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RESUMO

A proposta da utilizagdo de sistemas de informag6e$ geograficas na andlise do meio
fisico e do uso do solo, objetiva demostrar as facilidades e alguns dos recursos oferecidos
pelos programas de SIG, para a representagdo e analise espécial. Mais especificamente, o
“uso de sistemas de ihformac;ées do meio fisico importantes na ocupagio urbana, como as
caracteristicas geotécnicas do solo € a declividade, integradas ao zoneamento de uso do
solo. A aplicagdo do estudo foi ‘realizad‘a na area que corresponde a parte mais urbanizada
da bacia hidrografica da Lagoa da Concei¢do, um dos pontos turisticos méis importantes da

Ilha de Santa Catarina.

Para  viabilizar o objetivo proposto foi necessdrio pesquisar a estrutura e o
funcionamento do programa de sistema de informagdes geograficas e a conversdo dos
dados analdgicos para o meio digital de todos os mapas e informagdes necessarios ao
estudo. Para isso foram utilizados os dois processos: a digitalizagdo (em mesa) e a

vetorizagdo dos mapas escanerizados.

Como resultado da utilizacdo desta tecnologia, tem-se a pOssibilidade de
cruzamentos de informagdes graficas, ou apenas a sobreposi¢do para a visualizagdo
conjunta. Uma das ferramentas do programa de SIG testada neste trabalho foi a elaboragdo
do mapa geotécnico, utilizando a metodologia de sobreposi¢do dos mapas de geologia ¢
pedologia. Por outro lado, a possibilidade de interpolagdo de superficies continuas, a partir
de dados pontuais, para a elaboracdo dos mapas hipsométrico e de declividade por
exemplo, é apresentada como mais um subsidio para o entendimento das caracteristicas dos

solos que estdo associadas a sua localizagdo na paisagem.

Palavras-chave: Sistema de Informacgao Geografica, Mapeamento Geotécnico
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ABSTRACT

The physical environment analysis proposed for the land use utilizing Geographic
Information System has the objective to demonstrate the facilities and some resources
offered by the GI.S programs for the representation and spatial analysis.‘More specifically,
the use information systems of the physical environmént, important for the urban
occupation, such as the geotechnical characteristics' of the soil and the land declivity,
integrated into the urban planning and land use. An application of this study was realized in
an area corresponding to the most urbanized region of the hidrographic basin of Lagoa da

Conceigdo, one of the most important tourism attraction of Santa Catarina’s Island.

To make the proposed objective possible, it was nccessary not only to study how the
software works and its structure but also the conversion of all the maps and information
~ utilized from analogical to digital way. For such work, two processes were used: the

digitalization and the vetorization of the scanned maps.

As a result of the use of this technology, the possibility of the crossing of graphic
information or just the superposing of the maps for visualization is obtained. One of the
GIS tools tested in this work was the elaboration of the gedtechhical map, using the
methodology of sﬁperposing the geotechnical and geological maips. On the other >hand, the
possibility of continuous surfaces intefpolétidn, starting from punétual data, for the
elaboration of the declivity map, for example, is presented as one more subsidy for the

understanding of the characteristics of the soil, associated to its location in the landscape.

Key words: Geographic Information System, Geotechnical Mapping



Capitulo 1 .

‘ _Inti‘odugdo

Florian(')polis; a capital do estado, esta situada na Ilha de Santa Catarina e,
pequena parte, no continente. Devido as suas 42 praias, a vegetagdo tipica de mata
atlantica e de restinga, que Ihe confere um cendrio de grande beleza natural, a Ilha ¢
visitada todo ano por turistas de todas as partes do Brasil e exterior, prinéipalmente da
Argentina e Uruguai. Estes sdo atraidos pelas belezas do lugar, pelo i'clima com verdes
quentes e pela temperatura agradavel das dguas no verdio. Assim como muitos recantos
da Ilha, a Lagoa da Concei¢do é um local de grande atragdo turistica, e muitas vezes, 0s
visitantes passam a ser novos moradores, sendo este o fator responsavel pelo grande
_cfescimento demografico nos arredores da lagoa, nos ltimos anos. No entanto, a grande
atividade turistica na 4rea e o crescimento urbano vém ocorrendo de forma desordenada,
resultando em varios problemas decorrentes do uso do solo com agressdes a natureza,

que devem ser conhecidas e suas causas controladas.

A gestdo do espago fisico, valendo-se do conjunto de informagdes geotécnicas,
geograﬁcamentev referenciadas, ¢ importante no enfrentamento de problemas como
erosdes, assoreamentos, recalques entre outros, que fazem parte do processo de
ocupac¢do. O que ocorre normalmente éaa concepgao das ocupac¢do urbana desvinculada
das caracteristicas geotécnicas do local, resultando em problemas de dificil solugdo,

tanto técnica como econdmica, os quais podem ser evitados com um melhor

‘planejamento.

A proposta deste trabalho ¢ o uso de sistema de informagdes geograficas
importantes na ocupagdo urbana, como as caracteristicas do subsolo e a declividade,
integradas ao zoneamento de uso do solo, para que, nas atividades de ocupagdo, o solo

ndo seja considerado apenas como suporte fisico. Nos Planos Diretores, quando estas.



informagdes sdo consideradas conjuntamente na definicdo do zoneamento de uso_do

solo, resultam em uma ocupagio com menor degrada¢do ambiental.

Para a preservacdo do meio ambiente ¢ a-ordenacio do crescimento urbano, o
Plano Diretor da Ilha de Santa Catarina, apoia-se nas Legislagdes Estadual e Federal de
preservagdo ambiental. Assim procura evitar que éreas de mangues, encostas de alta
declividade, topos de morros, areas com restricdes geoldgicas, mananciais, fundo's de
vale e elementos de presérvégéo da orla maritima, sejam ocupadas de forma
desordenada. Na Ilha ha dois planos distintos, um para o distrito sede, que engloba o
centro e bairros proximos e outro que é o Plano Diretor dos Balnearios (Lei no.
2193/85), que abrange todos os distritos do interior da ilha, dentre eles, o distrito da

Lagoa da Conceigao.

Além da preservagao d§ areas verdes conforme prevéem os Planos Diretores-¢-
necessario o conhecimento do subsolo para que o comportamento geotécnico dos solos
seja considerado frente as diferentes solicitacdes na ocupacdo urbana e de acordo com
VALENTE (1999), os mapas geotécnicos constituem valiosos subsidios no
estabelécimento de diretrizes urbanisticas qué considerem as caracteristicas do meio
fisico, seja na avaliacao_dejcritérios de intervencdo em areas degradadas ou na avaliacao

inicial para implantac¢do de obras civis.

A integracdo das informacdes através de sistefnas de ihformagf)es geograficas
atualmente disponiveis permite bons resultados, com cada vez menores dificuldades na
utilizagdo e custos de aquisicdo dos programas computacionais. As possibilidades de
cruzamentos de informagdes graficas com obtencdo de novas ou apenas sobreposi¢do
para a visualizagdo conjunta, permite uma facilidade muito maior na elabora¢do de
mapas geotécnicos, que utilizam metodologias de sobreposi¢do de mapas tematicos
como a apresentada por DAVISON DIAS (1995). Ao mesmo tempo, a possibilidade de
interpolagdo de superficies continuas, a partir de dados pontuais, para a elabora¢io dos
mapas de declividade por exemplo, oferece mais um subsidio para o entendimento das

caracteristicas dos solos que estdo associadas a sua localiza¢do na paisagem.

Faz-se aqui uma proposta de utilizagio de informagdes do mapeamento

geotécnico juntamente com o zoneamento proposto pelo Plano Diretor, através do



programa de sistemas de informagdes geograficas ArcView GIS, em que, a0 mapa
geotécnico foi associado o banco de dados, que poderda ser completado com
caracteristicas geotécnicas das unidades e ao mapa de zoneamento estdo associados 0s
limites de ocupacdo para cada zona. A partir destes dois mapas basicos foram sendo

agregados outros temas ¢ novas informagdes para complementar as analises.

A escolha da Lagoa da Concei¢do para aplicagdo do vtrabalho., resultou da
Vefiﬁcagﬁo da grande diversidade de ambientes naturais. em uma pequena area,
possibilitando analisar a variedade do relevo, das=earéeteristieas=ge©téenieas—d€>=subsolo
e aspectos da ocupagio da area considerando o uso do solo. -

Outro motivo que norteou este estudo foi o crescimento demografico sem
acompanhamento de obras de infra-estrutura basica de saneamento, .que fem resultado
na contaminagdo dos solos e das aguas e na ocupacdo inadequada, principalmente, em

areas de preservagdo ambiental. o s

A preocupacdo com a preservagdo ambiental do entorno da Lagoa da Conceig¢ao
e de suas aguas, justifica-se também, pelo fato de ser a maior lagoa da Ilha, sofrer
influéncia da maré e, em suas aguas salobras, com profundidades maximas de 8,7m,

desenvolver-se fauna marinha rica em peixes e crustaceos.

Por tltimo, questdes praticas como disponibilidade de mapeamento geotécnico
realizado por .SANTOS. (1997) para a Ilha (escala 1:50.000), dar cOﬂtinuidade ao
trabalho de mapeamento de estimativa de unidades geotécnicas na Lagoa da Conceicio,
(escala 1:10.000), adaptando metodologia de Mapeamento Geotécnico de Grandes
Areas (DAVISON DIAS e MLITITSKY, 1994; DAVISON DIAS, 1995), existéncia
de base cartografica na escala escolhida para o trabalho ¢ de mapeamentos tematicos
(Geologia e Pedoldgia) necessarios para aplicagdo da metodologia, foram os fatores

preponderantes na escolha da 4rea para estudo.
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Objetivos

1.1 Objetivo_geral

Explorar as possibilidades de utilizagdo de sistemas de informagdes geograficas

para integrar as caracteristicas do meio fisico, como unidades geotécnicas, declividade e

zoneamento de usos do solo proposto pelo Plano Diretor.

1.2 Objetivos Especificos

a)
b)

c)

d)

g)

Digitalizar o mapa planialtimétrico da area em estudo na escala 1:10.000;

Digitalizar o mapa de estimativa de unidades geotécnicas da area em estudo na

escala 1:10.000;

Digitalizar o mapa de zoneamento de usos do solo do Plano Diretor na escala

- 1:10.000;

Elaborar o banco de dados com' as caracteristicas do mapa de zoneamento de usos
do solo;

Para uma 4rea teste, dentro da area de estudo, digitalizar os mapas geoldgico e
pedoldgico, e explorar tecnologias de SIG no cruzamento dos mesmos, para a
obteng¢do do mapa de estimativa de unidades geotécnicas;

Elaborar planos de informagao com classes de declividade utilizando o programa de
SIG e a estes sobrepor os mapas digitalizados (de zoneamento de usos do Plano
Diretor e Geotécnico);

Apresentar as caracteristicas das unidades geotécnicas e os resultados das
sobreposi¢des com os outros planos de informagao. Com isso demonstrar a
importancia da consideragdo das caracteristicas fisicas do ambiente, na elaboragdo
do Plano Diretor e a utilidade dos Sistemas de Informacdes Geograficas, para a

realizacdo deste tipo de trabalho.

Estrutura do trabalho

Com a proposta de atingir os objetivos apresentados, o trabalho estd estruturado

em 6 capitulos, sendo no primeiro capitulo apresentada a introdugdo ao trabalho, com

justificativa e importancia do estudo e da escolha da area e¢ os objetivos geral e

especificos a serem alcangados.



~ O capitulo 2 apresenta uma revisio bibliografica dos temas a serem tratados, que
foram separados em trés grupos. Nd primeiro grupo sdo apresentados alguns conceitos a
serem conhecidos para o entendimento e utilizagio de sistemas de informagdes
geograficas. A segunda parte trata de algumas consideragdes a respeito de mapeamento
e Cadastro geotécnicos, citando-se as principais caracteristicas de algumas metodologias
utilizadas no Brasil e exterior. Apresenta-se nesta parte também, a metodologia
desenvolvida na UFRGS e utilizada neste trabalho. O terceiro grupo destina-se a
apresentar o zoneamento de usos do .Vsolo esta_bélecido pelo Plano Diretor dos Balnearios

- de Florianopolis.

No capitulo 3 ¢é feita uma caracterizagdo da area de estudo quanto aos aspectos
fisico-naturais, do ambiente antrépico, aspectos histéricos e desenvolvimento de

atividades produtivas e econdmicas na area.

No capitulo 4 ¢é apresentada a metodologia utilizada em cada etapa de

desenvolvimento do trabalho, bem como o material ¢ as informacgdes utilizados.

No capitulo 5 ¢ feita a apresentacdo dos resultados e finalmente no capitulo 6

sdo apresentadas as consideragdes finais € as sugestdes para fiituros trabalhos.



Capt’tulo 2

Revisdo Bibliogrdfica

Para efetuar a anélisé e obter resultados que visem apontar caminhos e
desenvolver os objetivos propostos ¢ necessaria a revisdo de conceitos e metodologias,
fundamentais para o referido estudo cientifico. Desta forma, buscou-se através da
revisdo bibliografica apresentar conceitos e tendéncias especiﬁcos sobre o assunto a ser

desenvolvido neste estudo.

2.1 Sistemas de Informacoes Geogrdficas

Segundo BURROUGH (1994) um SIG ¢é composto de trés partes: equipamentos

computacionais, programas computacionais ¢ o contexto organizacional.

AR_ONOFF (1989) define SIG como um programa que opere dentro de um
sistema computacional e que ofereca as séguintes possibilidades de manipulagdo de
dados georreferenciados: entrada; gerenciamento dos dados, ou seja, armazenamento e
recuperacdo; manipulacdo e andlise; saida. Este sistema computaéional deve estar

inserido em uma estrutura organizacional adequada e preparada para opera-lo.

O uso e desenvolvimento de sistemas para gerenciar informagdes geograficas ¢
chamado de geoprocessamento, que segundo RODRIGUES (1990), pode ser definido

como o conjunto de tecnologias de coleta e tratamento de informagdes espaciais.

O entendimento da dindmica do meio fisico, onde esta inserido o ambiente

urbano pode ser melhor compreendido se tivermos modelos, mesmo que simplificados,



da éarea de estudo. Estes modelos auxiliam na visualizagdo geral da area, apenas com os
temas (feicdes) que interessam ao usudrio. O modelo do meio fisico, corresponde a
feigdes que tem forma, caracteristicas e localizagdo proprias, que devem ser
consideradas na dedugdo/interpretagcdo do seu comportamento frente a a¢do antropica

(Figura 2.1).

Figura 2.1- Cruzamento e apresentagao dos planos de informagdes no SIG.

O autor coloca ainda que podemos representar a referéncia espacial dos dados,
através de técnicas de geocodificacdo, que podem ser divididas em vetoriais e
matriciais. Nas representagdes vetoriais utiliza-se pontos, linhas e poligonos associados
a coordenadas, para serem adequadamente referenciados. As representacdes matriciais
sdo provenientes de sensores (imagens de satélites, fotos), videos e dispositivos de
varredura (por ex. scanners), onde os pontos, linhas e poligonos sdo representados por

uma matriz de células retangulares, chamadas de “pixels” (Figura 2.2).



Figura 2.2 - Diferenga entre representacao de dados vetoriais e dados matriciais.

Fonte: SALAZAR (1998)

A representagdo do ambiente em meio digital, depende ainda, da capacidade
técnica dos programas e do pessoal técnico, bem como dos recursos financeiros
necessarios ‘a coleta dos dados ‘e ‘manutencdo da estrutura utilizada e atualizacdo do

sistema. Diante disso, ¢ importante a definicao das necessidades de cada projeto.

Para a utilizagdo de sistemas de geoprocessamento, deve-se estabelecer as
aplicacdes especificas do projeto, e associado a isso, os dados e suas caracteristicas
-espaciais. ApOs ‘esta etapa, deve-se procurar ‘0s sistemas computacionais mais

adequados.

Para RODRIGUES (1990), o geoprocessamento envolve a definicdo das
necessidades do projeto, as informacdes que serdo necessarias, a coleta de informagdes
€ a -geocodificagdo e tratamento  dos dados e, finalmente, o uso dos sistemas de

informagdes geograficas.

2.2 Alguns Conceitos Utilizados em Sistemas de Informacoes Geogridficas

No ‘trabalho com sistemas de informagdes geograficas ¢ necessario o
conhecimento de-alguns  conceitos, para o melhor entendimento de como ¢ realizado o

tratamento e a manipulagdo de dados.



a) Geocodificagio

Conforme OLIVEIRA (1993), trata-se da codificacdo de informagdes de
. localizagdo geografica, de acordo com uma ldégica (topologia) determinada. Esta
definicdo pode ser complementada por BURROUGH (1994), em que geocodificar ¢ a
atividade de defini¢do da posicdo de informagdes geograficas relativas a uma grade de

. referéncia padrao.

O programa de sistemas de informagdes geograficas utilizado traz que,
geocodificacdo ¢ a utilizacdo de técnicas para prover referéncias espaciais passiveis de
tratamento automatizado de dominios espaciais. Os dominios espaciais tem

caracteristicas de pontos, linhas e areas, que sdo definidos como:

- Pontos estdo associados a entes discretos, como local de amostragem de solo,
locagdo de residéncias, escolas, industrias, pogos e torres;
- Linhas sdo associadas a rodovias, hidrovias, linhas de transmissio;

- Areas ou poligonos podem representar propriedades, quadras ou unidades de

solos, de zoneamento de usos do solo, entre outros.

As representagdes podem ser vetoriais, onde cada um dos pontos representados
estd associado um par de coordenadas; ou matriciais onde ‘a referéncia espacial ¢

feita através de codigos de localizacdo das células, sobre as quais incidem pontos,

linhas e areas.
b) Topologia

Para BURROUGH (1994), topologia ¢ a maneira pela qual elementos graficos
sdo relacionados entre si, pois em principio todas as informagdes geograficas podem ser

reduzidas a trés conceitos topoldgicos basicos: ponto, linha e area (ou poligono).

Conforme o programa de sistema de informacdes geograficas ArcView GIS,
utilizado para a realizagdo deste trabalho, topologia ¢ a relagdo espacial entre feigdes
(arcos, nos, poligonos e pontos) unidas ou adjacentes. Por exemplo, a topologia de um
arco considera os seus noés de inicio e final e seus lados direito e esquerdo. Relagdes

topologicas sdo as construgdes de elementos complexos a partir de elementos simples,
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por exemplo: pontos (elementos simples), arcos (conjuntos de pontos conectados), areas
(conjuntos de arcos conectados), estrada ou rota (conjunto de partes que sdo arcos ou
partes de arcos). Dados repetidos sdo eliminados, devido a um arco poder representar

uma feigdo linear, parte de um limite de uma éarea, ou ambos.

A topologia ¢ importante em Sisfemas de Informaqf)és Geograficas porque
muitas operacdes em andlises espaciais nao necessitam de coordenadas, apenas de
informagdes topologicas. Por eXempld, para encontrar o melhor caminho entre dois
_ pontos, ¢ necessario uma lista de arcos que conectam um ponto ao outro e o custo para
transpor cada arco em cada direga:lo. As coordenadas sdo necessarias apenas para o

desenho do caminho apos ele ser calculado (ArcView GIS, 1996).
¢) Atributos

Atributos sdo informagdes ndo graficas associadas a elementos representados por
pontos, linhas ou 4reas, em um sistema de informacdes geograficas (BURROUGH,
1994).

