areas com probabilidade de eventos perigosos séo entendidas, a partir de
Zuquette (1994) como éareas sujeitas a fendmenos fisicos de origem natural ou provocados
pelo homem, com dimens@es e localizacdo geografica conhecidas no tempo e que oferecem
perigo latente & populacdo ou aos equipamentos urbanos. Assim, dependendo dos fenémenos
decorrentes do meio fisico ou da agdo antropica verificados na area de estudo, o PI-EVP
resulta da integracdo de planos de informagfes que podem ser gerados durante as vérias
etapas da metodologia, como por exemplo: areas inundaveis, areas com suscetibilidade a
desertificacOes, areas sujeitas a atividades vulcénicas e terremotos, areas com ocorréncia de
fendmenos atmosféricos (furacdes, secas, etc...), areas atingidas por agentes poluidores ou
toxicos, areas com suscetibilidade a erosdo potencial alta e muito alta e areas com
declividades muito elevadas.

Para o municipio de Porto Alegre, o PI-EVP resultou do cruzamento, no computador,
das classes tematicas dos planos de informacdes referentes as dareas inundaveis, a
suscetibilidade potencial a erosdo laminar (alta e muito alta) e as areas de isodeclividades
elevadas (declividades > 30%), de acordo com o modelo cartografico da figura 13.3.

Conforme pode ser visto na referida figura, por meio do modulo ASSIGN, foram
atribuidos dois arquivos de valores EVP_E e EVP_D as imagens dos PI-EROSAO e PI-
ISOD2, respectivamente, gerando duas novas imagens temporarias denominadas EVP_E e
EVP_D, contendo apenas as classes tematicas referentes as suscetibilidade a erosdo laminar

potencial alta e muito alta e as areas de isodeclividades maiores do que 30%. Em seguida,
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essas duas imagens foram sobrepostas pela aplicagdo do modulo OVERLAY, gerando uma
outra imagem temporaria TMP-EVP, que foi, finalmente, integrada a imagem do PI-INUN. A
figura 13.4 mostra a imagem final referente ao PI-EVP e a tabela 13.3 a quantificacdo das

suas areas.

[ =7

sobreposicao

ASSIGN

7/ PI-EROSAO /

| EVPE EDIT
[ TMP_EVP [¢ ] OVERLAY -
- sobreposicao ASSIGN
7/ PI1-1ISOD2 /
OVERLAY [— EVP_D

.ﬂ EDIT

/]

Figura 13.3 - Modelo cartografico para a obtencéo do PI-EVP.

Tabela 13.3 - Quantificacdo do PI-EVP para o municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE EVENTOS PERIGOSOS CONSIDERADOS AREA % DA AREA % DA AREA
DE EVP TOTAL DO
MUNICIPIO
1 Areas sujeitas a inundag&o 2.865,06 10,58 6,00
2 Areas com erosdo potencial laminar alta 3.515,58 12,98 7,36
3 Areas com eros&o potencial laminar muito 19.716,30 72,86 41,28
alta
4 Areas com eros&o potencial laminar muito 969,30 3,58 2,03
alta e declividades maiores do que 30%
TOTAL 27.066,24 100,00 56,67
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Figura 13.4 - PI-EVP com o mapeamento das areas de eventos perigosos considerados para o

municipio de Porto Alegre (RS).
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13.4 — PLANO DE INFORMACAO AREAS DE RISCO - PI - RISCO95

Risco geoldgico pode ser definido, de acordo com Cerri & Amaral (1998), como uma
situacdo de perigo, perda ou dano ao homem e a suas propriedades, em razdo da possibilidade
de ocorréncia de processo geolégico induzido ou ndo. Diferentemente de um evento perigoso,
0 risco envolve a possibilidade de que um fendmeno geoldgico, atmosférico ou hidrologico,
provocado pelo homem ou de origem natural, resulte em perdas econdmicas, sociais ou
ambientais, alem de um valor limite considerado normal ou aceitavel (Zuquette, 1994).

Na presente metodologia, as areas de risco resultam do cruzamento do plano de
informacao referente as areas com probabilidade de eventos perigosos (PI-EVP) com o plano
de informacdo relativo a mancha urbana existente na data estudada, caracterizando a presenca
vulneravel da populacdo e de bens materiais em zonas consideradas de eventos perigosos.
Trata-se, portanto, do risco efetivo (Cerri & Amaral, 1998), instalado em &reas ja ocupadas.

Para a area teste, o PI-RISCO foi determinado para o ano de 1995, conforme mostra o
modelo cartografico da figura 13.5, e, por isso, denominado de PI-RISCO95.