O programa ArcView GIS apresenta a defini¢do, colocando que atributos sdo as
caracteristicas de uma fei¢do geografica descritas atra}/és de m'lmeros‘ ou caracteres,
normalmente arquivada em formato/tabula? e ligada a feicdo. Por exemplo, atributos de
- uma unidade geotécnica, representada por um poligono, pode incluir descri¢do do tipo

de rocha, tipo de solo, capacidade suporte do solo, coesdo e nivel do lencgol fréatico.
d) Tabela de Fei¢oes

A tabela serve para arquivar informagée_s sobre o conjunto de fei¢des do mapa.
Cada registro (linha na tabela) corresponde a uma feicdo. Uma tabela de feigdes no
programa ArcView GIS sempre apresenta um campo (coluna) chamado “Shape” que ¢é
criado automaticamente, onde sdo registadas todas as formas (ponto, linha, poligono)
que correspondem a fei‘g6es no mapa. Nesta tabela podem ser inseridos mais campos

que forem necessarios, contendo os atributos correspondentes as fei¢des (ArcView GIS,
1996).
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e) Banco de Dados Relacionai

De acordo com BURROUGH ( 1994), banco de dados relacionai ¢ um método de
e_strufuragﬁo de dados na forma de um conjunto de registros, em que a relacdo entre
diferentes entidades e atributos ¢ usada para o acesso e a manipulagéo dos dados. Neste
tipo de banco de dados, as informagdes sdo arquivadas em registros sivmples, contendo
um conjunto ordenado de valores de atributos, que sdo agrupados em tabelas
bidimensionais. Cada tabela' ¢ um arquivo separado e sdo usados codigos de
identificagdo para os fegistros, que s3o necessarios pafa a construgdo de novas tabelas a
partir das existentes, através da relacdo que seja mais apropriada para a questdo do

usuario. Estas questdes podem ser formuladas através de logica boleana ou operagdes

matematicas.
f) Digitalizacido

Digitalizagdo é o processo de transformacio de feicdes geograficas para a forma
digital, utilizando um sistema de coordenadas. A digitalizagdo manual envolve a
colocagdo do mapa na mesa digitalizadora e as fei¢des sdo copiadas e salvas em um
arquivo em formato vetorial. Enquanto a digitalizacdo automatica envolve a colocagao
do mapa em um scanner, que registra 0 mesmo no formato matricial, apds em programa

especifico ¢ feita a vetorizag¢ao das feigoes.
g) Dados Matriciais (Raster)

Dados matriciais sdo registros de informagdes espaciais em grades ou matrizes
organizadas como um conjunto de linhas e colunas. Cada célula (pixe/) dentro da matriz
contém um numero que representa uma feigdo geografica particular, como tipo de solo,
elevagdo, uso do solo e declividade, por exemplo. Imagens matriciais sdo mais
comumente utilizadas para representar informagdes sobre feigdes geograficas que
variam continuamente na superficie, como elevagdo e declividade, por exemplo.
Imagens com fotografias aéreas, de satélite e outros sensores sdo outra forma de
aquisicao de dados matriciais, em que cada célula guarda um valor registrado por um

dispositivo optico ou eletronico. A resolugio da imagem matricial estd relacionada com
H
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o tamanho das células da grade. Quanto menores sdo as células, mais detalhada sera a

imagem (ArcView GIS, 1996)..
h) Pixel

A palavra pixel ¢ uma abreviagio de “picture element”. Representa o menor
elemento discreto de informagdo, ou seja, a menor area que pode ser registrada como
entidade isolada em uma imagem. Uma imagem digital ¢ um arranjo matricial de pixels
(NOVO, 1992). - -

i) Dados Vetoriais

Dados vetoriais sdo registros de informacgdes espaciais com coordenadas (x,y)
em um sistema de coordenadas plano. Os dados representados por “pontos” sdo
registrados com simples locagdo (x,y). As feicdes “linhas”, incluindo os contornos de

poligonos, sdo registradas como séries ordenadas de coordenadas (x,y) (ArcView GIS,
1996). '

Dados vetoriais sdo adequados para o registro da locacdo de feicdes geograficas
discretas com localizagdo precisa, como ruas, estradas, limites de unidades de solos, rios

- e lagos.
j) Coleta de Dados

Os dados a serem levantados podem ser pontuais ou continuos e obtidos a partir
~ de levantamentos de campo (diretamente), provenientes de sensores remotos, ou mapas
e relatérios existentes de trabalhos ja realizados na area de estudo (RODRIGUES,
1990).

k) Tratamento dos dados

Quando trabalha-se com grande volume de dados hd necessidade de um
tratamento estatistico, para que os mesmos sejam representativos, para isso analises

estatisticas ou geoestatisticas sdo necessarias.



13

Conforme CELESTINO e DINIZ (1998), a geoestatistica ¢ de grande utilidade
para a analise espacial sobre variavel regionalizada, ou seja, Variével_que atribui valores
a propriedades distribuidas geograficamente, como -por exemplo os resultados de
ensaios SPT (Standard Penetration Test). Ensaios do tipo 'SPT medem a resisténcia a
penetragdo no solo de um amostrador padrdo, através de golpes de peso normalizado,
caindo de uma altura também padronizada (conforme ABNT-NBR-6484/80). O indice
de resisténcia a penetragdo Nspt, indica o nimero de golpes, determinado a cada metro
de prbﬁindidade, até¢ o limite-do irhper_ietrével a percussio ou até a profundidade de

interesse para o projeto em questao.

A geoestatistica tem como base fundamental que, medidas de uma grandeza em
pontos discretos do dominio obedece a regras de variagdo. Sendo entdo, uma das
principais fungdes da geoestatistiea a previsao de valores em pontos onde nio existem

I
determinagoes fisicas da variavel e associar um erro a esta estimativa (CELESTINO e
DINIZ, 1998).

1)Sistema de Informacgoes Geograficas ArcView GIS

O programa de sistema de informagdes geograficas ArcView GIS foi utilizado
neste trabalho por mostrar-se acessivel tanto na utilizacdo quanto no custo do programa,
além de apresentar as ferramentas de geoprocessamento necessarias para atingir os

objetivos do trabalho proposto.

O sistema de informacdes geograficas ArcView GIS apresenta ferramentas para
integrar informagdes geograficas de varias origens, de acordo com os tipos de dados, ou

seja, informacgdes cartograficas, dados tabulares e imagens.

Para as informagdes cartograficas podem ser utilizados mapas digitalizados com
programas de CAD (como o AutoCAD ou MicroStation) ou digitalizados com

ferramentas do proprio programa ArcView GIS, entre outros.

As imagens que podem ser utilizadas sdo as imagens de satélite e as fotografias

aéreas. O programa aceita imagens em varios formatos, entre as mais conhecidas estdo

as extensoes: TIFF, JPEG.
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Ao programa ArcView GIS podem ser integrados bancos de dados, e suas
informagoes acessadas e utilizadas para complementar as tabelas de atributos ja

existentes, ou para criar novas € com estas, novos temas.

Além destes modos de entrada de dados, ¢ possivel também fazer “ligagdes” das
feicdes de mapas a diversos arquivos, com fotos, pequenos videos, ou outros
documentos. Este arquivo ¢ acessado somente quando a feigdo € selecionada, através da

localiza¢do do mesmo dentro de um diretério.
.m) Interpolacdo de Superficies - Método IDW (InVerse Distance Weighted)

O método utilizado para intérpolac;éo de superficies foi o IDW (Inverse
Distance Weighted), em que a determinagio do valor de cada celula ¢ feita usando uma
combinagdo de um conjunto de pontos amostrados que tem influéncia linear sobre os
demais. Esta influéncia ou peso de cada ponto ¢ uma fun¢do do inverso da distancia.
Para isso, um dos pardmetros a ser definido para a interpolagio é o peso ou influéncia
do ponto. Um valor grénde para o peso resultard em menor influéncia dos pontos

distantes, isto ¢, dados mais proximos terdo influéncia méxima e a superficie tera mais
detalhes.

As caracteristicas da superficie a ser interpolada podem ser controladas
limitando-se o numero de pontos a ser utilizado no calculo de cada ponto a ser

interpolado. O item “Raio” define o raio de procura de pontos para interpolagdo, que

pode ser fixo.ou variavel.

Raio fixo: uma medida de raio ¢ fixada como distancia de procura, com um
nimero minimo de pontos amostrados. Quando o numero de amostras dentro do raio

ndo atinge o minimo de amostras requeridas, o raio ¢ expandido para incluir o niimero

minimo de pontos.

Raio varidvel: nimero fixo de pontos amostrados e a maxima distdncia de
procura. O raio varidvel procura o nimero fixado de pontos dentro da maxima distincia

de procura até que este nimero seja alcangado. Se o nimero de pontos especificado nao
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existe dentro da maxima distdncia de procura, entdo apenas pontos encontrados sdo

usados.

Melhores resultados utilizando o método de interpolagdo IDW sdo obtidos
quando a amostragem ¢ suficientemente densa, com relacdo a varia¢do local que se esta
tentando simular. Se a amostragem de pontos de entrada é muito esparsa e ndo
uniforme, o résultado pode nao ser suficientemente representativo da superficie

desejada (WATSON e PHILIP,' 1985 in ArcView GIS, 1996).

A op¢do de utilizagdo de barreiras deve ser utilizada quando ha
descontinuidades na superficie na forma de feigcdes liheares, como penhascos, falhas,
divisores de aguas, vales. A barreira limita o conjunto de pontos amostrados usados para
interpolar os valores da variavel z (que representam as altitudes). Os pontos amostrados
~ que se encontram exatamente sob a linha da barreira sio incluidos nos grupos de pontos
amostrados de ambos os lados da barreira. Quando ¢ utilizada barreira, o tempo de

processamento da interpolagdo aumenta consideravelmente.

2.3 Alguns Conceitos de Cartografia Utilizados

Neste item s3o apresentados alguns conceitos de cartografia que foram

observados na utilizagao de Sistemas de Informagdes Geograficas.

a) Georreferenciamento

A georreferéncia ¢ utilizada para estabelecer a relagdo entre o sistema de
. coordenadas de uma imagem e um sistema de coordenadas de um mapa, que estd
relacionado a localizag¢do na superficie da Terra. O georreferenciamento ¢ essencial para

caracterizar dados tratados em Sistemas de Informacdes Geograficas (ArcView GIS,
1996). |

Para o georreferenciamento, a superficie da Terra, que apresenta forma irregular,
precisa ser simplificada para uma superficie de referéncia. Conforme OLIVEIRA
(1987), a superficie de referéncia utilizada para mapeamento mais antiga € o geodide, que
¢ definido por uma “superficie equipotencial do campo gravimétrico da Terra,

coincidente com o nivel médio inalterado do mar, que se estende por todos os
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continentes, sem interrupgdo. A dire¢do da gravidade é perpendicular ao gedide em
qualquer ponto. O gedide € a superficie de referéncia para as observacdes astrondmicas

i

¢ para o nivelamento geodésico”.

~ Atualmente, segu'ndo' WOLSKI (1997), devido as imperfei¢cdes e ondulagdes que
o geodide também apresenta e para evitar erros nos calculos de determinacdo de locais na
superficie terrestre, adotam-se como superficies de referéncia elipsoides' especificos

para cada area, orientados segundo uma paisagem (Datum). .

'b) Datum

O Datum ¢ a base para um sistema de coordenadas planas. Cada Datum define
um conjunto- de pardmetros diferente. O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) adota o
Elipsdide de Referéncia Internacional de 1967, aceito pela Assembléia Geral da

Associagdo Geodésica Internacional (WOLSKI, 1997).

O Datum adotado para a América do Sul em 1969 passa a se chamar SAD69
(South American Datum, 1969). A seguir sio apresentados os pardmetros definidos, de
acordo com OLIVEIRA (1993):

1) Datum de controle vertical (representa o controle altimétrico): superficie
equipoténcial de. acordo com o nivel médio do mar, definido pelas

observagdes maregraficas de Imbituba, Santa Catarina.

2) Datum de controle horizontal considera a figura geométrica da Terra o

Elipsoide Internacional de 1967 com: ' *

- semi-eixo maior (a) = 6.378.160;000 metros

- achatamento (f) = 1/298,5 f

- orientagdo: (a) geocéntrica - eixo de rotagdo paralelo ao eixo de rotacdo da
Terra; plano meridiano de origem: paralelo ao plano meridiano de Greenwich
como definido pelo Bureau Internacional de VHeure (BIH).(b) topocéntrica — no
vértice Chua da cadeia de triangulagdo do paralelo 20°S, com:
- Afastamento Geoidal (N) = Om
- Latitude (cp) = 19°45’41;6527”S;, )



17

- Longitude (k) = 48°06°04,0639” W Gr
- Orientagdo (a) = 271°30°04,05” SWNE pafa VT-Uberaba

¢) Sistema dé Coordenadas

Sistema de coordenadas é um sistema de referéncia utilizado para medir
distancias verticais e horizontais em um mapa planimétrico. O sistema de coordenadas ¢
normalmente definido por uma projegdo cartografica, um datum de referéncia, um ou
 mais paralelos de referéncia, um meridiano central e possivéis mudangas nas diregoes
“X” e “y” para a defini¢do de coordenadas de locagéo de pontos, linhas e &reas

(ArcView GIS, 1996).
d) Sistema de Coordenadas UTM - Universal Transverse Mercator

Conforme OLIVEIRA (1993), no Sistema UTM, o globo terrestre ¢ dividido em
sessenta zonas de seis graus de longitude, e cada zona possui seu proprio meridiano
central. A proje¢ao foi concebida com a origem formada pelo Equador e o meridiano
central de cada zona. A escala ¢ constante ao longo do meridiano central, mas deve ser

- considerado um fator de escala de 0,9996 para reduzir a distor¢do lateral dentro de cada

zona.

Este sistema permite representagdo com precisdo para pequenas areas e distor¢ao
minima na representacdo de grandes areas dentro da zona. Erros e incrementos de
distor¢des ocorrem em regides que ocupam mais do que uma zona UTM (ArcView GIS,

1996).
e) Coordenadas Geograficas

, Coordenadas geograficas sao o mesmo que coordenadas geodésicas.e indicam os
- valores de latitude e longitude que definem a posi¢do de um ponto da superficie da
Terra, em relagdo ao elipsdide de referéncia. Esta figura tedrica, cujas dimensdes se
aproximam bastante das dimensdes do gedide, € utilizada devido a superficie terrestre
apresentar forma irregular (OLIVEIRA, 1993). Na Figura 2.3 pode-se ver a diferenga

entre as defini¢des.
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Elipséide de referénci\a
Gedide \
Superficie da Terra "V |

\

Figura 2.3 = Superficie de referénciapara levantamentos geodésicos

Fonte: EASTMAN in WOLSKI (1997)
2.4 Cartografia e Mapeamento Geotécnicos e o Cadastro T écnico Multifinalitirio

Primeiramente hé necessidade da defini¢do cartografica dos termos mapa e carta.
Conforme ZUQUETTE e NAKAZAWA (1998), o termo “mapa pode ser utilizado para
o documento que registra as informagdes (atfibutos) obtidas de um determinado aspecto
do meio fisico .em questdo, sem que sejam realizadas interpretacdes dessas

-informacgdes”, ‘enquanto o “termo “carta refere-se ao documento ‘cartografico que
apresenta-as- interpretagdes de informagdes contidas em mapas para uma finalidade

especifica”.

Conforme as defini¢des da ABNT (Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas),

[13 4 ~ r . ) . .
mapa ¢ a representacdo grafica, em geral de uma superficie plana e numa determinada
-escala, com a representacdo tie acidentes fisicos e culturais da superficie da terra, ou de
um planeta ou satélite”, e carta definida como ““a representacdo dos aspectos naturais e
artificiais da terra, destinados a fins praticos da atividade humana, permitindo a
avalia¢do precisa de distancias, diregdes e localizagdo plana, geralmente em média ou
grande escala, de uma superficie da terra, subdividida-emTolhas, de forma sistematica,

obedecendo um plano nacional ou internacional”.

Mapa Geotécnico segundo a UNESCO (1976), “¢ um tipo de mapa geologico,
que fornece uma representacdo geral de todos aqueles componentes de um ambiente
geoldgico de significAncia para“o uso do solo e para projetos, construcdes e

manutengdes quando aplicados a Engenharia Civil e de Minas”.

Outro conceito classico de mapa geotécnico ¢ o da LA.E.G. (1976), que "
considerar “mapa-geotécnico € um tipo de mapa-geoldgico que classifica e representa-os

componentes do ambiente geoldgico, os quais sdo de grande significado para todas as
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atividades de engenharia, planejamento, constru¢do, exploragdo e preservacao do

ambiente."

Conforme SANTOS (1997), o mapa geotécnico ¢ um instrumento de gestdo
territorial, & medida que estabelece o zohéament_o do solo com caracteristicas das
unidades diferenciadas segundo critérios do meio fisico, que deverdo ser observadas
com tratamento especifico para seu ﬁso, visando evitar problemas da ocupagdo

inadequada.

Mapeamento geotécnico refere-se ao conjunto de procedimehtos necessarios
para elaboracio da carta ou mapa geotécnico, definidos por ZUQUETTE (1987) como o
“processo que tem por finalidade basica levantar, caracterizar, classificar, avaliar e
analisar os atributos que compde o ambiente fisico. (...) as informagdes devem ser
tratadas através de processos de selecdo, generalizacdo, adicdo e transformacgdo, para
que possam ser relacionadas, correlacionadas, interpretadas e ao final, representadas em
mapas, éartas e anexos descritivos, respeitando principios basicos que orientam -a

execu¢do do mapeamento geotécnico, conforme proposto por Thomas (1970)”

Cartografia geotécnica refere-se ao processo de representagdo grafica do
resultado do mapeamento executado, e 0 mapa geotécnico pode ser considerado como

parte integrante ou uma particulariza¢do do Cadastro Técnico Multifinalitério.

De forma geral, o Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) ¢ embasado em trés
elementos principais: medicdo, legislacio e economia. Na pratica, o cadastro técnico
deve ser um sistema de registro de dados que caracterizam uma area de interesse, que

deve ser apresentado de forma descritiva apoiado em base cartografica bem definida
(FIGUEIREDO e LOCH, 1996). ’

O CTM possui geralmente as seguintes metas fundamentais, conforme DALE IN
JACOSKI (1996):

- fornecer informagdes para que problemas ambientais sejam detectados e
controlados;

- servir de apoio para decisdes politicas locais, referentes ao uso da terra;
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- servir como um sistema de informagao dinamico para politicas fundiarias,

devendo para isso ser atualizado.

Conforme FIGUEIREDO e LOCH (1996), o CTM ¢ a base para qualquer tipo de
planejamento municipal ou regional, fornecendo ao planejador todos os elementos
ambientais ou para outro tipo de estudo, que caracterizam a area de interesse. Ainda
segundo os mesmos autores, o planejamento municipal deve contar, como instrumento
de decisdo, com um conjunto de mapas cadastrais temé_ticos'como planialtiméfrico, de

declividade, de uso do solo, de capacidade de uso, entre outros.

2.5 Metodologias de Mapeamento Geotécnico

Conforme ZUQUETTE e NAKAZAWA (1998) o inicio do desenvolvimento
dos mapas geotécrﬁcos ocorreu. por volta de 1913 cdm a publiéagﬁo dos primeiros
documentos gréaficos por. Langen na Alemanha. No Bfasil, de acordo com MACIEL
FILHO (1998), data de 1907 o primeiro documento de geologia aplicada a obras de
engenharia, tratando-se do documento elaborado para o prolongamento da estrada de
ferro Noroeste do Brasil. Estes trabalhos pertencem a primeira fasé de desenvolvimento
da Geologia de Engenharia, erﬁ que as pesquisas e tomadas de posi¢do sdo puramente

geologicas.

- Uma mudanga ocorre ﬁos mapas comuns de Geologia para és cartas/mapas
geotécnicos: o trabalho desenvolvido por Gwinner (1956) é o primeiro a adotar
unidades geotécnicas aplicando conceitos de mecanica dos solos, considerando a
interacdo das condicdes geologicas com propriedades fisicas e o comportamento
mecanico dos solos. Estas consideracdes passam a representar a segunda fase da

Geologia de Engenharia, que se inicia apés a 2 Grande Guerra (MACIEL FILHO,
1998).

A terceira fase ¢ representada pelo inicio da preocupagdo ambiental, conforme
IAEG (1980) apud MACIEL FILHO (1998): “os experts da Geologia de Engenharia
tém Atoda sua ateng¢do voltada ndo somente para viabilidade e eficdcia, mas também para
a salvaguarda do meio ambiente e a sua utilizagdo judiciosa, esfor¢ando-se para

estabelecer previsdes quantitativas sobre as conseqiiéncias das atividades humanas e dos
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processos naturais sobre o meio ambiente geoldgico, em termos de espaco, de tempo, de

modo e de intensidade”.

A seguir serdo apresentadas, de forma suscinta, algumas metodologias de
mapeamento geotécnico, estrangeiras e brasileiras. Revisdes bibliograficas mais
completas sobre as mesmas e outras metodologias sdo encontradas em ZUQUETTE
(1987), ZUQUETTE ¢ NAKAZAWA (1998), MACIEL FILHO (1998) ¢ VALENTE
(1999).

Dentre as principais metodologias estrangeiras de mapeamento geotécnico, a
metodologia francesa- SANEJOUAND (1972) apud ZUQUETTE e NAKAZAWA
(1998), considera a elaboragdo de dois conjuntos de documentos. Primeiro os mapas de
fatores formado pelo conjunto de mapas de documentacdo do substrato rochoso,
materiais de cobertura, hidrogeoldgico e geomorfoldgico. No segﬁndo conjunto, estao
as cartéis de aptidao elaboradas a partir dos mapas anteriormente citados, referindo-se as
fundacdes, materiais de construcdo e a escavabilidade, ou seja, trazem em si parAmetros

do meio fisico influentes em cada utilizagdo especifica.

A metodologia proposta pela IAEG propde que os fatores e feigdes que devem
ser considerados no mapeamento. sdo: o carater das rochas e dos solos, as condi¢des
hidrogeologicas, geomorfolégicas e os fendmenos geodindmicos. Os mapas sdo
- classificados quanto a finalidade, ao conteudo, a escala e a litogénese. Para aplicacdo da
metodologia € necessario primeiramente definir a escala e a finalidade do mapeamento
e, observar as condi¢des e exigéncias estipulados aquele documento na referida escala.
Ap6s: 1) compatibilizar o nimero de informagdes disponiveis com as exigéncias da
metodologia; 2) ordenar os componentes do meio fisico, as feicdes e os atributos
interessantes e 3) definir como obter os atributos e as classes, Em paises onde ha
caréncia de dados, como o Brasil, a metodologia ¢ de dificil aplicabilidade

(ZUQUETTE e NAKAZAWA, 1998).

A metodologia PUCE (Patterns, Units, Components and Evaluation)
desenvolvida pfincipalmente na Australia, utiliza como principio de classificagio a
geomorfologia, considerando que cada fei¢do indica um tipo de material ou estrutura e

os processos atuantes. Os fatores considerados no mapeamento sdo: geomorfologia com
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caracterizagcdo das encostas, geologia, solos e vegetacdo. Os parametros do terreno sio
representados por um sistema de nomeclatura numéricb. Esta metodologia teve
influéncia na técnica de mapeamento desenvolvida por ZUQUETTE (1987) que
também apresenta enfoque geomorfologico (MACIEL FILHO, 1998).

- Existe ainda a metodologia espanhola, que propde a classificacdio dos mapas
geotécnicos em quatro grupos de acordo com a escala e o tipo de mapa (geral, basico,
seletivo ou especifico) e entdo definidos os fatores nos quais deve ser baseado e o nivel

- de utilizagdo para cada tipo de mapa (WOLSKI, 1997).

No Brasil, algumas metodologias de mapeamento geotécnico sdo: a metodologia
do Instituto de Geociéncias da UFRJ e seus principios podem ser consultados em
BARROSO (1989), BARROSO et al (1996); a metodologia do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas de Sao Paulo; a proposta de ZUQUETTE (1987); e a descrita por
DAVISON DIAS (1995).

A metodologia de mapeamento geotécnico do Instituto de Geociéncias da UFRJ ,
conforme BARROSO (1989), trata aspectos varidveis de acordo com a escala do
mapeamento, que ¢ funcdo dos objetivos a alcancar. De maneira geral, as unidades sdo
agrupadas em dois setores geoldgico-geomorfologicos: as areas de baixada e as
encostas. Para as areas de baixada sio utilizadas principalmente informagdes de
levantamentos pedologicos e para as areas elevadas os perfis de solos sdo a base para a

defini¢do das unidades geotécnicas.

A metodologia do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas) tem enfoque nos
problemas relativos ao meio ﬁsico com a ocupagdo urbana. As cartas geotécnicas t€m
como objetivos: o conhecimento geologico para a previsao do desempenho da interacao
entre meio fisico e a ocupagdo, e conflitos entre as formas de uso; apds os problemas
identificados, estabelecer orientagdes técnicas preventivas e corretivas (ZUQUETTE e

NAKAZAWA, 1998).

A técnica desenvolvida por ZUQUETTE utiliza como principio de classificagio
a geomorfologia, considerando a forma do relevo, a classificagdo das formas, a génese

(processos atuais e pretéritos e os climas) e os materiais envolvidos (solos, rochas e
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estruturas), conforme descreve MACIEL FILHO (1998). LOLLO (1996) apresenta os
procedimentos detalhados para elaborégﬁo de mapas geotécniéos aplicando a técnica de
avaliagdo do terreno, que consiste na identificagdo, a parﬁr de fotografias aéreas e
trabalhos de campo, de unidades cada vez menores, na area de estudo e que apresentem
uniformidade em funcdo das feigdes de relevo (landforms). A etapa seguinte consiste
em associar a estas unidades homogéneas, os materiais inconsolidados e a litologia
existente. Por fim, sdo gerados o mapa de landforms e o rhapa de condi¢des geotécnicas

gerais, onde sdo apresentadas as unidades geotécnicas.

A metodologia descrita por DAVISON DIAS (1995) e utilizada no sul do Brasil
faz uso dos conhecimentos de pedologia associados a geologia, para a estimativa inicial
“das unidades geotécnicas. Por tratar-se da metodologia utilizada na elaboragido deste

trabalho é apresentada mais detalhadamente no proximo item.

Quanto a definicio da escala para mapeamento geotécnico, MACIEL FILHO
(1998) coloca qlie a escolha estd principalmente ligada a finalidade do mapeamento e
depois a disponibilidade de base cartografica da area. O autor indica que para
planejamento sdo usadas escalas pequenas ou intermediérias, de 1:10.000 a 1:100.000.
Dentro do grupo de cartas para planej‘amento estdo: cartas para planejamento territorial
e urbano, cartas de prop(')sitos.mﬁltiplos, cartas de fatores, de zoneamento geotécnico,

de aptiddo, de recomendacdes de uso do solo, para geologia ambiental, entre outras.

O autor coloca ainda que as escalas maiores, entre 1:500 a 1:10.000 sdo
utilizadas para projétos, construcdes e manutengdes. Estdo incluidos neste grupo: os
laudos geologicos para loteamentos, cartas para reorganizacdo de loteamentos
irregulares (favelas, ocupagdes), cartas de risco urbano, cartas de fundagdes de grandes
obras, cartas de paredes de tuneis, cartas para estradas ou taludes de estradas, cartas para

disposicao de rejeitos.

2.6 Metodologia de Mapeamen'to Geotécnico Utilizada no Sul do Brasil

Os solos, por serem produtos da interagdo rocha/relevo/clima, sintetizam as
principais caracteristicas destes elementos. Portanto, conhecendo-se o solo pode-se

inferir sobre o material de origem (rocha), a forma do relevo, a declividade, o sistema de
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drenagem, o comportamento hidrico e a suscetibilidade aos processos do meio fisico e a

acio antropica (KERZMAN e DINIZ, 1995).

O intemperismo ¢ mais intenso sob as condi¢des climdticas e ambientais das
regides tropicais e nos perfis de solos variam de acordo com a profundidade ¢ com a
natureza, estrutura e mineralogia ‘do macigo rochoso fisico (KERZMAN e DINIZ,

1995). Devido a essas caracteristicas dos solos nas regides de clima tropical e
subtropical, o mapeamento geotécnico ¢ realizado utilizando-se metodologia que
considera a génese do solo, associada ao cruzamento dos mapas geologico, pedologico e
planialtimétrico. A principal caracteristica da metodologia adotada, ¢ considerar a

relagdo que existe entre solo, rocha e relevo.

A importancia da génese dos solos no mapeamento ¢ devida a grande variedade
de perfis de solos encontrados no Brasil, resultado da variedade de rochas que pode
conter diaclases e falhas e da atuacdo de processos pedogenéticos, que formam
diferentes perfis de solos. Aumentando o universo de perfis de solos tem-se ainda, os

formados nas areas baixas por solos sedimentares.

A metodologia considera importante a caracterizagdo mais especifica dos
horizontes de solos, somando-se os conhecimentos de Pedologia para os horizontes

superficiais e da Geologia para os horizontes com menor desenvolvimento.

A metodolbgia descrita por DAVISON DIAS (1995), indica o cruzamento dos
mapas geologico e pedologico, fazendo-se adaptagdes destas classificagdes para o uso
na Geotecnia, para a elaboragdo do mapa de estimativas de unidades geotécnicas. O
trabalho de campo ¢ a etapa seguinte para a verificagdo das unidades e confirmagdo dos
limites, retirada de amostras para estudo, em laboratério, das prbpriedades geétécnicas e
coleta de resultados de ensaios de campo realizados na area. Para as unidades assim
‘determinadas ¢ utilizada a simbologia “XYZ,xyz”. As letras maitusculas referem-se a
classificagdo pedologica do perfil de solos identificados de acordo com o sistema de
classificagdo de solos de OLIVEIRA et al (1992). Naa letras minusculas, o substrato
rochoso ¢ classificado conforme proposta da TAEG (1979), mas simplificado. Na
classificagdo geologica ¢ considerada a rocha dominante e a fofmagéo deve ser

considera entre parénteses se os solos da area apresentam horizonte C espesso. Havendo
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mais de uma litologia dominante, as mesmas sdo separadas por virgula. Na Figura 2.4 ¢

apresentado o Esquema para defini¢dao das unidades geotécnicas.

‘
Perf'l Horizontes

Pedologia
M/ [F55 Boy
5a2) Mapeamento
S Geotécnica
Geologia : C
R

Figura 2.4 - Esquema para defini¢do das unidades geotécnicas.
Fonte: SANTOS, 1997

Na utilizacdo dos mapas pedoldgicos elaborados pelo projeto RadamBrasil deve-
se observar a classificagdo dos solos nas duas categorias. De acordo com MACIEL
FILHO (1998), na mais alta, estdo os grupamentos de solos definidos por tipos de
horizonte B diagndstico ou propriedades que espressam particularidades pedogenéticas:
atividade da fracdo argila, condi¢des de drenagem, grau de desenvolvimento, presenca
de sais, mineralogia, tipo de material de origem. Na segunda categoria estdo as classes
de solos definidas pelas variacdes de caracteristicas diagnoOsticas ou por conjunto de
caracteristicas especificas de cada classe. Na tabela 2.1 sdo apresentados os principais
grupamentos e classes de solos. Para a descricdo detalhada dos mesmos, com fotos para

o reconhecimento dos perfil de solo, pode-se consultar OLIVEIRA et al (1992).

TABELA 2.1 - Principais grupamentos e classes de solos estabelecidos pelo

Servigo Nacional de Levantamento e Classificagdo de Solos (MACIEL FILHO, 1998)

GRUPAMENTO CLASSE

Latossolo roxo

Latossolo Vermelho Escuro
Latossolo Vermelho Amarelo
Latossolo Amarelo

Latossolo Bruno

Solos com horizonte B latossolico (ndo
hidromorficos)
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Terra Roxa Estruturada

Terra Roxa Estruturada Similar
Terra Bruna Estruturada
Podzoélico Vermelho-Amarelo
Podzolico Vermelho Escuro
Podzolico Acinzentado

Solos com horizonte B textural e com
argila de atividade baixa (ndo
hidromorficos)

Podzoélico Bruno Acinzentado
Brunizém Avermelhado
Bruno Nao Calcico

Solos com horizonte B textural e com
argila de atividade alta (ndo hidromorficos)

) L g Podzol
Solos com horizonte B espddico Podzol Hodromarfico
Solos com horizonte B incipiente Cambissolo
Solos com horizonte B textural e com Planossolo
caracteristicas associadas a umidade "~ |Hidromorfico Cinzento
, 1 , Solonchak

Solos halomorficos (B sélico ou B natr;co) Solonetz Solodizado
Solos vertissolos Vertissolo

Orgéanico

Glei Pouco Hiimico
Solos hidromoérficos Glei Himico

Glei Tiomorfico
Laterita Hidromorfica
Solo Lit6lico

Solos pouco desenvolvidos Rendzina

_ : Regossolo
Solos aluviais Solo ‘Aluvial
Solos arenoquartzosos profundos Areias Quartzo sas

Quando ndo existem levantamentos pedologicos ou geoldgicos, devem ser
utilizados levantamentos regionais e realizados trabalhos de campo para um estudo
simplificado de geologia e pedologia, para apds elaborar o mapa de estimativas de

unidades geotécnicas (DAVISON DIAS, 1995).

Ainda conforme DAVISON DIAS e MILITITSKY (1994), para complementar a
classificagdo de unidades geotécnicas ¢ importante a caracterizagdo detalhada de perfis
tipicos das unidades. A descri¢do das caracteristicas dos horizontes pode ser feita

utilizando-se 4 niveis de caracteristicas, conforme Figura 2.5.
Nivel 1: deve ser considerada a classificacdo proposta pela metodologia;

Nivel 2: corresponde a descri¢do das caracteristicas morfologicas dos horizontes
do perfil de solo. As principais caracteristicas morfologicas a serem observadas

conforme Manual de Trabalho de Campo de LEMOS et al (1973) sdo: cor, textura,
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-estrutura, “porosidade, consisténcia, ximentacdo, noédulos e concregdes minerais,

superficies de fric¢ao ou outro tipo de superficie.

Definicdo de outras caracteristicas geotécnicas importantes: espessura dos
horizontes; presenca ou nao de horizonte laterizado; presenca de horizonte saprolitico;
. presenca de minerias primarios visiveis como mica, feldspatos alterados, quartzo ou
outros; drenagem-do perfil; presenga de horizonte B com mosqueados esbranquigados,

linhas de seixos, horizontes BC; pedregosidade.

Nivel 3: Tesultados de ensaios utilizados para classificagdo dos solos, como os
sistemas adotados internacionalmente SPT (Standard Penetration Test) e- resultados
médios de CBR (California Bearing Ratio), entre outros. Ou ainda a classificagdo

proposta por NOGAMI e VILLIBOR(1995).

Nivel 4: caracteristicas da area como relevo, declividade e vegetagao.

Nivel 1 — Classificagdo Geotécnica
Nivel 2 — Caracteristicas Morfologicas
Nivel 3 — Resultados de Ensaios

Nivel 4 — Caracteristicas da Regido

Figura 2.5 — Niveis de caracteristicas dos horizontes de solos
Fonte: DAVISON DIAS e MILITITSKY, 1994

Para a caracterizagdo das unidades geotécnicas foram levantados relatorios de
ensaios SPT (Standard Penetration Test), junto as empresas que realizam trabalhos de

sondagens e resultados de ensaios'laboratoriais feitos para-a tese ‘de doutoramento de

SANTOS (1997).
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2.8 Importincia do Mapeamento Geotécnico no Planejamento Urbano

Muitos dos problemas que normalmente ocorrem nos centro urbénos seriam
previstos e amenizados, se as condigdes geotécnicas fossem consideradas na
implantacdo de 4reas para ocupagﬁo. Como conseqiiéncia, surge a necessidade de
intervengdes, que se realizadas novamente sem a observagdo das caracteristicas do

subsolo acabam por implicar em novos problemas.

"Nas intervengdes para corrigir os problemas geotécnicos devem também ser
consideradas as condi¢des do entorno, pois solugdes individuais podem apenas

transferir o problema.

Outra questdo importante ¢ quanto a0 momento da intervengdo. O planejador
estando de posse das informagdes atualizadas e organizadas, tem a possibilidade de
planejar suas acdes na fase de prevencdo e ndo apenas na reparacdo dos -danos. Na
oriéntag:ﬁo para a urbanizacdo de novas 4reas, a observacdo de que a 4rea apresenta
unidades geotécnicas com caracteristicas definidas, leva a possibilidade de maior

adequacdo das fungdes a capacidade do solo.

O resultado ¢ a aplicagdo de investimentos com maiores. beneficios para a

comunidade devido a intervengdo adequada no momento adequado.

Conforme MORETTI (1989), as informagdes geotécnicas podem ser
incorporadas ao processo de planejamento urbano efetivamente, nos planos diretores,
politicas de obras publicas, diretrizes de projetos éspeciﬁCoé, codigos de edificagdo e
como subsidio para legislagio relacionada ao zoneamento, uso, ocupagdo e

parcelamento do solo.

O mapeamento geotécnico que tem como prioridade contribuir com informagdes
para o planejamento urbano deve procurar apresentar, de acordo com MORETTI
(1989):

- identificagdo das areas em que devem ser evitados riscos de degradacdo ou
acidentes geotécnicos e portanto necessarios critérios na intervengao;

- indicacdo de critérios para intervencao nas areas acima citadas;
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- identificagdo de areas mais favoraveis para a expansao urbana;

- identificacdo das areas ja degradadas onde € necessaria a intervengao.
2.9 Importancia do Mapeamento Geotécnico na Andlise das Condig¢oes Ambientais

Algumas questdes importantes que devem ser consideradas para a melhor
compreensdo das caracteristicas ambientais, tendo em vista a preservacdo ambiental e a

minimizac¢ao do impacto decorrente da agdo antropica (MORETTI, 1989):

- nivel de informacdo onde constam as exigéncias das legislacdes federal e
estadual, para areas de preservacdo da vegetacdo, areas ndo edificaveis, faixas de
marinha;

- delimitagio de areas passiveis de inundagdo, areas a serem preservadas, areas
que podem ser ocupadas observando-se critérios técnicos;

- delimitéqﬁo de 4reas com limitagdes topograficas a ocupagdo, segundo Plano
Diretor; '

- identifica¢do dos tipos de solos que apresentam caracteristicas que implicam
em medidas especiais para a ocupagdo como as areas de risco; |

- levantamento das condi¢des ambientais em geral: vegetagdo, clima e poluigao

do ar.
2.10 Consideragoes sobre a implantacdo de SIGs |

Na implementac;éov de um Sistema de Informagdes Geograficas podem ser
citados trés principios cartograficos e geograficos fundamentais para que o trabalho seja
bem sucedido: vgeorreferenciamento, que € o processo de localizagdo das fei¢cdes dentro
do modelo de representagdo da superficie do solo; geocodificar, trata-se do processo de
dotar/agregar de referéncia geogréﬁéa a dados ndo geograficos; e topologia que trata da
parte da matematica que define as relacdes entre feigdes (HUXHOLD e LEVINSOHN
in CHAN e WILLIAMSON, 1996).