A figura 13.6 apresenta a imagem correspondente ao PI-RISCO95 e a tabela 13.4 os

valores das areas de cada classe tematica resultante.

PI-EVP
AREA
A(L‘f)‘ PI-RISCO95 OVERLAY
multiplicacéo
ﬁ/ PI-URB1995 /

Figura 13.5 - Modelo cartogréfico para a determinacdo do PI-RISCO95.
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Figura 13.6 - PI-RISCO 95, mostrando a distribui¢@o espacial das areas de risco consideradas para
o municipio de Porto Alegre (RS) no ano de 1995, com a sobreposi¢do do sistema

viario principal ¢ do contorno da mancha urbana na mesma data.
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Tabela 13.4 - Quantificacdo do PI-RISCO95 para o municipio de Porto Alegre (RS)

ID_CLASSE EVENTOS PERIGOSOS CONSIDERADOS AREA % DA AREA % DA AREA
DE RISCO TOTAL DO
MUNICIPIO
1 Areas sujeitas a inundag&o 94,59 0,84 0,20
2 Areas com eroséo potencial laminar alta 1.993,95 17,76 4,17
3 Areas com eros&o potencial laminar muito 8.962,02 79,84 18,76
alta
4 Areas com eros&o potencial laminar muito 174,96 1,56 0,37
alta e declividades maiores do que 30%
TOTAL 11.225,52 100,00 23,50

13.5 — ANALISE DO MEIO FiSICO DE UMA SUB-AREA NA REGIAO DE ESTUDO

A partir das informacGes armazenadas nos PIs originais, derivados e associados €
possivel a analise do meio fisico de uma sub-area pertencente a area de estudo. Essa sub-area
de interesse pode constituir um distrito, um bairro, uma zona ou mesmo uma determinada

classe de um plano de informagao tematico.

Para a é&rea teste, foram realizados inUmeros cruzamentos dessa natureza,
principalmente envolvendo mapas do meio fisico e 0 PI-UNGEQOS, com o objetivo de obter
novas informacdes a respeito de cada unidade geotécnica estimada e abastecer o banco de
dados geotécnicos. No entanto, a titulo de ilustracdo da potencialidade da metodologia, foi
escolhida também para a andlise uma sub-area da area teste, referente ao bairro Lami,
localizado na zona sul do municipio de Porto Alegre (RS). Essa area esté representada no Pl
original denominado PI-BAIR76 (Figura 9.15, Capitulo 9), gerado pela individualizacdo dos
limites vetoriais do bairro constantes no PI-BAIRROS (Figura 9.14) e posterior rasterizacdo

do arquivo vetorial no IDRISI®.

A partir da aplicacdo da operacdo l6gica AND (intersecdo), do médulo OVERLAY,
menu ANALYSIS, MATHEMATICAL OPERATORS, disponivel no IDRISI®, foram entdo
integradas as informaces referentes a superficie do bairro Lami com mapas do meio fisico
armazenados em varios planos de informac@es originais, derivados e associados. O resultado
dessa integracdo de dados resultou nos planos de informacdes associados mostrados nas

figuras 13.7 a 13.15, cujas areas estdo quantificadas nas tabelas 13.5 a a 13.15.
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Figura 13.8 - Unidades de solos mapeadas no bairro Lami, PI-B76SOLO.
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Figura 13.9 - Fatiamento do MDT para o bairro Lami, PI-B76MDTF.
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Figura 13.10 - Areas com isodeclividades 2 para a analise da ocupag@o urbana em fungéo das
declividades no bairro Lami, PI-B761SO2
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Figura 13.11 - Tipos de relevo identificados no bairro Lami - PI-B76REL.
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Figura 13.12 - Aptiddo do solo para fundagdes no bairro Lami, PI-B76FUND.
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Figura 13.13 - Aptiddo do solo para a disposigdo de residuos no bairro Lami, PI-B76RES.
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Figura 13.14 - Aptiddo do solo para a ocupagédo urbana no bairro Lami, PI-B76URB.
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Figura 13.15 - Aptiddo do solo como material de aterro e pavimentag3o no bairro Lami, PI-

B76ATPAV
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Figura 13.16 - Mapeamento da suscetibilidade potencial a erosdo laminar no bairro Lami,
PI-B76EROSAO.
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Figura 13.17 - Mancha urbana existente no bairro Lami em 1995 sobreposta ao mapeamento

das areas de eventos perigosos, PI-EVP.
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Tabela 13.5 - Quantificacdo das unidades geotécnicas estimadas no bairro Lami, POA (RS)

ID_UNGEO SIGLA AREA %
5|PVg3 52,83 2,26
8|PVsqgl 6,3 0,27
13|Rg3 33,84 1,45
21(R/PVg3 102,15 4,37
26|PL/PVg3 87,48 3,74
29(PL/PVsql 18,81 0,80
30({PL/PVsQq2 22,5 0,96
31|PLsg2 917,10 39,19
32|Asg4 134,19 5,74
33|A/HGsqg4 964,62 41,23
TOTAL 2.339,82 100,00
Tabela 13.6 - Quantificacdo das unidades de solos para o bairro Lami, POA (RS)
CLASSE SIGLA UNIDADE DE SOLO AREA (ha) %
1 PV Podzélico Vermelho-Amarelo 57,42 2,45
2 R/PV Associagdo de Solos Litdlicos e 101,79 4,35
Podzdlico Vermelho - Amarelo
3 R Solos Litdélicos 27,18 1,16
4 PL/PV  |Associacdo de Planossolo e Podzodlico 131,13 5,60
Vermelho - Amarelo
5 PL Planossolo 921,78 39,40
6 A/HG Associacdo de Solos Aluviais e Glei 966,6 41,31
Humico
7 A Solos Aluviais 133,92 5,72
TOTAL 2.339,82 100,00
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Tabela 13.7 - Quantificacdo das areas do modelo digital do terreno fatiado para o bairro Lami,

POA (RS)
ID_CLASSE INTERVALOS DE ALTITUDE(m) AREA (ha) %
1 <5 1245,69 53,24
2 5-10 562,86 24,06
3 10-20 336,24 14,37
4 20-30 86,76 3,71
5 30-40 58,32 2,49
6 40 - 50 27,72 1,18
7 50 - 60 14,13 0,60
8 60 - 70 7,2 0,31
9 80-90 0,9 0,04
Total 2.339,82 100,00

Tabela 13.8 - Quantificacdo das areas com isodeclividades 2 no bairro Lami, POA (RS)

ID_CLASSE INTERVALOS DE ISODECLIVIDADES 2 AREA (ha) %
1 d<=15% 2289,60 97,85
2 15% < d < 30% 50,22 2,15
Total 2.339,82 100,00
Tabela 13.9 - Quantificagio das classes de relevo para o bairro Lami, POA (RS)
ID_Classe Descricao Area (ha) %
1|Plano 1.970,28 84,21
2|Suavemente Ondulado 180,63 7,72
3|Ondulado 180 7,69
4|Forte Ondulado 8,91 0,38
Total 2.339,82 100,00
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Tabela 13.10 - Quantificacdo da aptidao do solo para fundacGes no bairro Lami, POA (RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa A 59,13 2,53
2 Boa B 102,15 4,37
3 Boa C 33,84 1,45
4 Razoavel A 106,29 4,54
5 Razoéavel B 939,51 40,15
6 Restrita 1.098,9 46,97
TOTAL 2.339,82 100,00

Tabela 13.11 - Quantificacdo das classes de aptiddo do solo a disposi¢do de residuos no bairro

Lami - POA(RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 59,13 2,53
2 Restrita A 33,84 1,45
3 Restrita B 102,15 4,37
4 Restrita C 917,01 39,19
5 Restrita D 128,79 5,50
6 Inapta 1.098,9 46,97
TOTAL 2.339,82 100,00

Tabela 13.12 - Quantificacdo das areas referentes a aptiddo do solo como material de aterro e

pavimentagéo no bairro Lami, POA(RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 188,82 8,07
2 Razoavel 6,3 0,27
3 Restrita A 87,48 3,74
4 Restrita B 18,81 0,80
5 Restrita C 1.073,7 45,89
6 Inapta A 0,09 0,00
7 Inapta B 964,62 41,23
TOTAL 2.339,82 100,00
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Tabela 13.13 - Quantificacdo das classes de aptiddo do solo a ocupacdo urbana no bairro

Lami - POA(RS)

ID_CLASSE CLASSE DE APTIDAO AREA (ha) %
1 Boa 59,13 2,53
2 RazoavelA 102,15 4,37
3 Razoéavel B 33,84 1,45
4 Restrita A 106,29 4,54
5 Restrita B 22,5 0,96
6 Restrita C 917,01 39,19
7 Restrita D 134,28 5,74
8 Restrita E 964,62 41,23
TOTAL 2.339,82 100,00

Tabela 13.14 - Quantificacdo das areas referentes a suscetibilidade potencial a erosao laminar

no bairro Lami, POA (RS)