A implantag:gﬁo de um Sistema de Informagdes Geograficas requer ainda que se
considere os aspectos institucional, de recursos humanos ¢ a aplica¢do especifica do

projeto.
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Quanto ao aspecto institucional, antes de toda implantacdo de sistemas deve ser
realizado o planejamento do trabalho e de viabilidade: desta implanfagéo, com
levantamento dos recursos computacionais disponiveis e todo o trabalho de treinamento
de pessoal, previamente a qualquer outra etapa da implantacio. Estes fatores foram
analisados por ROSSETTO (1998), que .em seu estudo de caso analisou as dificuldades
na implantacdo de SIGs e fez uma descricdo das acdes que podem auxiliar na

implantacdo em prefeituras de médio porte .

O sistema de informagdes deve ser bem entendido e integrado a rotina de
trabalho do grupo, para que seja aproveitado todo seu potencial e ndo fique subutilizado.
Aliado a tudo _isso; deve-se ter um profissional que tenha experiéncia e o conhecimento
para definir os objetivos do trabalho. Para isso precisa ter conhecimento dos recursos
que O programa a ser implefnentado oferece, a utilizacdo da técnica de trabalho e poder
avaliar a qﬁalidade dos dados de entrada no sistema, buscando com isso resultados com

boa qualidade (PANTAZIS, 1999).

" 2.11 Zoneamento de Usos do Solo dos-Balnedrios da Ilha de Santa Catarina - Plano

Diretor -

O novo Plano Diretor de Florianopolis foi aprovado em dezembro de 1996. Mas
desde 1985, devido ao desenvolvimento turistico da Ilha, foi aprovado o Plano Diretor
dos Balnearios (Lei no. 2193/85), que abrange todos os seus distritos, dentre eles, o

distrito da Lagoa da Conceigo.

Quanto a preservacdo do meio ambiente, o Plano Diretor apoia-se nas
Legislagdes Estadual e Federal para evitar a ocupagdo nas areas de mangues, encostas
de altas declividades, topos de morros, areas com restrigdo geologica, mananciais,

fundos de vale e elementos de preservacdo da orla maritima. : >

O macro-zoneamento divide a area urbana do municipio de Floriandpolis em
zona urbana e zona rural. A area de estudo deste trabalho faz parte da zona urbana e ¢

dividida nas seguintes categorias:

- Areas de Usos Urbanos

- Areas de Execucdo de Servicos Ptblicos
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- Areas Especiais: que estdo sobrepostas a outras areas do zoneamento.

2.11.1 Areas de Usos Urbanos

As areas de usos urbanos sdo subdivididas em:

a)

Areas Residenciais: estas areas sdo destinadas a fung@o habitacional,

complementadas ou ndo por atividades de comércio e servigos vicinais de pequeno

porte, subdividindo-se em:

ARE - Areas Residenciais Exclusivas

ARP - Areas Residenciais Predominantes

Os limites para ocupagdo das 4reas residenciais estdo na Tabela 2.2 abaixo:

Tabela 2.2 - Limites de ocupacao para as areas residenciais.

£
~ Area Lote min. | Testada |N°. méx. de|indice de Taxa max. |Desidade
(m2) min. (m) | pavimentos | aproveitamento |ocupac¢do |bruta max.

4 max. (%) -Hab/Ha
ARE-2 [3000 30 2 0.2 20 10
ARE-3 | 1500 25 2 0.3 30 20
ARE-4 |720 20 2 0.6 40 45
ARE-5 {450 15 2 1.0 50 75
ARP-2 {720 20 2 0.6 40 45
ARP-3 {450 15 2 1.0 50 75

b) Areas Mistas: concentram atividades complementares a iiin¢do residencial

AMC - Areas Mistas Centrais: onde predominam atividades comerciais, como

hotéis, sedes de clubes e associacdes, clinicas, ambulatorios, igrejas, templos, comércio

varegista em geral, usos de servicos vicinais, pessoais, alimentacdo, profissionais,

financeiros e administrativos, de manuten¢do em geral, estacionamentos ¢ garagens

comerciais.

AMS - Areas Mistas de Servigos: predominam as atividades de servigo pesado,

como servicos de alimentagdo (bares, restaurantes, etc.), servigos vicinais (oficinas de

pequenos reparos, encanadores, eletricistas), atacadista e depdsitos em geral, comércios
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vicinais (armazéns, acougues, farmadcias, etc.), escritorios, consultérios, postos de

combustiveis. -

Tabela 2.3 - Limites de ocupacdo para as areas mistas.

Testada

Area Lote min. N°. méx. de | indice de Taxa max. |Desidade
(m2) min. (m) | pavimentos | aproveitamento |ocupagdo |bruta max.
max. (%) -Hab/Ha
AMC-1 450 15 2 1.2 60 150
AMS 1500 25 2 1.2 60 20

- ¢) Areas Comunitarias Institucionais: sdo destinadas a todos os equipamentos
comunitrios € aos usos institucionais necessarios a garantia do funcionamento
satisfatorio dos demais usos urbanos e ao bem-estar da populacdo. Estdo geralmente

situadas no interior das demais.

ACI-2: Areas de Lazer e Esportés

d) Areas Turisticas: areas que se destinam a concentrar equipamentos,

edificagdes e empreendimentos que sirvam ao turismo

ATE-1: Areas Turisticas Exclusivas, se destinam a implantagdo de hotéis,
albergues de turismo, campings e colonias de férias, locais para recreagdo infantil,
quadras para esportes, locais para lazer noturno, sedes sociais de clubes, usos culturais,

servigos pessoais e de alimentagdo.

ATR-1: Areas Turisticas Residenciais, sdo areas destinadas a usos residenciais e
de hotéis, usos recreativos e esportivos, servicos de alimentacao.

ATR-3: Areas Turisticas Residenciais.

Tabela 2.4 - Limites de ocupagio para as areas turisticas.

Area Lote min. | Testada |N°. max. de|indice de Taxa max. |Desidade
(m2) min. (m) | pavimentos [ aproveitamento |ocupagdo |bruta max.
max. %) -Hab/Ha
ATE-1 |450 15 2 1.0 50 325
ATR-1 | 1500 25 2 0.3 30 20
ATR-3 [450 15 2 1.0 50 75
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e) Areas Verdes: sdo espacos urbanos ao ar livre, de uso publico ou privado,
destinadas a criagdo ou preservacdo da cobertura vegetal, a pratica de atividades de lazer

ou recreacao e a prote¢do ou ornamentagdo de obras vidrias.
AVL - Area Verde de Lazer

2.11.2 Areds de Execucdo de Servigos Publicos

Sdo éareas necessarias para assegurar a localizagdo adequada de equipamentos

urbanos. Na area de estudo temos:

ASE-2: areas para tratamento e disposi¢do final de esgotos sanitarios e aguas

pluviais

2.11.3 Areas de Usos Nio Urbanos

As areas de usos nao urbanos subdividem-se em:

APP - Areas de Preservacdo Permanente

APL - Areas de Preservacio com Uso Limitado
AER - Areas de Exploragao Rural

AEH - Areas de Elementos Hidricos

Na area de estudo encontram-se:
a) ~ APP: sdo areas necessarias a preservacdo dos recursos e das paisagens

naturais e a salvaguarda do equilibrio ecologico. Sdo consideradas areas de preservagao

permanente:

Topds de morros e linhas de cumeada considerados como a area delimitada a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da eleva¢do em
relagﬁo a base; |

- Encostas com declividade igual ou superior a 46,6%;

- Mangues e suas areas de estabilizacao;

- Dunas moveis, fixas e semi-fixas;

- Mananciais desde as nascentes até as areas de captacdo de 4agua para

abastecimento;
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- Praias, costdes, promontérios, tdombulos, restingas e ilhas;
- - Afeas de parques florestais, reservas biologicas e estagdes ec_olc’)gicas';'
- Areas onde as condigdes geologicas desaconselham a ocupagio; ‘
- Faixa marginal de 33,0 metros ao longo dos cursos d’4gua com influéncia da
maré e de 30,0 metros nos demais;
- Faixa marginal de 30,0 metros ao longo das lagoas e reservatérios d’agua
situados na zona urbana;
- Fundos de vale e suas faixas sanitarias, conforme exigéncias da legislacdo de
parcelamento do solo;
- Pousos de aves de arribagdo protegidos por acordos internacionais assinados
pelo .Brasil;
- Areas de vegetagdo nativa origirial ou- efn estagios  médio e avangado de

regeneragao.:

b) APL: s3o areas que nao apresentam condi¢des adequadas para suportar
determinadas formas de uso do-solo sem prejuizo do equilibrio ecolégico ou da

paisagem natural,-devido a:

- Caracteristicas de declividade do solo (entre 30% e 46,6%), tipo de vegetacao ou
vulnerabilidade aos fendmenos naturais; 7
- Areas acima da cota de 100 metros que ndo sejam areas de preservacao

permanente (APP)

Nas areas de preservagdo com uso limitado, acima da cota de 100 metros sdo
permitidas exclusivamente edificacdes destinadas aos usos residenciais unifamiliares,

nas seguinte condicdes:

- se a area for recoberta por floresta ou vegetagdo arbustiva, o proprietario
devera fazer sua destinagdo como floresta de presefvag:ﬁo permanente, para
que as edificagdes sejam permitidas; |

- se a area for desflorestada, as edificagdes serdo permitidas se o proprietario
implantar projeto de reflorestamento com' espécies nativas, aprovado pelos
Orgdos competentes, e esta deve ser destinada como floresta de preservacao

permanente;
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Nas APLs abaixo da cota 100 metrés.sﬁo permitidos nos terrenos servidos por
acessos publicos oficiais de veiculos (exclusivamente adequados para edificagdes
residenciais unifamiliares): hotéis, hotéis de ‘lazer, albergues de turismo, locais para
recreacdo infantil. Finalmente, uso toleravel com restri¢des: hotéis-residéncia, postos de
saude, hospitais, servicos de alimentacdo como bares e restaurantes e servicos

profissionais (escritdrios, consultdrios e estidios) conforme Plano Diretor (IPUF,1985).

Tabela 2.5 - Limites de ocupagdo nas areas de preserva(;éo com uso limitado.

P

Area Lote min. |Testada {N°. max. de _ifldic_e de Taxa max. |Desidade
(m2) min. (m) | pavimentos | aproveitamento |ocupagdo |bruta max.
max. (%) (Hab/Ha)
APL Sem Parcelamento |2 0.1 10 7
C) AEH: sdo areas naturais ou artificiais, permanente ou temporariamente

recobertas por 4gua do mar, lagos, lagoas, represas, agudes, rios, cOrregos e canais.

As areas adjacentes aos elementos hidricos incluem:

- Faixa de 15 metros nas margens dos rios navegaveis ou flutudveis por qualquer
tipo de embarcacao;

- Faixa de 15 metros nas margens dé dguas correntes ou dormentes;

- Faixa de 100 metros nas margens de lagos ou lagoas; _

- Faixa de 33 metros ao longo da orla maritima e das margéns dos rios e lagos

influenciados pela maré.
2.11.4 Areas Especiais

As areas especiais t€ém a ocupacdo do solo, os usos e as atividades sujeitas as
limitagdes acrescidas daquelas areas as quais estiverem sobrepostas. Serdo apresentadas
as duas areas especiais que fazem parte da area de estudo, as demais podem ser vistas

no Plano Diretor dos Balnearios (IPUF, 1985).

- Na area de estudo tem-se como areas especiais as APM - Areas de Protecdo de

Mananciais

a) APM - Area de Preservagio de Mananciais: se destinam a protegio dos

mananciais e das areas de captagdo para o abastecimento d’agua atual e futuro.
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~

b) AUE - Areas de Urbanizagdo Especifica: areas reguladas por normas
proprias de plang setorial de urbaniza¢do aprovado pelo Legi_sla_ti@, para a solugdo de
problemas sociais, renovagdo de espacos urbanos degradados\ ou detalhamento
urbanistico de setores. Na drea de estudo existem os planos de urbanizagdo especifica do

'Rg_t_ir_o;da Lagoa e da Praia Mole.
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Capitulo 3

Caracterizacdo da Area de Estudo

3.1 Caracterizacio dos aspectos fisicos-naturais

A area de estudo esta localizada na costa leste de Floriandpolis, Ilha de Santa
Catarina. Corresponde a parte da Bacia Hidrogréﬁca da Lagoa da Conceigﬁo,
compreendendo o Centro, o Canto, a Costa e 6 Retiro da Lagoa, entre as coordenadas
27°39°02” e 27°35°08” de latitude sul e 48°30°23” ¢ 48°24°24” de longitude oeste. Os
limites foram deﬁrﬁdos_como sendo: ao norte pela coordenada da Projecio UTM
(Universal Transvefsa_ de Mercator) E-O 6946000m, ao sul e oeste pelo limite da bacia
hidrografica, e a leste pelo Oceano Atlantico, com parte da Praia da Joaquina, Praia

Mole e da Galheta (Figura 3.1).

A Vegétag:ﬁo da Ilha de Santa Catarina, segundo HERMANN (1989), apresenta
dois tipos de formagdes: as forfnag:éés florestais que ocorrem nas encostas das elevagdes
e que correspondem aos relictos da Mata Atlantica Primitiva e os estagios. de sucessdo
da fnata secundé’ria; as formagdes Pioneiras, que sdo as espécies arboreas, arbustivas e

herbéceas que ocorrem nas planicies litordneas sobre solos arenosos.

Segundo a classifica¢do climatica de Kdppen o clima ¢ do tipo Cfa. A letra “C”
define o grande grupo climatico que corresponde a climas temperados quentes com
temperatura média do més mais frio entre, 18°C e -3°C, e representando as variagdes
fundamentais e secundarias dentro do grupo, a letra “f> refere-se a auséncia de estagdo
seca, com chuva em todos os meses € a letra “a” indica temperatura média do més mais

quente superior a 22°C (MOREIRA e PIRES NETO, 1993).
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A maritimidade tem influéncia termo-reguladora sobre o clima sub-tropical,
resultando em amplitudes térmicas moderadas: nos meses de verdo ndo ultrapassando os
40°C e minimas durante o inverno nunca menores do que 0°C. No inverno, devido as
frentes frias, ndo sdo raras grandes amplitudes térmicas em 24 horas. O clima de

Floriandpolis pode ser entdo caracterizado como de verdes quentes € invernos amenos

(HERMANN, 1989).

As chuvas ocorrem durante todo o ano, sendo os meses de verdo que apresentam

os maiores indices pluviométricos.

Quanto a geologia da Ilha de Santa Catarina, predominam rochas graniticas
compostas de granitos, granodioritos e biotitas e rochas vulcanicas 4cidas com riolitos e
riodacitos, cortados por diques de diabésio. As elevacdes destas rochas de formacgao
Pré-Cambriana apresentam altitudes de at¢ 500m ¢ linhas de cristas orientadas proximo
a diregdio Norte-Sul. O conjunto de formagdes cristalinas é ligado por formagdes
quaternarias (Peistoceno e Holoceno) constituidas de sedimentos marinhos, fluviais,
lacustres e edlicos. Os solos sedimentares encontram-se em areas de baixas altitudes,

com, no maximo, 40m nos campos de dunas (HERMANN, 1989).

De ‘maneira geral, segundo CARUSO JR. (1993) apud SANTOS (1997), 90%
das ocorréncias rochosas da Ilha de Santa Catarina sdo compostas pelo granito Ilha,
chamado também de granito Floriandpolis por COITINHO et al. (1991). O restante &
formado pelo granitéide Paulo Lopes que aparece na por¢io extrémo NE da Ilha (Praias
de Ingleses ¢ Santinho); o granito Itacorubi (também chamado de Formagdo Cambirela
por COITINHO et al, 1991) que ocorre em zonas de falha, fazendo contato do tipo
intrusivo com o granito Ilha; aparece também o riolito Cambirela que ¢ a expressao
vulcanica do granito Itacorubi. Cortando os granitdides acima citados ocorrem diques de
diabasio em toda a Ilha, com larguras que variam de alguns metros a dezenas de metros

e com extensdo de até centenas de metros (SANTOS, 1997).

Os solos que se desenvolvem sobre as rochas graniticas dependendo do grau de
intemperismo e da localizagdo no relevo, encontram-se desde solos pouco
- desenvolvidos como os Litdlicos juntamente com afloramentos rochosos em relevos

ingremes, Cambissolos também em terrenos com declividade alta mas um pouco mais
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desenvolvidos e a seguir solos Podzdlicos Vermelho-Amarelos em relevos ondulados e

Areias Quartzosas nas areas planas, que predominam na area de estudo.

Da area total de 29,4 Km? tomada para o estudo, 8,3 Km?2 correspondem a
superficie da Laguna da Concei¢do (denomina¢do mais correta devido a sua ligacdo
com o mar), que tem darea total de 19,71 Km?. Grande parte das Dunas da Joaquina
também estdo incluidas na area de estudo, disposta em campo alongado desde as
margens da Lagoa (Av. das Rendeiras e Rua Ver. Osni Ortiga), sendo na sua parte

central mdveis e nas bordas fixas pela cobertura vegetal.

3.2 Caracterizagdo do ambiente antro’pic?

Os aspectos relacionados neste item tém como base o trabalho realizado por
HAUFF (1996) intitulado “Diagndstico Ambiental da Bacia Hidrografica da Lagoa da
Conceigdo”, onde encontra-se um apanhado geral da literatura acerca da ocupagdo da
area, como seus aspectos historicos com o processo de colonizacdo e povoamento,
atividades econdmicas relacionadas a cada periodo e andlise da evolugdo até os dias

atuais. Alguns fatos histéricos complementares podem ser extraidos de CRUZ (1998).

3.2.1 Aspectos Historicos

A regido de Floriandpolis na época da colonizagdo era habitada pelo grupo
indigena dos Carijds, caracterizado por homens de pelé vermelho-escura, coletores e
agricultores de subsisténcia e que fabricavam cerAmicas. Esses indigenas tinham suas
culturas estruturadas e adaptadas & regido, pois utilizavam o ambiente natural sem o
depredar e eram conhecedores da fauna, flora e geografia em que moravam. As
sociedades eram organizadas e utilizando técnicas plenamente adaptadas e adequadas ao
meio ambiente local. Os Carijés permaneceram na area apds a colonizagdo menos de
duzentos anos, devido a escraviddo e o contato com o homem branco, que lhes
trouxeram doencas desconhecidas para as quais eles ndo tinham defesas (CARNEIRO

(1987) e SANTOS (1977) in HAUFF (1996).

Os primeiros exploradores europeus que aqui chegaram no Século XVI,
encontraram uma ilha que era uma densa floresta habitada pelos indios Carijos, que a

chamavam de “Meiembipe” que significa “elevacdo ao longo do rio”, e ¢ como a ilha

L
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com sua seqiiéncia de morros no sentido norte-sul, ¢ vista a partir do continente (Cruz,

1998).

No ano de 1673 ¢ fundada a vila de Desterro na Ilha, como uma empresa
agricola pelo bandeirante colonizador Franéisco Dias Velho, mas fica praticamente
abandonada. Segundo autores citados por HAUFF (1996), pouco ¢ conhecido sobre as
primeiras povoagdes portuguesas do interior e leste da Ilha de Santa Catarina, tendo-se
como um dos fatos histéricos, que data de 1689, a fixagdo do grupo de Antonio Bicudo
Camacho e seu sobrinho Padre Matheus Ledo na area entfe a Lagoa da Conceigdo ¢ o

Rio Ratones.