ID_CLASSE GRAU DE EROSAO AREA %
1 Baixa 1.516,23 64,80
2 Moderada 461,79 19,74
3 Alta 105,57 4,51
4 Muito alta 256,23 10,95
TOTAL 2.339,82 100,00

Tabela 13.15 - Quantificacdo das areas consideradas de eventos perigosos no bairro Lami,

POA (RS)
ID_CLASSE EVENTOS PERIGOSOS CONSIDERADOS AREA % DA AREA TOTAL DO BAIRRO
1 Areas sujeitas a inundag&o 89.19 3.81
2 Areas com eroséo potencial laminar alta 105.57 451
3 Areas com eroséo potencial laminar muito alta 256.23 10.95
TOTAL 450,99 19.27
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13.6 - IDENTIFICACAO DE CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO NOS FUROS DE
SONDAGEM SPT

A identificacdo de caracteristicas do meio fisico, no local correspondente aos furos de
sondagem SPT (Standart Penetration Test), tem por finalidade a complementacdo das
informagfes existente no banco de dados geotécnicos, estruturado de acordo com 0s

procedimentos descritos na Etapa 5 da metodologia (Capitulo 7).

Essas novas informacdes s@o obtidas pela classificacdo visual de uma composicao de
mapas (item 9.1.1, Capitulo 9), realizada no IDRISI®, e que associa, nesse caso, dois planos
de informacéo: um PI base, com a imagem tematica de interesse no formato raster, e um Pl
vetorial, com a localizagdo dos pontos de sondagem SPT. Podem ser sobrepostos também
planos vetoriais de texto com o objetivo de facilitar o reconhecimento das feicOes
armazenadas em ambas as imagens.

Na area teste, para cada furo de sondagem obtido a partir de Azevedo (1990), foram
identicadas a unidade litologica e a unidade geotécnica correspondentes. Esses dados foram
em seguida armazenados na tabela N6.2s do banco de dados geotécnicos.

A figura 3.18 ilustra a composicdo de mapas com a sobreposi¢cdo do PI-SPT ao PI-
UNGEOS. Na referida figura, estdo evidenciadas as unidades geotécnicas estimadas na area
teste e a localizacdo de cada furo de sondagem, facilmente reconhecidos no computador por
meio dos seus respectivos identificadores de feicdo (ID_SPT), constantes na tabela N6
“Sondagem a Percussdo SPT ” do banco de dados geotécnicos.

A figura 3.19 mostra um detalhe da unidade geotécnica Rgdl (ID=10), destacando
alguns furos de sondagem SPT (pertencentes ao Corte 7 e identificados pela letra G), seus
identificadores de feicdo e uma vista parcial da tabela N62s do banco de dados geotécnico
com as informacd@es correspondentes para 0 municipio de Porto Alegre (RS).

A figura 3.20 representa uma composi¢do de mapas com o PI-SPT associado ao Pl-
LITO, utilizada para a identificagdo da unidade litolégica em cada furo de sondagem utilizado

nesse trabalho.
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Figura 13.18 - Composi¢io de mapas com a sobreposi¢do do PI-SPT ao plano de informagdo estimativa das unidades geotécnicas (PI-
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Figura 13.19 - Detalhe da unidade geotécnica Rgd1 (ID=10), exemplificando alguns furos de
sondagem SPT, seus identificadores de feigdo e uma vista parcial da tabela

N62s, do banco de dados geotécnicos para a area teste.
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13.7 - INTEGRACAO DA IMAGEM EM PERSPECTIVA DO MODELO DIGITAL DO
TERRENO COM IMAGENS DE COBERTURA DA AREA TESTE

Os planos de informagdes desenvolvidos ao longo da metodologia foram
representados em projecdo ortogonal (French & Vierck, 1989), com a vantagem de

permitirem a visualizacdo, praticamente sem distor¢des, de todas as regides da area de estudo.

No entanto, a maioria dos Sistemas de Informacbes Geogréaficas (SIGs) possuem
recursos para representacdo de dados em perspectiva isométrica, onde o atributo z, associado
a posicao x,y, € representado por meio de um terceiro eixo z, criando uma superficie sem
espessura e visualizada como se estivesse no espaco de trés dimensfes. Trata-se de um
recurso que permite, por exemplo, representar o relevo da area de estudo em perspectiva,
possibilitando um resultado visual mais convincente da regido no computador (Weibel &
Heller,1991). Cabe lembrar, entretanto, conforme lembram Kelk & Raper (1991), que esse
tipo de visualizacdo, muitas vézes denominada 3D (em trés dimensdes), € somente uma
forma de visualizar o atributo associado a um ponto de uma determinada superficie e, por
isso, limitada pelo armazenamento original dos dados em duas dimenses (2D).