A ocupagdo do municipio de Floriandpolis comega realmente com 0s primeiros
imigrantes acorianos e madeirenses que comegaram a chegar no inicio de 1748, sendo
ésta data afirmada com mais seguranca, como o inicio do povoamento no interior da
Ilha junto a Freguesia da Lagoa da Concei¢do, ndo sabendo-se ao certo quando o
povoamento comega a avangar para o norte, fixando-se nos morros e vale do Rio

Vermelho (CARNEIRO, 1987; LUPI e LUPI, 1987 in HAUFF (1996)).

O municipio de F lorianodpolis é criado € 1726 e as primeiras vilas do interior da
Ilha, criadas pelos imigrantes agorianos, sdo as vilas da Lagoa da Cohceiqﬁo e de Santo
Antonio. Pouco depois vao surgindo o Ribeirdo da Ilha, Canasvieiras, Rio Vermelho e

Trindade, conforme PAULI (1973) também citado por HAUFF (1996).

» 3.2.2 Desenvolvimento das Atividades Produtivas e Econdmicas

A agricultura nas pequenas propriedades e a pesca de subsisténcia sdo as
principais atividades dos colonizadores agorianos e madeirenses. Os produtos eram
comercializados usualmente através de trocas, sendo o dinheiro em moeda pouco

utilizado, apenas para transacdes mais importantes como a compra de terras e casas e

compras na cidade (CRUZ, 1998).

A decadéncia das atividades agricolas por volta de 1938 ocorre devido a falta de
preocupagdo em adubar as terras, exaurindo os solos ja de baixa fertilidade, tanto os
solos arenosos das planicies como os Podzolicos Vermelho-Amarelos acidos a muito

acidos dos morros de rocha granitica. Apds o cultivo intenso de uma determinada area,
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novas areas de floresta eram devastadés,, levando a eliminagdo de 76% da cobertura
vegetal da Ilha. Com isto, hd uma mudanga nas atividades da populacido do interior da
Ilha, grande parte trocando a agricultura por atividades do setor tercidrio (CARUSO,

1983 inHAUEFF, 1996).

Atualmente, com o desenvolvimento dos centros urbanos, muitos dos
descendentes de acorianos das comunidades rurais migraram para atividades terciarias e

secundarias.
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Capitulo 4

Materiais e Metodologia de Trabalho

Neste capitulo sdo apresentados os materiais e ¢ feita a descricdo da metodologia
utilizada para alcangar os objetivos propostos. De modo geral, a metodologia deste
trabalho estd estruturada conforme Figura 4.1, pois conforme ROSSETTO (1998), um
dos passos mais importantes de uma pesquisa cientifica € o seu planejamento, onde sdo

definidas as questdes: o que, quando, onde, como e porque pesquisar.

Estruturagas
Integragdo

Caracterizagdo Caracterizagdo Caracterizagdo
geotécnica do Relevo dos Usos do =o'

Figura 4.1 - Modelo de trabalho para a andlise geotécnica do uso do solo.
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A ‘implementa¢do do sistema de informacdes geograficas, que compreende a
estruturacdo, o processamento e a integracdo dos dados, envolve as etapas que sdo

detalhadas na Figura 4.2:

Figura 4.2 - Etapas da Implementacao dos Sistemas de Informagdes Geograficas.

4.1 Materiais

Os materiais utilizados na dissertacdo envolveram principalmente equipamentos

de informatica, programas computacionais e material cartografico.

4.1.1 Equipamentos envolvidos na realiza¢do do trabalho

a) Scanner, formato AO - para inserir em meio digital os mapas de curvas de nivel,

b) Scanner de mesa, formato A4 - para digitaliza¢do das fotografias;

¢) Mesa Digitalizadora, formato AO - para digitalizacdo dos mapas geotécnico e de
zoneamento do Plano Diretor;

d) Microcomputador Pentium

e) Impressora HP Deskjet 820 Cxi

f) Zip Drive lomega Zip 100
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4.1.2 Programas Computacionais _
a) MicroStation 95, versdo académica (Bentley Systems Inc.) - para digitalizagdo dos
mapas, com os seguintes modulos: |

- Reprographics - para Vetorizag.ﬁo dos mapas rasterizados
- - GeoGraphics - para georreferenciamento
b) ArcView GIS versdes 3.0 a ¢ 3.1 (ESR1) - para sistema de informagdes geograficas,
com o modulo: |

- Spatial Analyst 1.0 - paragnélise da informagdes espaciais € elaboragdo dos

mapas de declividade e da superficie matricial a partir do mapa planialtimétrico

4.1.3 Material Cartografico
a) Mapas Planialtimétricos, escala 1:10.000, em poli‘ester, IPUF
b) Mapa Pedoldgico, escalé 1:50.000, [PUF
¢) Mapa Geoldgico, escala 1:50.000, IPUF
d) Mapa Pedoldgico, escala 1:25.000, HERMANN (1985)
e) Mapa Geologico, escala 1:25.000, HERMANN (1985)
f) Mapa de Zoneamento do Plano Diretor: escala 1:10.0.00,' IPUF
g) Mapa Geotécnico de Florianépdlis, escala 1:50.000, SANTOS (1997)

4.1.4 Outros

a) Relatorios de Sondagens a Percussao (SPT), fornecidos pelas emprésas Geodésia e
Sotepa; )

b) Fotografias obtidas pela equipe de traballho.

4.2 Metodologia de Trabalho

A metodologia desenvolvida para este trabalho foi dividida em quatro etapas
principais: coleta, armazenamento, tratamento e andalise da informacdo espacial e

técnicas para uso integrado da informagao espacial.

4.2.1 Coleta da Informacgao Espabial

Para que se tenha respostas confidveis, e ndo apenas qualidade visual como o
programa ArcView GIS permite, a etapa de coleta dos dados que alimentardo o sistema
deve ser bem planejada. A etapa de levantamento dos dados e mapas ¢ bastante

trabalhosa na implantacdo da tecnologia de Sistemas de Informagdes Geogréficas,
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devendo-se buscar os levantamentos cartograficos e as informagdes complementares

mais atualizados.
a) Levantamento da Cartografia Existente

Nesta etapa foram coletados os levantamentos cartograficos realizados na area
em estudo. Para a base cartografica, sobre a qual foram dispostos os niveis de
informagoes, foi utilizado o mapa planialtimétrico na escala 1:10.000, obtido no IPUF

(Instituto de Planejamento Urbano de Floriaﬁépolis).

Os mapas gedlég_ico e pedolodgico disponiveis para a drea na escala 1:50.000
(elaborados pelo IBGE - Divisdo de Geociéncias de Santa Catarina e IPUF) foram
utilizados no mapeamento geotécnico da Ilha de Santa Catarina por SANTOS (1997),

que serviu de base para o trabalho aqui apresentado. Também foi utilizado o mapa de

_usosjdo solo do Plano Diretor dos Balnedrios do IPUF..

Para a obten¢do do mapa geotécnico utilizando SIG, na 4rea teste dentro da 4rea

em estudo, foram utilizados os mapas geologico e pedologico elaborados por
HERRMAN (1996), na escala 1:25.000.

Normalmente, as informagdes cartograficas existentes em uma area de estudo
~ apresentam-se em diferentes escalas. A integracdo destas informagdes deve ser feita
com especial aten¢do, observando-se o trabalho de campo necessario em cada caso € os

limites para as ampliagdes de escala, quando necessarias.

b. Levantamento de Dados

Além dos mapas, foi feito levantamento de sondagens a percussao (SPT -
Standart Penetration Test), realizados por empresas que atuam na Grande Florianopolis.
Estes resultados foram utilizados no banco de dados geotécnicos: os perfis de sondagens

podem ser visualizados selecionando-se no mapa, os pontos onde foram feitas as

sondagens.

Foi realizada uma investigagdo de campo para o reconhecimento das unidades

geotécnicas e melhor delimitacdo das mesmas, uma vez que a escala do mapa final
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(1:1’0.000)' exige maior detalhamento de informacdes em relagio as escalas dos mapas

utilizados.

Os registros fotograficos obtidos em campo foram utilizados para integrar o
banco de dados. Com isto tem-se uma melhor descricdo da paisagem local e das

caracteristicas particulares de cada unidade geotécnica da area.

O Plano Diretor dos balnearios foi a fonte de informagdes utilizadas para o

~ banco de dados na descrigao do zoneamento de usos da area.
4.2.2 Armazenamento da Ihformagﬁo Espacial

Neste item serdo descritos equipamentos e programas empregados para

conversdo das informagdes do meio analdgico para o meio digital.

A metodoldgia para conversdo das »informagées', para o formato digital
desenvolvida neste trabalho, teve como finalidade utilizar a tecnologia de SIG para
integragdo e analise de caracteristicas -fisicas .como declividade e caracteristicas
geotécnicas dos solos, com informagdes do zoneamento de usos do solo do Plano
Diretor. As etapas da metodologia para conversdo das informagdes do meio analdgico

- para o digital estdo apresentadas na Figura 4.3.

O mapa de estimativa de unidades geotécnicas foi elaborado em meio analdgico,
para um estudo mais particularizado do mapeamento geotécnico da Ilha de Santa
Catarina realizado anteriormente por SANTOS (1997). A escala dos mapas adotada no

trabalho foi de 1:10.000, haja visto que tanto a base cartografica disponivel quanto o

mapa de zoneamento de uso do solo estdo nesta escala.

Na conversdo dos dados do meio analdgico para o meio digital foram utilizados

os dois modos: a rasterizacdo com equipamento tipo scanner e a digitalizacdo em mesa. -

a) Rasterizacio

A rasterizagdo dos mapas ¢ obtida através de dispositivo utilizado para
digitalizacdo de dados graficos (scanner) que permitem resolugdes muito boas,
dependendo do equipamento utilizado. No caso deste trabalho utilizou-se a resolugao de

300 dpi (Dots per Inch).
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Figura 4.3 - Seqiiéncia de etapas para conversdao das informagdes do meio analdgico

para o meio digital e obtengdo dos mapas finais.

Com a rasterizagdo dos originais em poliester (para menores deformacgdes), a
imagem matricial obtida ¢ colocada como um pano de fundo do desenho principal com
o programa MicroStation - Reprographics. A imagem ¢ convertida das extensdes
comumente utilizadas em imagens, para um formato otimizado (proprio do programa),
obtendo-se com isto maior velocidade e eficiéncia na manipulacdo das mesmas, e
evitando a perda de informag¢do que pode ocorrer neste processo, quando trabalha-se

com outros formatos, e possibilitando o georreferenciamento.

Na vetorizagdo da imagem, o programa oferece trés modos de trabalho com as

ferramentas para tragado das linhas:

Automatica: ap6s clicar sobre o inicio de uma curva de nivel, por exemplo, o cursor
segue tracando a linha, enquanto encontrar aquela que foi iniciada ou intersecdes. Este
modo nao foi utilizado porque no mapa de curvas de nivel h4 outras informagdes como
ruas, texto e delimitacdo de areas que cruzam as curvas de nivel e a ferramenta faz com

que todas as linhas que se cruzam sejam convertidas em um elemento apenas.

Semi-automatica: apos clicar no inicio da linha, o cursor segue automaticamente até a
primeira interse¢ao, entdo o usudrio deve dar a direcdo a seguir, clicando num ponto que
serd 0 inicio do préxime trecho, seguindo assim até o final da curva de nivel, por

exemplo. Este foi 0 modo utilizado em praticamente toda a vetorizagao.
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Manual: foi utilizado em algumas partes do mapa onde havia sobreposi¢do de muitas

linhas, o que dificultava a operagdo semi-automatica.

Vetorizadas as feicdes de interesse do mapa, foi feito o georreferenciamento
com o programa MicroStaiion - Geographies. O georreferenciamento ¢ feito através da
ferramenta “warping”, em que sio inseridaé as coordenadas UTM conhecidas de quatro
pontos no mapa. Na etapa seguinte aplica-se o referenciamento a todo o mapa

" selecionando-o.

A proxima etapa foi a unido das partes da 4rea em estudo, que estava
representada em trés mapas digitalizados separadamente. Para isso utilizou-se a
ferramenta “Reference” do programa MicroStaiion. Sobre o arquivo de uma das partes

do mapa, os outros sdo anexados e apds copiados para dentro deste.

As cotas das curvas de nivel (necessdrias para a interpolagdo da superficie)
podem ser colocadas com a ferramenté “Civtools” do programa MicroStaiion, ou apds a
importacio para o programa ArcView GIS, digitadas diretamente na tabela que foi
criada com o tema “curvas de nivel”, sendo esta ultima opcdo a que foi utilizada neste

trabalho.
b) Digitalizagio

A opcdo de digitalizagdo em mesa, dos mapas geotécnico e de zoneamento, foi
adotada devido as unidades nestes mapas terem sido separadas por cores, para melhor
identificacdo das mesmas. Sendo o scanner disponivel monocromatico, a identificagdo

ficaria dificultada.

Para a digitalizagdo, a mesa digitalizadora é conectada ao computador ¢ deve ser

configurada juntamente .com o programa MicroSiation, que foi utilizado para esta

dissertacao.

Antes da digitalizagdo foi feita a escolha de pardmetros para a precisdo das
linhas que foram digitalizadas. Estes pardmetros foram definidos de acordo com o

padrio de exatiddo cartografica (PEC) para a escala do mapa a ser digitalizado, exigido



- 50

pelo Decreto Federal n° 89.817 de 20 de junho de 1984 (OLIVEIRA, 1993), que

estabelece as instru¢des reguladoras de normas técnicas da cartografia nacional.

4.2.3 Tratamento e Analise da Informacio Espacial

Utilizando-se o programa ArcView GIS foi montada a estrutura de organizagao
das informacdes, e a medida que forem sendo agregadas novas informagdes ao sistema,
deve-se considerar o tratamento estatistico das mesmas. A analise das informacgdes
espaciais representadas em temas (que sdo gerados a partir dos atributos) é realizada
com o modulo de Andlise Espacial. Neste trabalho foram utilizadas as ferramentas do
modulo para a interpolagdo de superficies, e assim a criagdo dos temas mapa

hipsométrico e de declividade.

a) Dados Vetoriais

_ Para a estruturagdo do sistema de informagdes geograficas, primeiramente deve
ser feita a edicao dos arquivos importados dos programas MicroStation ¢ AutoCAD. No
mapa planialtimétrico, as curvas de nivel foram editadas e verificadas uma a uma, para
que ndo houvessem descontinuidades. A seguir as cotas correspbndentes as curvas

foram digitadas na tabela, que € produzida automaticamente quanto o tema ¢ criado.

Os arquivos correspondentes aos mapas geotécnico e de zoneamento de usos do
solo, ao serem importados dos programas de CAD (acima citados) para o ArcView GIS
ndo trazem informacdes referentes a achuras e cores de poligonos, somente as feigdes.
A edicdo, nestes mapas, ﬁcou.por conta dos poligonos que foram fechados e entdo

atribuidas cores.

b) Dados Matriciais -

Todos os mapas no formato matricial foram obtidos com o mddulo de Anélise
Espacial - ArcView GIS, através da interpolacdo de pontos para a geragdo da superficie
continua. Para isso deve-se partir do tema “curvas de nivel” e criar um tema com pontos
cotados, utilizando-se ferramenta qﬁe transforma as linhas em pontos. Com o tema
“pontos” ativo ¢ feita a interpolagdo, utilizando-se a fungdo “interpolate gid”” do menu

“surface” conforme Figura 4.4, obtendo-se o tema “superficie”.



Na proxima etapa deve-se definir os pardmetros que serdo utilizados para criar a

superficie; conforme Figura 4.5. Para a interpolagdo da superficie foi utilizado o método
IDW (descrito no Capitulo 2, Revisdo Bibliografica).
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Os parametros utilizados para a interpolagdo pelo método IDW foram definidos
da seguinte forma:

(1) Método: IDW / Tema para interpolacdo: elevagdo / Opg¢ao para interpolacio:

vizinho mais proximo

(2) Numero de vizinhos: 3 (valor obtido da andlise onde buscou-se adequar, a

melhor qualidade da superficie, que pudesse ser obtida em um tempo de
interpolagdo ndo muito grande)

(3) Power: 2 (valor indicado pelo programa, como o mais utilizado)

(4) Barreiras: ndo (para interpolagdo ser feita em toda a area digitalizada)

Tema: mapa hipsométrico

O mapa hipsométrico ¢ o mapa que apresenta as medidas de elevacao da
- superficie terrestre em relagdo ao nivel do mar (OLIVEIRA, 1993). Este mapa foi
obtido através da interpolagdo e ¢ representado por uma superficie continua com as
cotas separadas em faixas.

Para a obtencdo de efeito de sombreamento no tema “mapa hipsométrico” foi
feita composi¢do deste com uma outra superficie, elaborada utilizando-se a ferramenta
“compute hillshade”. Para a elaboragdo do tema “sombreamento de relevo”, obtido a
partir do tema “superficie” selecionam-se os valores para os pardmetros a serem

utilizados pelo programa, conforme Figura 4.6:
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Figura 4.6
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.- Azimute: o valor escolhido define o local da origem da iluminagdo em relagdo a
superficie. O azimute ¢ expresso em valores positivos de 0° a 360° no sentido do
movimento dos ponteiros do reldgio a partir do Norte.

- Altitude: determina o angulo da origem da iluminagdo acima do horizonte. A

altitude ¢ expressa em graus positivos de 0° a 90°, com 0° no horizonte.

Tema: Mapa de Declividade

Para a obtengdo do tema “declividade” executa-se a fungao “derive slope” sobre
a superficie obtida com a interpolacdo, definindo as caracteristicas do tema de saida

conforme Figura 4.7:

0-5.086 0-5.086
5.086-10.173 5.086 - 10.173
10.173-15.259 ii Classification

25.432-30.519

30.519 - 35.605

Figura 4.7 - Parametros a serem definidos para elaboragdo do tema

“declividade”.

A partir da imagem matricial que representa a superficie do terreno, o programa
identifica a maxima taxa de varia¢do do valor da cota (z) em cada célula, em relagdo a
sua vizinhanga. A declividade ¢ calculada em uma janela de 3x3 células que tem lado
comum com a célula central. Para o calculo da declividade ¢ utilizada a técnica da

maxima média, conforme BURROUGH (1994).

O uso de valores corretos para as cotas (z) € essencial para o célculo da

declividade, que apresenta seus resultados em graus com valores entre 0° e 90°.
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Se o centro do plano de 3x3 células ndo tiver um valor de z, o resultado serd
nulo para este ponto. Se qualquer célula vizinha para a qual estd sendo calculada a
declividade ndo' apresentar valor, serd assumido como seu valor, o valor da célula
central. O resultado ¢ um ‘achatamento deste plano de 3x3 células. Isso ocorre

especialmente nas bordas que passam a ter uma redugdo na declividade.

O resultado ¢ apresentado na forma de um novo tema que ¢ adicionado a vista
que estd sendo utilizada. A declividade ¢ dividida em classes iguais e pode ser
reclassificada em intervalos iguais ou ndo, tomando-se sempre o cuidado de entrar com

os valores dos limites das novas classes em graus.

¢) Bancos de Dados

No programa ArcView GIS, os dados sdo arquivados em tabelas ligadas aos
temas, nas quais sdo inseridos os campos necessarios, contendo os atributos

correspondentes as feicdes do mapa.

Dispondo-se de informagdes em bancos de dados ou planilhas eletrénicas, suas
tabelas podem ser utilizadas como tabelas do ArcView GIS. Utilizando-se um banco de
dados para organizar as informagdes, os registros de interesse podem ser recuperados

para a elaborag@o de novas tabelas ou para complementar as ja existentes.

Neste trabalho foram utilizadas apenas as tabelas correspondentes a cada feicao,
inserindo-se novos campos. A medida que houver maior volume de informagdes, havera

necessidade de organizagdao das mesmas em bancos de dados mais estruturados.

As tabelas associadas as feicdes podem ser relacionadas entre si através das
fungdes: “Join” e “Link”. Para isso é necessario que as duas tabelas apresentem uma
coluna em comum, ou seja, que apresentem os mesmos dados nesta coluna, ndo
havendo necessidade que tenham o mesmo titulo. A fungdo “Join ” ¢ utilizada quando se
deseja apenas visualizar, para uma consulta, os dados de duas tabelas, sem a unido fisica
das mesmas. Para unir fisicamente duas tabelas utiliza-se a fun¢do “Link”, o resultado

pode ser salvo em um terceira tabela.
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Os perfis de sondagens e o.s registros fotograficos dos perfis de solos e de
caracterizagdo da paisagem foram associados aos temas utilizando-se a ferramenta
“HotLink”. A liga¢do com as feigdes dos mapas, no caso dos perfis de sondagem, foi
realizada através da criacdo de um tema com a feicao “pontos”, aos quais sdo associadas
~ as sondagens através do “HotLink”. Ao tema “pontos” também esta associada uma

tabela (criada automaticamente com a fei¢ao), na qual podem ser inseridas informacgdes

relativas as sondagens.

No caso dos registros fotograficos, o “HotLink” é feito com a insercdo de um
novo campo na tabela que contém a fei¢do, a qual deseja-se associar a fotografia. Neste

campo ¢ colocado o enderego do arquivo, por exemplo “c:\fotosJagoa\foto 1 .

Na area de estudo, foi possivel a coleta e localizagdo de poucos perfis de
sondagem, ndo sendo necessaria a analise estatistica, devido a pequena quantidade de
dados ndo ser representativa de todas as unidades geotécnicas. Este fato deveu-se a:
disponibilizagﬁo de relatorios de sondagens por apenas algumas empresas; varios
relatorios ndo puderam ser utilizados porque o enderego onde foram feitas as sondagens
ndo estava completo, ¢ em muitos casos ndo foram feitas sondagens antes da construcao
de edificacdes. Os relatorios de sondagens utilizados foram localizados pelos nomes das
ruas e/ou dos proprietarios, pbssibilitando a locacdo aproximada no mapa. Os resultados
de SPT servem apenas como uma indicagﬁo do tipo de perfil e capacidade suporte do

solo, que pode ser encontrado na unidade em que o mesmo se insere.

4.2.4 Técnicas para Uso Integrado da Informacio Espacial - Sistema SIG

Esta etapa refere-se a utilizagdo do programa de SIG para armazenar, processar

dados geograficos, gerar novas informagdes e possibilitar a visualiza¢do dos resultados.

Para a integragdo das informagdes espaciais com ndo-espaciais foi utilizado o
programa ArcView GIS. Este programa apresenta algumas fungdes dos programa de
SIG, que sdo complementadas por médulos que vdo lhe agregando fungdes de analise.

A estruturagdo das informacdes graficas e de banco de dados segue a forma mostrada na

Figura 4.8:



56

[
Vistas d Temas > Feigﬁ({s" Ponto
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Projeto < “Layouts” 4 Registros Poligono
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Figura 4.8 - Estrutura de organizagdo das informagdes no ArcView GIS.

Para uma breve descrigdo de cada parte que compde a estrutura acima

apresentada temos:

Vistas: espagos para disposicdo das informacdes espaciais que sdo separadas em
temas de acordo com a fei¢do (ponto, linha ou poligono), sendo que cada tema pode

representar apenas um tipo de fei¢ao;

Tabelas: sdo compostas de campos e registros. O campo com o registro das
feicdes (ponto, linha ou poligono) ¢ criado automaticamente juntamente com outro
. -ehamado”ID”, onde pode ser inserido um numero identificador de cada feigdo. Outros

campos podem ser criados para inserir os atributos das fei¢des;
“Layouts”: apresentam espacos para organizagdo de dados para a impressao;

- ~Graficos:-apresentam ferramentas para elaboragdo de graficos que utilizem como

fonte as informacdes das tabelas;

“Scripts”: espago para editar, compilar e testar novos scripts (rotinas de

programacao na linguagem do programa).
4.4.2 Ferramentas para Geoprocessamento

A nova versdo do programa ArcView GIS 3.1, apresenta um conjunto de
ferramentas para a execugdo de fungdes de geoprocessamento, entre elas foi utilizada
- neste trabattio, a*“unido de feicdes”, que serve para produzir um novo tema contendo as

feigdes e atributos de dois temas de poligonos.
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Capitulo 5

Apresentacdo dos Resultados

Os mapas representados por planos de informéc;ﬁo (com a composi¢do de temas)
utilizados e gerados neste estudo, podem ser divididos em quatro partes: os planos
representando as informagdes dos mapas originais, os planos gerados utilizando o
programa de sistema de informagdes geograficas, os planos que sdo resultado da
combinacdo das duas categorias anteriores entre si € 0s planos de informagao utilizados

e gerados com o geoprocessamento.

- Planos de informacio (P.L) representando os mapas originais

Sdo os mapas que existem em formato analogico e que foram digitalizados e

importados para o programa ArcView GIS, os quais citam-se:
a) P.I: mapa planialtimétrico ' _
b) P.L.: mapa de estimativa de unidades gebtécnicas

c) P.L: mapa de zoneamento de usos do solo do Plano Diretor

d) P.L: croquis da rede de esgoto

- Planos de informacao gerados com o programa de SIG

Sdo os planos de informagdo representados por superficies continuas obtidas
através da interpolacdo de um conjunto de pontos que representam as cotas do mapa

planialtimétrico. Sao eles:

e) P.L.: mapa hipsométrico
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f) P.L: declividade com as classes propostas por: 1) LEMOS e SANTOS (1984), 2)
Plano Diretor, 3) COELHO in MACIEL (1989), 4) DE BIASI in CASSOL
(1996) | | |

- Planos de informaciao resultantes da combinacido entre os plano de informacao

originais e os gerados com o programa de SIG

Sao planos de informacao resultantes do cruzamento, ou seja, da unido de dois
planos para a obtengdo do terceiro ou da simples sobreposi¢do entre os planos de

informac@o originais entre si, ou destes com os planos gerados no SIG.

g) P.L: geotécnico com classes de relevo (Lemos & Santos, 1984)
~h) P.L: geotécnico com zoneamento de usos do Plano Diretor dos balnearios

i) P.L: geotécnico com pontos de sondagem

- Planos de informacio utilizados e gerados com geoprocessamento
j) P.L.: mapa geologico da area teste dentro da area em estudo
k) P.I.: mapa pedoldgico da area teste dentro da area em estudo
1) : P.I.: mapa de estimativa de unidades geotécnicas da area teste dentro da drea em

estudo

A seguir ¢ apresentada a analise de cada um dos mapas acima citados com sua

respectiva representagio.

5.1 P.I. Mapas Originais

Nos-itens 5.1.1 a 5.1.4 sdo apresentados os planos d‘e informagdo que serviram
de base para a elaboracio dos demais. No item 5.1.2, mais especificamente, é
apresentada, além do P.I. unidades geotécnicas, a descrigdo de algumas caracteristicas
das unidades que aparecem no mapa. O item 5.1.3 trata do zoneamento de usos do Plano
Diretor e uma tabela ¢ apresentada com os limites de ocupag¢ao do solo, para os usos
determinados dentro da area de estudo. Por ultimo ¢ épresentado um croquis da rede de
esgoto atual que serve a area, que foi locado aproximadamente, devido ao original ndo

ser georreferenciado.
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5.1.1 P.I. Base Cartografica

A base cartografica utilizada foi obtida no IPUF (Instituto de Planejamento
Urbano de Floriandpolis), na escala 1:10.000. O mapa foi rasterizado e a parte
correspondente a area em estudo foi vetorizada. Este mapa estd representado na Figura
5.1. No programa de SIG este tema foi chamado de “curvas de nivel” e, na sua tabela
correspondente foram digitados os valores das cotas (fundamentais para a interpolagdo
da superficie continua do terreno). As curvas de nivel foram digitalizadas espacadas de

10 metros, sendo ressaltadas as curvas principais a cada 50 metros.

Neste mapa constam as ruas e vias de acesso e a identificacdo de cada uma foi
feita na tabela associada. Para visualiza-las existem duas formas: no mapa seleciona-se
-a'rua de interesse com a ferramenta “informacdo” e assim visualiza-se temporariamente
todos os-atributos correspondentes aquela parte na tabela. Ou utilizando-se a ferramenta

“labei”, os nomes de todas as ruas sdo anexados ao lado das mesmas (Figura 5.2).

PolyLine
Line Sting
2

|
!
3 |
Avenida das Hem:leiras‘

Figura 5.2 - Possibilidades de visualizagdo das informagdes associadas ao tema

“ruas e estradas”
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5.1.2 P.I. Mapa de Estimativa de Unidades Geotécnicas

 No mapeamento geotécnico obtido com esta metodolbgia podem ser enfocadas
as aplicagdes de planejamento da expan_Séo urbana, éreas de risco geologico, projetos de
rodovias em nivel regional e municipal, determinacdo de locais para jazidas de
exploragdo de materiais de construgdo (areia, argila, agregado, saibro), escolha de locais
mais adequados para deposi¢do de rejeitos solidos e indicagdo para tratamento de
eﬂuent_es domésticos individual ou coletivo. Podé-se, ainda, obter informagdes
importantes sobre o processo de dindmica superficial, como: erosdo, escorregamentos,
-colapso, subsidéncia e assoreamento. Para isso sio necessarios estudos particularizados

para a determinacdo dos pardmetros envolvidos em cada processo, conforme
VALENTE (1999).

O mapa de estimativa de unidades geotécnicas, baseado em SANTOS (1997), foi
digitalizado‘ utilizando-se ferramentas do programa de CAD e exportado para o SIG,
onde foi editado. Para a edi¢do, o arquivo foi transformado para extensdo propria dos
arquivos graficos do programa Arc View GIS. Neste inomento foi criada
automaticamente a tabela associada ao tema “unidades geotécnicas”, apenas com a
coluna “shape”, em que sdo arquivados oé poligonos que representam as unidades. Estes
poligonos foram identificados, através da nomenclatura das unidadesl definida pela
metodologia (conforme DAVISON DIAS, 1995) e acrescentados os atributos referentes

a cada unidade geotécnica.

Para a representagdo do tema com as unidades diferenciadas por cores, ¢
vnecessério selecionar a opg¢do “valor unico”, entre as varias opg¢des de representacio
disponiveis no editor de legenda. Esta op¢do ¢ adequada para representacdao de classes
de dados discretos. Deve-se também selecionar a coluna de atributos da tabela, que deve
ser utilizada como base para a classificagdo. As cores utilizadas foram de acordo com os

matizes normalmente empregados na Pedologia e utilizados no mapa geotécnico de

SANTOS (1997).

O resultado, conforme pode ser observado na Figura 5.3, mostra que na area de
estudo foram delimitadas 8 unidades geotécnicas mais os afloramentos rochosos. As

caracteristicas referentes a cada unidade podem ser observadas de duas formas:



62

diretamente na tabela ou selecionando-se a fei¢do no mapa com a ferramenta

“informagdo”. O resultado ¢ a listagem dos atributos referentes aquela fei¢do somente.

Em uma anélise geral do mapa de estimativa de unidades geotécnicas, pode-se
classificar os solos em trés grupos. No primeiro estdo os solos com substrato de granito,
com os perfis de solos Litolicos, Podzoélicos Vermelho-Amarelos e os Cambissolos
(residuais). Em outro grupo estdo os solos coluviais, representados pelos Cambissolos
com substrato deposito de encosta. No »terc'eiro grupo estdo os solos de origem
sedimentar. Sdo eles: Areias Quartzosas Podzolizadas, Areias Quartzosas, Dunas e
Solos Orgénicos. Na Tabela 5.1 sdo apresentadas todas as unidades com as respectivas

porcentagens em relagdo a 4rea total. - ' : /

TABELA 5.1 - Unidades geotécnicas e porc’entagem'da area que ocupam dentro

da area em estudo.

‘Unidades Geotécnicas Porcentagém de Area
Rg -'Solos Litdlicos com substrato Granito 53% |
PVg - Solos Podzolicos Vermelho-Amarelos, Granito 17.9 %

Cg - Solos Cambissolos, substrato Granito 9.0 %

Cde - Solos Cambissolos, Deposito de Encosta 4.3 %

AQPsq - Areias Quartzosas Podzolizadas, Sed. Quaternarios | 10%

DNsq - Dunas, Sedimehtoé Quaternarios 19.6 %
AQsq - Areias Quartzosas, Sédimentos Quaternarios . 3.3%
Hosq - Solos Organicos, Sedimentos Quaternarios 1.5%
Afloramentos Rochosos 0.7 %
Superficie da Lagoa | : : 28.4 %
Area de Estudo ' 100%

5.1.2.1 Descricao das Unidades Geotécnicas

As ‘principais caracteristicas de todas as unidades da area estdo, em geral,
correlacionadas principalmente a trés fatores: substrato rochoso, desenvolvimento do

perfil de solo e tipo de relevo, conforme descricao a seguir.
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As toposeqiiéncias tipicas de cortes no sentido topo de morro em diregdo a area
de baixada, épresentam as unidades na seguinte ordem: Litolico (Rg), Cambissolo (Cg),
Podzolico Vermelho-Amarelo (PVg), Cambissolo com substrato "dep6dsito de encosta
(Cde). Na 4rea sedimentar tem-se as Areias Quartzosas (AQsq) e os solos organicos
(HOsq), e em uma parte da area encontram-se as Dunas (DNsq). Esta seqiiéncia mostra
bem a influéncia da declividade,b onde solos pouco desenvolvidos como os Litolicos
estdo nos topos dos morros, passando pelos Cambissolos que s3o solos em
desenvoivimento, até os Podzolicos Vermelho-Amarelos, que sdo solos com perfil mais

desenvolvido e que ocorrem em relevos menos ingrimes.
. a) Litolico substrato Granito -JR-g

Os solos Litolicos sao pouco evoluidos e caracterizam-se por ndo apresentar o
horizonte B. A seqiiéncia de horizontes ¢ A, C e R ou A diretamente sobre a rocha,
atingindo no maximo 50cm de espessura. Encontram-se nos topos dos morros e
encostas, pois se desenvolvem em relevo ondulado até escarpado. Ocorrem, em geral,
associados a afloramentos rochosos, indicando portanto locais onde ha possibilidade de

exploragdo de pedreiras.

Os solos Litolicos (Rg) sdo solos jovens, pois devido a pouca atuagdo da

pedogénese seus perfis sdo muito pouco desenvolvidos.

Na Figura 5.4 ¢ apresentada uma foto, que faz parte do banco de dados, para o

reconhecimento desta unidade geotécnica.

b) Cambissolo substrato Granito - Cg

\

O Cambissolo caracteriza-se por apresentar um horizonte B incipiente e com
minerais da rocha de origem pouco intemperizados. Essa unidade encontra-se proximo
do topo dos morros, em relevo acidentado, o que impede a formagio de camadas
espessas. O Cambissolo desta unidade representa a transicdo entre os solos Litolicos e

os Podzdlicos.
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Nos locais onde hd menor declividade do que no caso anterior, o solo tem

possibilidade de desenvolver-se um pouco mais, resultando na seqiiéncia de horizontes

A, B incipiente e C. A Figura 5.5 mostra foto de perfil tipico da unidade Cg.
c) Podz6lico Vemelho-Aiuarelo substrato Granito - PV g

Ha muita semelhanca entre os solos desta unidade com os Cambissolos com
substrato granito. A principal diferenga ¢ que o horizonte B dos solos Podzolicos
Vermelhos-Amarelos ¢ mais evoluido do que o mesmo horizonte caracteristico dos

Cambissolos, que apresentam minerais da rocha de origem pouco intemperizados.

A unidade PVg ocorre em areas com declividade menor do que onde ocorrem os
Cambissolos. Seu horizonte caracteristico é o B textural, ou seja, o horizonte B
apresenta textura argilosa com cores vermelhas até amarelas, qﬁe difere do horizonte A
(mais escuro devido a matéria organica) e do horizonte C (que ainda guarda a estrutura
da rocha e tem resisténcia de solo). Os Podzoélicos Vermelho-Amarelos sdo solos com

grande variagdo de caracteristicas.

A unidade PVg encontra-se a meia encosta. Os perfis tipicos desta unidade sdo
formados pelos horizontes A, B, B(;y, C, RA ¢ R, mas nem sempre todos os horizontes
estdo presentes nos perfis. Os horizontes A e B sdo de pequena espessura. Apresentam
gradiente textural caracteristico dos solos.Podzdlicos (horizonte B mais argiloso devido
ao processo de iluviagdo, ou seja, migra¢do de argila e o0xidos de ferro e aluminio do
horizonte A). O horizonte BC (de transi¢do), ¢ mais claro, menos plastico e menos
coeso do que o B. O horizonte C apresenta a composicdo mineral e textura do granito e
¢ chamado na Geotecnia de solo saprolitico. O comportamento geotécnico deste
horizonte ¢ varidvel, em geral bastante erodivel e de facil escavacao. Nos cortes € o

horizonte que mais apresenta problemas de desmoronamentos.

Na Figura 5.6 pode-se observar um perfil da unidade PVg e a extensdo de sua

ocorréncia na area em estudo.
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d) Cambissolo substrato Depésito de Encosta - C de

A unidade Cambissolo com substrato deposito de encosta ¢ formada a partir de
coluvios, e esta ¢ sua caracteristica principal. Pode apresentar mudangas abruptas de
resisténcia devido a presenc¢a de matacdes e instabilidade quando o solo ¢ utilizado no
estado natural (SANTOS, 1997). As caracteristicas geotécnicas sdo bastante variaveis e

dependem das caracteristicas mineraldgicas e texturais do material de origem.

O Cambissolo com substrato deposito de encosta ¢ resultado da movimentagdo
de solos das areas mais altas, tratando-se inicialmente de um colivio, que se estabiliza e
sobre este passam a atuar os fatores de formagdo dos solos, que fardo o perfil de solo se
desenvolver. O comportamento dos solos desta unidade depende do seu grau de
desenvolvimento, sendo mais instaveis os colivios mais recentes. A Figura 5.7

apresenta uma foto para o reconhecimento do perfil da unidade.
e) Areias Quartzosas Podzolizadas substrato Sedimentos Quaternarios - AQP sq

As principais caracteristicas que diferenciam esta unidade das demais Areias
Quartzosas sdo: sua coloragdo avermelhada e uma coesdo atipica para areias, resultado
da contribuicdo de 6xidos de ferro dos solos adjacentes (Cambissolo e Podzdlico
Vermelho-Amarelo). Pode-se observar perfis tipicos localizados no mapa de unidades

geotécnicas nas Figuras 5.8 ¢ 5.9.

As Areias Quartzosas apresentam estas caracteristicas por tratar-se de dunas
muito antigas, que se formaram quando o nivel dos oceanos esteve mais elevado que o
atual, fato que explica também esta unidade ser encontrada em locais altos como o

morro entre a Praia Mole e a Barra da Lagoa (Santos, 1997).

A erosdo ocorre se os horizontes forem expostos através de cortes, pois a
concentragdo de aguas pluviais pode ocasionar grandes ravinas, como as encontradas
proximo a Praia Mole. Na Praia da Galheta também ocorrem grandes erosdes em areas

de pastagens, onde os caminhos do gado se transformaram em locais de concentracio de

aguas pluviais.



68

Figura 5.6 -Unidade Geotécnica PVg - Podzolico Vermelho Amarelo com substrato
Granito.