A representacdo em perspectiva do modelo digital do terreno (MDT), conforme
salienta Mendes (1995), é muito Gtil para o destaque de algumas fei¢des do relevo, pois
aproxima-se do aspecto de uma fotografia tradicional, onde a posi¢do da camara fotografica
corresponde a posicao do observador. Nesse sentido, um outro recurso usualmente utilizado é
0 exagero vertical do relevo (Aronoff, 1991). Essa operacdo enfatiza determinadas fei¢des do
relevo, proporcionando um efeito impossivel de ser obtido nas imagens em projecdo
ortogonal tradicional. As imagens em perspectiva podem, ainda, ser associadas a outros
planos de informacdes tematicos ou a imagens de satélites, denominadas imagens de
cobertura (Eastman, 1995).

Para o municipio de Porto Alegre foi gerada inicialmente no IDRISI®, por meio do
mddulo ORTHO, uma imagem que simula a perspectiva do relevo sob o efeito da iluminacéo
solar (Figura 13.21) e que resultou da associacdo do modelo digital do terreno (P1-MDT) com
a imagem do relevo sombreado mostrada na figura 9.10, Capitulo 9.

Em seguida, foram geradas as imagens mostradas nas figuras 13.22 a 13.25.

A perspectiva representada na figura 13.22 facilitou a visualizacdo dos resultados
obtidos para o fator topogréfico (item 10.9,Capitulo 10). Observa-se, na referida figura, que

as regides da area teste com fator LS classificado como alto estdo localizadas nas encostas
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dos morros onde ocorrem declividades mais elevadas, enquanto as areas com fator LS
considerado nulo encontram-se nos topos dos morros e nas zonas de relevo praticamente
plano.

A figura 13.23 mostra, também em perspectiva isométrica, o plano de informacéao
referente aos eventos perigosos mapeados no municipio de Porto Alegre (RS), associado na
forma de uma imagem de cobertura ao modelo digital do terreno (PI-MDT).

A figura 13.24 apresenta uma visdo em “trés dimensdes” das unidades geotécnicas
estimadas para a area teste. O relevo nessa figura estd representado com fator de exagero
vertical igual a 1, enquanto nas demais o fator utilizado foi 0,3.

Finalmente, a figura 13.25, mostra a perspectiva ortografica da sobreposicdo da
composicao colorida 3B, 4G e 5R da imagem LANDSAT/TM5 de novembro de 1995 com o
modelo digital do terreno. A mancha urbana referente ao municipio e a grande parte da regido

metropolitana de Porto Alegre (RS) esté representada nessa imagem pela cor magenta.



Lago Guaiba

Figura 13.21 - Perspectiva do relevo sombreado para o municipio de Porto Alegre (RS) com fator vertical igual a 0.3.
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Figura 13.22 - Vista em perspectiva do fator topografico sobreposto ao relevo (fator vertical igual a 0,3).

Legenda

0- 1 (nulo)

1 - 2 (nulo)
2 - 3 (baixo)
3 - 4 (baixo)
4 - 5 (baixo)
5 - 6 (médio)
> 6 (alto)
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Inundacéo

Erosao laminar alta
Erosao laminar muito alta
Erosdo laminar muito alta e decl >30%

Figura 13.23 - Eventos considerados perigosos sobrepostos ao relevo em perspectiva (fator vertical igual a 0,3).
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Figura 13.24 - Unidades geotécnicas estimadas para o municipio de Porto Alegre (RS), sobrepostas ao relevo com fator vertical igual a 1.

Legenda

1 -PVmgd
2-PVgdi

3 - PVgd2
4-PVgt

- PVg3

- PVgd

- PVgs

- PVsqi

- Rmgd

10 - Rgd1

11 -Rgd2

12 -Rgt
13-Rg3

14 -Rg4

16 - Rgb

16 - RIPVmgd
17 - RIPVgd1
18 - m\n‘gdz
19 - RIPVg1
20 - RIPVg2
21 - RIPVg3
22 - RIPVg4
23 - RIPVg5
24 - PLPVgd1
25 - PLIPVg1
26 - PL/PVg3
27 - PLIPVg4
28 - PL/PVg5
29 - PLIPVsq
30 - PL/IPVsq2
31-PlLsg2
32 - Asq4

33 - AHGsq3
34 - AHGsq4
35 - AHGsq5
36 - HOsq5
37-AT
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Figura 13.25 - Perspectiva do relevo com a sobreposigido da composicdo colorida 3B, 4G e 5R (imagem LANDSAT/TMS, 11/1995).
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