Figura 5.7 -Unidade Geotécnica Cde - Cambissolo com substrato ﬁepésito de Encosta.
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Figura 5.8 -Unidade Geotécnica AQPsq - Areia Quartzosa Podzolizada com substrato
Sedimentos Quaternarios.

Figura 5.9 - Unidade Geotécnica AQPsq - Areia Quartzosa Podzolizada com substrato
Sedimentos Quaterndrios (perfil).
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f) Areias Quartzosas Hidromorficas substrato Sedimentos Quaternarios - AQ_sq

As Areias Quartzosas constituem classe: de solos minerais, apresentando
profundidade minima de 2m da superficie (OLIVEIRA et al, 1992). Os perfis sdo
simples, apresentando horizonte A, B incipiente e C solto e fridvel, pouco diferenciado e
excessivamente drenado. Apresentam cor cinza clara e sdo constituidos essencialmente
de quartzo, sendo ausentes os minerais primérios facilmente intemperizaveis. Ocorrem

em planicies fluviomarinhas arenosas quaterndrias com lengol freatico muito préximo

da superficie, resultando em solos impréprios para instalacdo de sistema de tratamento,_
de esgotos individual. A principais caracteristicas geotécnicas sdo alta permeabilidade,
baixa compressibilidade, facilidade de escavagdo, além de boa capacidade de suporte

quando confinados € ndo apresentarem expansividade.

Esta unidade ocorre no Centrinho da Lagoa também na planicie entre a Lagoa da
Conceigdo e o canal que faz a ligacdo da lagoa com o mar. Devido ao lengol freatico
estar proximo da superficie, estes solos sdo improprios para instalagdo de fossa séptica e

sumidouro. A Figura 5.10 permite a identificacdo das caracteristicas tipicas da unidade.

g) Solos Organicos substrato Sedimentos Quaternarios

Estes solos sdo formados por compostos organicos e restos vegetais em
decomposic¢do, o que confere a cor acizentada e a capacidade de suporte muito baixa,
que sdo suas principais caracteristicas. Ocorrem em areas de baixada, planas, mal
drenadas e sujeitas a inundacdo. As caracteristicas geotécnicas sdo: baixa capacidade
suporte e compressibilidade diferenciada a curto e a longo prazo apos a execucdo das
obras. O lencol freatico praticamente na superficie impede a instalagio de sistema de

tratamento de esgoto individual.

h) Dunas substrato Sedimentos Quaternarios - DN sq -

A unidade Dunas (DNsq) trata de sedimentos arenosos de deposi¢cdo recente,
quase que exclusivamente eolica. Apresenta perfis profundos, homogéneos e sob o

perfil de areia podem ocorrer sedimentos argilosos marinhos (SANTOS, 1997).



71

O campo de dunas da Joaquina, como ¢ conhecida a area, apresentaése_' fixado
por Vegetac;ﬁd nas suas bordas e ativo na parte central (Figura 5.11). As curvas de nivel
desta area ndo foram digitalizadas por estarem em constante mudanga. Tratar-se de area
de preservagdo permanente, portanto, nﬁo serdo analisadas suas caracteristicas

geotécnicas.

5.1.3 P.I. Mapa de Zoneamento de Usos do Plaho Diretor

A Lei Municipal n°. 2193/85, dispde sobre o uso e a ocupagdo do solo nos
“balnearios da Ilha de Santa Catarina, declarando-os area especial de interesse turistico.
Os balnedrios sdo assim declarados também pela Lei Federal n°. 6513, artigos 12 a 21

de 20 de dezembro de 1977, e pela Lei Complementar Estadual n°. 5, artigo 127 de 26
de novembro de 1975. '

O zoneamento proposto pela Lei Municipal regula o uso e a ocupagdo, quanto a
localizagdo, acesso, implantagdo de edificagdes e outros limites do direito de construir,

exceto a utilizagdo das terras para a producao agricola.

Na estruturagdo do plano ha a preocupagio com a preservagio ambiental,
aplicada nas Legislagdes Estadual e Federal. Sdo delimitadas zonas de usos ndo urbanos
onde ¢ prevista a preservacdo de areas de mangues, encostas de alta declividade, topos
de morros, areas com restricdo geoldgica, mananciais, fundos de vale e elementos da
orla maritima. O P.I. zoneamento de usos do solo do Plano Diretor dqs Balnearios pode

ser observado na Figura 5.12. -

Para os usos urbanos observa-sé que foi determinadé a densidade das edificagdes
decrescente do centro urbano para a periferia e da planicie para as encostas. Este fato
também pode ser observado na Figura 5.12, que apresenta o zoneamento com a
densidade bruta maxima de habitantes permitida pelo Plano Diretor, em que cada ponto
representa 10 Hab/ha. Os limites de ocupagio das zonas de uso urbano e da area de

preservagao com uso limitado sdo apresentados na Tabela 5.2.
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" Tabela 5.2 - Limites de ocupagio do solo

Area * indice Aproveitamento Taxa Méaxima de Densidade Bruta
' Maximo** Ocupagao (%)***  Maxima(Hab/ha) * * * *
ATR-1 : 0,3 . 30 20
ARP-2 0,6 : 40 45
ATR3/ARP3 1,0 50 75
ARE-2 : 0,2 20 10
ARE-3 0,3 v 30 20
ARE-4 , 0,6 - 40 _ 45
ARE-5 | 1,0 50 . 75
AMC-1 1,2 60 - 150
ATE-1 ' 1,0 : 50 325
APL ‘ ] 0,1 ' 10 o 7
* ATR: Area Turistica Residencial/ ARP: Area Residencial " Predominante/ ARE: Area

Residencial Exclusiva/ AMC: Area Mista Central/l ATE: Area Turistica Exclusiva/ APL: Area de

Preservacido com Uso Limitado. indices: ver capitulo 2, item 11.
** indice de aproveitamento ¢ o qiiociente entre o total das dreas construidas e a drea do terreno

em que se 1mplanta a edlﬁcag:ao Especificacoes de dreas nio computiveis no cilculo podem ser

consultadas no Piano Dlretor dos Balnearlos (1PUF, 1985).

** * Taxa de ocupacio ¢ a relacio percentual entre a projecdo horizontal da 4rea construida e a
- 4rea do terreno em que se implanta a edificacdo. Areas nio computadas no calculo vide Plano Diretor dos

‘Balnearios (1BUF, 1985). "'
#%%% Densidade bruta é calculada a partir do nimero de lotes ou indice de Aproveitamento

(para areas com mais de dois pavimentos ou mistas centrais), considerando uma média de 5 pessoas por

familia (IPUF, 1985).
5.1.4 P.I. Croquis da Rede de Esgoto

A rede de esgotos na darea do Balnedrio da Lagoa da Concei¢do de
responsabilidade da CASAN, esta disponivel apenas em croquis e foi digitalizado com o
objetivo de mostrar a 4rea abastecida. Como trata-se de um croquis, nio estd

georieferenciado e sua localizagdo dentro do mapa nédo ¢ precisa, servindo apenas como

uma aproximagao.

Segundo HAUFF (1996) -0 projeto previa o atendimento de toda area urbana,
mas foi executado somente nas areas consideradas problematicas onde concentram-se 0s

restaurantes, na A v. das Rendeiras e parte da Rua Ver. Osni Ortiga.
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lagoa\AQ_tif

Figura 5.10 - Unidade Geotécnica AQsq - Areia Quartzosa com substrato Sedimentos
Quaternarios.

Figura 5.11 -Unidade Geotécnica DNsq - Dunas com substrato Sedimentos
Quaternarios
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Apo6s a implantacdo da rede inicial houveram algumas expansdes em alguns
trechos, mas que nao foram significativas. A rede atual pode ser observada na Figura

9:13;

De acordo com o relatorio da “consulta nacional sobre gestdo do saneamento e
do meio ambiente urbano” citado por HAUFF (1996), “o sistema de tratamento de
esgotos da Lagoa da Conceigdo esta funcionando precariamente (...), pois ha problemas
com a infiltracdo dos efluentes nas dunas, o que transformou parte numa lagoa de

despejos”.

Ha deficiéncias na rede de coleta de esgotos e na estagdo de tratamento que ndo
atendem a demanda atual, tendo em vista que as ampliagdes na rede ndo acompanharam
\%

o crescimento da populagdo.

Segundo o Jornal da Lagoa (1998), a area que ndo ¢ atendida pela rede utiliza
sistemas de fossa e sumidouro ou somente fossa e fazem a ligagcdo do efluente na rede
pluvial. A estacdo de tratamento localizada no bairro, também esta causando problemas
de polui¢do. Isso ocorre, principalmente, em periodos de muitas chuvas em que a vazao
aumenta e causa problemas na ETE (estacdo de tratamento de esgotos), resultando em
tratamento ineficiente e consequentemente a agua efluente da estacdo poluindo o local

de destino e o lengol freatico.
5.2 P.Ls Gerados com o Programa de SIG

Utilizando-se alguns recursos do programa ArcView GIS e do mdédulo de Andlise

Espacial, foram gerados os planos de informacdo: mapa hipsométrico e de classes de

declividade.

5.2.1 P.I. Mapa Hipsométrico

Conforme Moreira e Pires Neto (1998), o relevo terrestre ¢ o efeito dos
processos da troca de matéria e energia, ao longo do tempo e espaco, resultando na
evolucdo de diferentes feicdes, representadas pelas cadeias de montanhas e pelas

grandes planicies fluviais. Entre os indices morfométricos mais utilizados para a



Figura 5.13 - Croquis da rede de esgoto (localizagdo da rede na area é aproximada)
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caracterizacdo das encostas e formas de relevo selecionou-se para este trabalho, a

altitude (altura do relevo em relag@o ao nivel do mar) e a declividade.

O plano de informacdo mapa hipsométrico ¢ representado por uma superficie
continua no formato matricial, obtido pela interpolacio de pontos do mapa

planialtimétrico, que tem associada uma tabela com os valores das altitudes das curvas

de nivel.

O resultado esté apresentado na Figura 5.14 com o P.I. mapa hipsométrico.

5.2.2 P.I. Declividade

Os mapas de declividade foram elaborados a partir do mapa planialtimétrico,
utilizando a fung@o “derive slope”, do modulo Analista Espacial do programa ArcView

GIS (conforme descrito no Capitulo 2, que trata da revisdo bibliografica).

Foram elaborados quatro Planos de Informacdo com declividades em intervalos
de classes diferentes: (a) classes de declividade utilizadas nos levantamentos
pedologicos (LEMOS e SANTOS, 1984); (b) classes de declividade conforme o Plano
Diretor; (c) classificagdo proposta por COELHO e utilizada por MACIEL (1989); (d)
por ultimo a proposta de DE BIASI in CASSOL (1996).

a) P.I. Classes de Declividade Utilizadas nos Levantamentos Pedolégicos

A declividade ou inclinagao, trata da relagdo entre a altura da fei¢ao do relevo
(diferenga entre cota do topo ¢ do fundo do vale) e a linha tragcada perpendicularmente a

forma (entre o divisor de dguas e a linha do fundo do vale).

Os diferentes tipos de rochas e solos, bem como a resisténcia aos processos de
intemperismo resultam em diferentes formas de relevo e, consequentemente, de
unidades geotécnicas. O mapa geotécnico sobreposto ao mapa de classes de relevo ¢é

apresentado no item 5.3.2, onde verifica-se a relagdo entre os mesmos.
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Figura 5.14 - P.I. Mapa Hipsométrico
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A classificacdo do relevo conforme LEMOS e SANTOS (1984) a seguir ¢

utilizada nos levantamentos pedologicos (Figura 5.15).

Classe Declividade ' | Classificacao

1 | <3% E Piano

2 3a8% Suave Ondulado
3 8a20% -~ | Ondulado

4 20 a45% | Forte Ondulado
5 | 45 a75% ‘ Montanhoso

6 >75% Escarpado

b) P.I. Declividade - Plano Diretor

As classes de declividades sdo divididas, conforme indica¢des do Plano Diretor,

nos seguintes intervalos:

< 0-30%: 4reas para ocupacao urbana _
- 30 - 46,6% : é4reas onde predominam declividades dentro deste intervalo sdo
destinadas a APLs (4reas de preservagao com uso limitado)

- >46,6% - areas de preservagio permanente

Os resultados desta reclassificagdo. podem ser visualizados na Figura 5.16 (com

sombreamento de relevo).

A este tema foi sobreposto o zoneamento de usos do solo do Plano Diretor e
ressaltada a cota 100 do mapa planialtimétrico. O resultado é a possibilidade de se
analisar conjuntamente a declividade e outras restrigdes de ocupagdo colocadas pelo

Plano Diretor.

¢) P.I. Declividade - Coelho (1980)

O segundo mapa de declividade, conforme COELHO (1980) citado por
MACIEL FILHO (1990) e SANTOS (1997), apresenta a divisdo em cinco classes

dentro do limite maximo para usos urbanos gerais:

0 - 2% : adequadas ao uso urbano, mas podem ocorrer problemas na drenagem

2% - 5% : declividades em que ha minimizagao dos custos de edificios e obras lineares



—
s
=
o
K
[
9]
1
o
i
@)
—_
)
»
wn
a
2]
o
a
v
aQ
o
=
<
-
o
1)
o
a
~
=
S
o
w»
e
g
2
]
e
[E—
\O
o0
S
~




Figura 5.16- P.1. Classes de Declividade e Zoneamento de Usos do Solo de acordo com Plano Diretor
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5% - 15%: condigdes progressivamente mais desfavoraveis a ocupagdo e custos
crescentes
15% - 30%: solucdes técnicas ndo convencionais na pratica corrente da engenharia civil

> 30%: restrigdes ao parcelamento urbano de acordo com Lei Federal 6766/79(*)

(*) - estas areas podem ser ocupadas se atendidas as exigéncias especificas das autoridades

competentes.

A Figura 5.17 apresenta este Plano de Informacao.

SANTOS (1997), lembra que muitos autores condicionam a ocupac¢do do solo
somente ao fator declividade, no entanto o comportamento geotécnico do solo
juntamente com a declividade também determinam restricdes de uso do solo. Esta

combinag¢do ¢ apresentada no item 5.3.3.

d) P.L Declividade - DE BIASI (1996)

Este P.I. Declividade também ¢ dividido em cinco classes propostas por DE

BIASI in CASSOL (1996), mas com os seguintes intervalos:

0 - 5% : limite urbano e industrial

5% - 12% : limite de mecanizagdo agricola

12% - 30% : limite superior definido por legislagdo Federal - Lei no.
6766/79 - Lei Lehman: limite maximo para urbaniza¢do sem restri¢des, a partir do qual
toda forma de parcelamento somente € permitida através de exigéncias especificas;

30 — 47% : o Cddigo Florestal fixa o limite maximo do corte raso de
floresta, a partir do qual a exploragdo s6 serd permitida por plano de manejo das
coberturas florestais - Lei no. 4771 de 15/09/1965.

> 47% : o artigo 10 do Cdodigo Florestal prevé que na faixa de 25° (4
e 45° (100%) ndo ¢ permitida a derrubada de florestas. S6 sendo tolerada a extragdo de

toras quando em regime de utilizagdo racional que visem rendimento permanente.

A Figura 5.18 mostra a proposta de DE BIASI in CASSOL (1996) para as
classes de declividade descritas acima, sem sombreamento de relevo, pois quando ha

varias classes o sombreamento prejudica a diferenciagdo entre as mesmas.
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Figura 5.18 - P.I. Classes de Declividade conforme De Biasi (1992)
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5.3 P.Ls resultantes da combinacdo dos temas anteriores

Aqui s3o apresentadas algumas composigdes dos planos de informacdo que

permitem a visualizagdo e analise conjunta dos mesmos.

5.3.1 P.I. Sobreposi¢do de Estimativa de Unidades Geotécnicas & Classes de
Declividade

As unidades geotécnicas foram sobrepostas ao mapa com eis classes de relevo
utilizadas nos levantamento pedoldgicos, proposta por LEMOS e SANTOS (1984).
Com isso pode-se analisar conjuntamente a relacdo entre a descricdo dos solos de
acordo com OLIVEIRA et al (1992) e o local de ocorréncia no relevo. A sobreposi¢ao

destes temas est4 representada na Figura 5.19.

O mapa de estimativa de unidades geotécnicas, sobreposto ao mapa de
declividades, permite a andlise conjunta das caracteristicas do solo e declividades
indicadas para usos urbanos gerais. O resultado ¢ a combinacdo de fatores que
representam restrigdes a ocupagdo com risco potencial de erosdo, desmoronamentos,
custos mais elevados na implementa¢do de obras de infra-estrutura entre outros. Esta
andlise nao foi realizada neste trabalho, que objetivou primeiramente disponibilizar os

planos de informag@o para futuras analises.

5.3.2 P.I. Sobreposicao do Zoneamento de Usos do Solo (Plano Diretor dos

Balnearios) & Estimativa de Unidades Geotécnicas

A lei de zoneamento estabelece padrdes urbanisticos que variam conforme a
zona, orientados por um conjunto de leis e decretos municipais que direcionam e
ordenam o crescimento da cidade e prevéem areas que devem ser preservadas e areas

com restri¢cdes a ocupagao.

Pela analise geral do zoneamento de uso do solo do Plano Diretor-dos
Balnedarios, a ocupacdo urbana ¢ prevista essencialmente nas areas de baixada e ao

longo eis rodovias, reservando para a preservagao as outras areas.



Figura 5.19 - P.I. Estimativa de Unidades Geotécnicas & Classes de Declividade (Lemos & Santos,
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Considerando o aspecto turistico-econdmico, a preservacdo ambiental das
belezas naturais ¢ de fundamental importancia para as atividades que se beneficiam do
turismo, como hotéis, pousadas, restaurantes e comércio em geral, instalados na area.
Porém, o adensamento urbano nao estd sendo acompanhado por obras de infra-estrutura

de saneamento bdasico, o que resulta na poluicdo do subsolo e do lencol freatico.

Este P.I. oferece informagdes que podem ser utilizadas, por exemplo, antes da
constru¢do de residéncias, pois tem-se uma primeira indicagdo dos tipos de solos e
algumas caracteristicas geotécnicas dos mesmos além do zoneamento previsto pelo

Plano Diretor (Figura 5.20).

5.3.3 P.I. Unidades Geotécnicas com Pontos dc Sondagem e Analise Geral das

Caracteristicas dos Solos da Area de Estudo

A andlise qualitativa das caracteristicas geotécnicas da area de estudo ¢ feita com
base no mapeamento geotécnico de Floriandpolis realizado por SANTOS (1997) e
complementado por resultados de ensaios de campo do tipo SPT (Standard Penetration
Test) realizados por empresas especializadas. Vale ressaltar que sdo feitas apenas
indicagdes de caracteristicas gerais esperadas e que os ensaios geotécnicos pontuais sao

necessarios para a solu¢ao de problemas geotécnicos especificos.

0 banco de dados geotécnico com as fotografias dos perfis tipicos de cada
unidade podem ser utilizados para o reconhecimento das unidades geotécnicas em
campo. A localizagdo de cada unidade na paisagem e o conhecimento das condigdes
necessarias para o desenvolvimento dos diferentes tipos de solos ¢ fundamental para o
entendimento de suas caracteristicas. Na Figura 5.21 sdo apresentadas as toposeqii€éncias

caracteristicas dos solos de Floriandpolis elaboradas por SANTOS (1997).

Na andlise da toposequéncia tipica, tem-se a unidade PVg que ocorre a meia
encosta e conforme ensaios laboratoriais de SANTOS (1997), o horizonte B desta
unidade apresenta granulometria mais fina do que os horizontes BC e C devido as
diferengas de atuacdo do processo de intemperismo e de granulometria da rocha de
origem. O grau de intemperismo do horizonte C apresenta também variagdes horizontais

que estdo ligédas aos planos de falha da rocha.
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Dunas

Areias Quartzosas (@)

Figura 5.21 - Toposeqiiéncias tipicas dos solos de Florianopolis (SANTOS, 1997

adaptado para o trabalho), (a) perfil tipico na area de estudo (b) perfil completo.

As caracteristicas acima descritas fazem com que o horizonte C seja muito mais
erodivel do que o B, que por ser mais evoluido apresenta maior teor de argila e com isso
maior coesdo, devendo ser mantido nas escavagdes e obras evitando a exposi¢ao do

horizonte erodivel (SANTOS, 1997).

Quanto ao indice de resisténcia a penetragcao (Nspt) de solos desta unidade foram
também obtidos do mapeamento da Ilha (SANTOS, 1997), haja visto que ndo foram
obtidas sondagens na unidade, pois as areas onde ocorrem estes solos estdo designadas

como APP e APL pelo Plano Diretor.

Para o horizonte B o valor do Nspt varia de 5 a 7 (médio) e aumenta com a
profundidade obtendo-se valores maiores do que 10 no horizonte C. O limite da
sondagem, ou seja, a profundidade do impenetravel a percussdo neste tipo de solo ¢
bastante varidvel devido a presenga de matacdes de grandes dimensdes, caracteristicos

do processo de altera¢do das rochas graniticas.

Esta caracteristica de capacidade de carga do solo no estado natural deve ser

considerada na ocupacgdo urbana, por exemplo na implantag@o de ruas e estradas.
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A unidade Cg apresenta solos menos desenvolvidos do que a unidade PVg.
Ocorrem em relevo ingrime e também correspondeni as APPs e APLs, conforme
sobreposi¢do de unidades geotécnicaé e zoneamento de usos. Devido a isso ndo foram
obtidos resultados de sondagens, em conseqiiéncia também serdo utilizados resultados

de ensaios e sondagens realizados, em outros locais da ilha com os mesmos solos, por

SANTOS (1997).

As principais caracteristicas desta unidade sdo as pequenas espessuras dos perfis
de solos e a grande incidéncia de matacdes que dificultam a instalacdo de sistema de
tratamento de efluentes domésticos local, sendo mais adequada a instalagdo de rede de
coleta. Outra questdo ¢ o cuidado na execu¢ao de fundagdes, pois os resultados de
sondagens feitas sobre matacdes sdo bem diferentes de uma sondagem proxima sobre a

mesma unidade de solo.

A unidade Cde ocorre em areas de transi¢do entre o morro e a planicie. Sobre os
depositos de origem coluvionar se desenvolvem os Cambissolos com textura média
arenosa, bastante variavel de acordo com o material de origem e a energia de transporte
do solo, podendo ocorrer matacdes. Segundo SANTOS (1997), na Ilha esta unidade ¢
bastante variada podendo ocorrer associados os Plintossolos, que se desenvolvem em
topografia onde ocorre acumulo de dgua da chuva e fendas no solo, fraturas e falhas na
rocha que favorecem a ‘inﬁltragéo de 4agua, resultando em solos com horizonte B

“plintico, ou seja, com cores variegadas devido a varia¢do sazonal do nivel d’agua.

Na utilizacdo dos solos desta unidade como jazidas para aterros ou rodovias ¢
importante conhecer as caracteristicas da rocha e solos de origem do colivio. Na
utilizacdo no estado natural podem ocorrer problemas devido a heterogeneidade da
massa de solo, resultando em instabilidade de taludes e muros e mudangas abruptas de
resisténcia ocasionando problemas em fundag¢des. Devido as caracteristicas de formagao
da unidade, as vezes, sio encontrados plands de ruptura que formam caminhos

preferenciais para percolagdo d’agua.

Os solos Litolicos com substrato granito no topo das elevagdes entre a lagoa e o
mar (ver Figura 5.3 - Estimativa de Unidades Geotécnicas) estdo associados a

afloramentos rochosos. Na 4rea de estudo estas areas estdo designadas como APP. Em
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locais onde ¢ possivel a ocupacdo, um problema que pode ocorrer ¢ a instabilidade de

blocos.

As areias quartozosas podzolisadas ‘(AQPsq) recebem esta denominagio .devido
a cor avermelhada, pela cbntaminagﬁo pdr 6xidos de ferro dos solos Podzélicos
Vermelho-Amarelos das unidades adjacentes. Ocorrem em relevo plano ou suave
ondulado devido aos perfis extremamente arenosos serem suscetiveis a erosdo hidrica .
Os solos sdo formados a partir de rochas sedimentares ou dunas e aluvides de rios
antigos, apresentando perfis com profundidades em geral superiores a 2m. Devido a
cimentagdo das areias pelos oxidos de ferro ocorrem taludes de até 80° de inclinagdo e

. altura aproximada de 3 metros. Mesmo apresentando coesdo, quando submetida ao

\ trafego de veiculos e pedestres apresenta erosdes (SANTOS, 1997).

Dentro da area de estudo as Areias Quartzosas ocorrem principalmente na parte
mais urbanizada que corresponde ao Centrinho da Lagoa Devido a isto a maioria das
sondagens coletadas para este trabalho estdo nesta unidade. As principais caracteristicas
sd0: capacidade de carga média ( Nspt médio de_6) até por volta de 5m, a partir disso o
valor do. Nspt passa para valores maiores do que 10 e o nivel do lengol freatico,
conforme as sondagens das segdes 5, 6, 7 ¢ 10 (Anexo), estd em torno de 7m de

profundidade.

A wunidade AQsq apresenta comportamento geotécnico muito homogéneo.
Ocorre em relevos planos e baixos, com nivel do lengol freatico proximo a superficie e
o acumulo de matéria organica conferem as areias cores escuras no horizonte A. O
horizonte C apresenta-se gleizado bruno-acinzentado, com textura areia e com menos de

15% de argila. Nesta unidade tem-se as sondagens das se¢des 3 € 9 (Anexo).

As dunas (DNsq) sdo consideradas tipos de terrenos ¢ ndo solos por ndo
sofrerem  processos pedogenéticos. Sdo de origem quase que exclusivamente de
deposigdo eolica, fator que lhe confere perfis profundos e homogéneos, cbmpostos de
graos de quartzo, muito bem selecionados com granulometria fina. No zoneamento de

usos do Plano Diretor sdo designadas como areas de preservacao permanente.
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Os solos orgériicos apresentam textura siltosa e média, sobre relevo plano e
substrato sedimentos quaternarios. As principais caracteristicas fisicas sdo: baixa
plasticidade devido a matéria organica, baixa densidade e argila de atividade alta que
lhe confere variagio de volume com variagio de umidade. Os solos organicos
apresentam baixa resisténcia ao cisalhamento relacionado ao baixo indice de resisténcia
obtido .no ensaio SPT (Standafd_ Penetration Test), conforme Anexo - segOes das
sondagem 8 e 2, onde o nivel do lengol freatico estd praticamente na superficie e os

baixos valores de Nspt.

.Na analise dos resultados de sbndagens existem duas questdes importantes que
devem ser consideradas: a localizagdo ¢ feita apenas pelo nome da rua e outras vezes
pelo nome do contratante do servico, ficando dificil a localizagdo exata. A outra questdo
¢ quanto a descri¢do da granulometria e cor do solo que é bastvantev superﬁcial devendo
ser interpretada, .pois os solos sdo separados em argila, silte ¢ areia de acordo com
julgamento do sondador, sendo importante o trabalho de campo de profissional com

experiéncia e conhecimento dos mesmos.
5.4 Cruzamento de P.Ls utilizando ferramentas de geoprocessamento

Com o objetivo de utilizar uma das ferramentas de geoprocessamento do
programa de sistema de informagées geogréﬁcas, que ¢ o cruzamento de mapas, foi
digitalizada a por¢o central da area em estudo, dos mapas geologico e pedologico.
Com isto pode-se executar a primeira etapa da metodologia de mapeamento geotécnico

proposta por DAVISON DIAS (1995), que é o cruzamento destes mapas.

5.4.1 P.1. Geologia e Pedologia de uma Porcio da Area em Estudo

Os mapas geolégico e pedoldgico utilizados foram elaborados por HERMANN
(1985). Estes mapas foram rasterizados, vetorizados (utilizando o programa de CAD

MicroSiaiion) e exportados para o programa ArcView GIS.

Na Figura 5.22 ¢ apresentada a localiza¢do da éarea teste dentro da area de estudo
e os planos de informagdo referentes a geologia e a pedologia da area, de acordo com
HERMANN (1985). O resultado do cruzamento representado pelo plano de informacao

estimativa das unidades geotécnicas estd na mesma figura.
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5.4.2 P.1. Estimativa de Unidades Geotécnicas da Area Teste (Dentro da Area em

Estudo)

Est_é P.I. com a estimativa de unidades geotécnicas foi obtido a pértir do
cruzamento dos mapas geologico e pedologico. Utilizando-se a ferramenta de
geoprocessamento  “Unioning Features” obteve-se um terceiro tema com as
informagdes dos anteriores, tanto na “v/ew” como na tabela. Para o processamento da
funcio deve ser selecionado o tema, neste se‘leciona-se todas feigdes do mapa ou apenas
algumas a serem unidas. A seguir seleciona-se o tema que sera sObreposto, podendo-se
optar pela utilizagdo de todos os poligonos ou alguns. Para a nomenclatura das unidades
assim deﬁnidas; foi inserido na tabela um novo campo de atributos e utilizando-se a
ferramenta “calculate” os campos com os nomes das unidades de solos foram unidos

com as unidades geoldgicas.

-0 resultado pode ser observado na Figura 5.23. Em um trabalho completo de
mapeamento geotécnico conforme DAVISON DIAS (1995), esta representa a primeira
ctapa, apos define-se os limites da unidades geotécnicas a serem adotados de acordo
com experiénéia e trabalho de campo do profissional de geotecnia. SANTOS (1997)
aplicou todas as étapaé da metodologia no estudo geotécnico dos solos de Florianopolis,

cujos resultados foram usados para a 4rea em estudo neste trabalho.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

O mapeamento geotécnico € uma importaﬁte ferramenta 'para o conhecimento
das caracteristicas do meio fisico. Este instrumento associado a experiéncia de trabalhos
anteriores, juntamente com a utilizagdo de sistemas de informagf)es geograficas, faz
com que os resultados alcancados sejam ainda mais utilizaveis e importantes no

processo de planejamento urbano.

Considerando-se os conceitos de mapeamento e cartografia geotécnica e de
cadastro técnico multifinalitirio (CTM), o trabalho aqui apresentado pode ser
considerado uma parte intégrante de um CTM, denominado de cadastro geotécnico. A
medida que, foi elaborado em escala de acordo comi o objetivo do estudo e procurou
atender as caracteristicas de medigdo: apoiado em base cartografica bem definida e
acompanhado de descrigdo; legislagdo: apresentar qualidade para servir de suporte
técnico para decisoes referentes a definicdo dos usos do solo; e economia: servir para
identificagdo e previsdo de problemas ambientais em um sistema de informagdes

atualizado e dinamico.

Este trabalho apresentou uma proposta inicial e algumas possibilidades de
resultados obtidos com a implantagdo do sistema de informagdes Arc View GIS.
Certamente a caracterizagio dos solos e do meio fisico em geral, deve ser
complementada, pois a medida que mais dados forem sendo acumulados, maiores serdo

as possibilidades de utilizagdo do sistema de informacdes.
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Cabe destacar que o mapeamento da estimativa de unidades geotécnicas
juntamente com os temas declividade e zoneamento de usos do solo, oferecem uma
orientacdo geral para os usos urbanos e que, para intervencdes especificas, sdo

necessarios estudos também especificos de cada caso.

A utilizagdo de sistema de informagdes geograficas, na andlise geotécnica do

uso do solo na Lagoa da Concei¢do, permitiu chegar-se as seguintes conclusoes:
1) Quanto ao programa de sistema de informagdes geograficas Arc View GIS:

- O programa Arc View GIS mostrou-se adequado na intégragio de caracteristicas do
meio fisico, representadas através de estrutura de dados vetoriais e matriciais, sendo

compativel com formatos de arquivos provenientes de varios programas

computacionais;

- Na integragdo das informagdes graficas com seus atributos, a ligagdo destas, com
figuras e arquivos externos ao banco de dados, permite maior possibilidade de

descrigao das fei¢des, além das tabelas associadas aos temas.

- Na utilizagdo de arquivos de dados gréficos, digitalizados através de programas de
CAD, deve-se observar que apds a importagdo para o programa Arc View GIS, os

arquivos devem ser editados, utilizando-se ferramentas do proprio programa de SIG.

- Em trabalhos que iniciam com a estruturacdo da base de dados gréficos, a edi¢do no
programa de SIG pode ser minimizada, se na digitalizagdo forem observadas as
caracteristicas das feigdes, como continuidade de linhas e fechamento de poligonos.
Para os casos em que uma mesma feigdo (ponto, linha ou poligono) representar
diferentes informacdes, estas devem ser separadas em niveis diferentes. Com isto, as

feigdes referentes a cada tema podem ser recuperadas separadamente no programa
de SIG.

2) Quanto a utilizacdo de sistemas de informagdes geograficas em mapeamento

geotécnico:

- O cruzamento de informagdes graficas, conforme foi testado em uma pequena area,
facilita a' defini¢do inicial das unidades geotécnicas, conforme a metodologia de

' sobreposi¢do dos mapas de solos e de geologia utilizada neste trabalho;
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- A utilizagdo de sistemas de informagdes geograficas ¢ bastante adequada para
organizar e apresentar os resultados do mapeamento geotécnico, que envolvem uma

grande quantidade de informagdes que tem referéncia espacial;

3) Quanto a integragdo de caracteristicas do meio fisico (provenientes do

mapeamento geotécnico e de declividades) com zoneamento de usos do solo:

- - a visualizagdo conjunta destes niveis de informag¢des ¢ uma ferramenta do sistema
de informagdes geograficas bastante util, a medida que permite ao usudrio ter em
uma mesma imagem, caracteristicas do ambiente fisico (vetoriais ou rasterizadas) e

limites de uso e ocupagdo determinados pelo Plano Diretor;

4) Quanto as informagdes que o mapeamento geotécnico pode oferecer:

- Na regido de estudo, depois das Dunas, a maior 4rea de ocorréncia corresponde a
unidade geotécnica PVg. Esta unidade apresenta o horizonte superficial (A e B) com
pequena espessura e o horizonte C variavel. O horizonte C ¢ erodivel e tem
apresentado problemas de desmoronamento. Na 4rea em estudo, esta unidade -
encontra-se a meia encosta e tem caracteristicas muito proximas da unidade Cg, e na

sua maior parte corresponde a dreas de preservagio permanente ou de uso limitado;

- A seguir em porcentagem dab area total encontram-se as Areias Quartzosas
Podzolisadas. Estas tém como principais caracteristicas a colorégﬁo avermelhada e
uma coesao atipica para areias. Entretanto podem apresentar erosdes quando taludes
sdo expostos através de cortes. Nesta unidade (conforme sondagens coletadas) o
nivel do lengol fredtico ndo estd tdo proximo da superficie como nas Areias

Quartzosas Hidromorficas que ocorrem em relevos mais planos e baixos;

- A unidade geotécnica Cambissolo com substrato granito encontra-se proximo ao
topo dos morros e apresenta solos pouco desenvolvidos. Assim como a unidade PVg
correspondem também as areas de preservagdo permanente ¢ de uso limitado. Esta
unidade apresenta caracteristicas diferentes dos Cambissolos que se desenvolvem
sobre os depositos de encosta. Devido a origem coluvionar, apresentam textura

bastante variavel, com presenca de matacdes, que podem resultar em mudangas

abruptas de resisténcia.
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- As demais unidades: os solos organicos e os afloramentos rochosos sd3o pouco

expressivas na area. .

Sugestdes para Futuros Trabalhos

- Para a obtencdo do mapa de estimativa de unidades geotécnicas em areas que
disponham de mapas geologico e pedoldgico, sugere-se a digitalizacdo dos mesmos para
o cruzamento utilizando os recursos programa ArcView GIS, conforme foi demostrado

em uma pequena area teste dentro da area de estudo deste trabalho;

- Utilizagdo de imagens de sensores remotos, como fotografias aéreas e imagens

de satélite, como mais um nivel -de informagdes no Sistema de Informagdes

Geograficas. Estes recursos podem ser muito uteis na atualizacdo do trabalho aqui
“apresentado e na sua ampliagao.

- Elaboracdo do banco de dados geotécnicos (com mais resultados de ensaios)

para complementar a caracterizagdo das unidades geotécnicas;

- Na utilizagdo da metodologia de mapeamento geotécnico apresentada (que foi
concebida para escalas regionais), devem ser feitas adaptagdes para trabalhos em escalas
maiores que as regionais, como a utilizagdo de fotografias aéreas em escala proxima a

escala dos mapas, quando houverem;

- Digitalizagdo do mapa geomorfologico para auxiliar na defini¢ido das unidades

geotécnicas.
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Anexos
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des Geotécnicas

Afloramentos Rochosos

Secao Transversal 1 (cde)
Perfil de sondagens SPT (Standard Penetration Test)

COTA(M)

6,00 |
SP-2

SP1-A

SP-3

5,00 = areia grossa siltosa,
fofa, dnza dara

4,00 —

3,00 — 2,30m T =
LS

2,00 —

1,00

- argila arenosa, mole a
cinza dara, dfésseis
marinhos e mat. organica

0,00 —

1 ,00 e areia fina,
medianamente com|
dnza dara

2,00 I

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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COTA(m)
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5,00

0,00

-5,00

-10,00 |-

-15,00

-20,00

PVg

idades Geotécnicas

Afloramentos Rochosos

Tranversal 3 (AQsqi)

Perfil de Sondagem SPT (Standard Penetration Test)

SP-02 SP-01
10,174m 10,176m
o8 7-8
’ areia fina areia fina I
7-7 medianamente medianamente /g7
: a pouco a pouco
4-4 compacta compacta 56
I 45 I 4-4
11-10 7-9
l 13-15 I 7-8
11-14 810
8,87m
NA
I 67
43
, 13-17
7
70 %
%
? / l:msa
2

”/

7

l 810 areiafina
medianamente
7-9 compacta

2
%

: o
s ompécta
, 7

20,
LS estab. pelo eng.

areia fina

medianamente 810

compacta |
55

areia fina 38-41
compacta
18-20
5-4
argila arenosa M 4-4
mde I
: 20-23
21-23
areia fina I
22-26
29,00m

LS estab. pelo eng.

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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dades  Geotécnicas
Cde

HOsq
AQsql
DNsq
Rg
cg
AQPsq
PVg

SP-03
10,959m
COTA(m)
10,00
9.00 |- i
8.00 | i
7.00 |- s
6.00 | i
5.00 | i _NA
4.00 |- Enaghp i
55 - areia fina

3.00 G
200 | :
1,00 |- St
0:09) [ areia fina i

- cinzaclara - 201

-5,00 |-
28 afeia média 234
v cinza escura :
4 Ghh 15-18,
19,30m 26-40
-10,00 L LS

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.

Afloramentos Rochosos

-1,290m

~areiafina
- cinza:
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COTA(m)

10,00

5,00 |

0,00 |-

-5,00 -

-10,00-

-15,00 |-

-20,00-

* Perfil elaborado conforme

Unidades Geotécnicas

Waicde

| Afloramentos Rochosos

Secao Tansversal 5(AQPsq)

Perfil de Sondagem SPT (Standard Penetration Test)

SP-1

areia
67 fina
fofa a
H ©7 pOUCo
compacta

6-7

7-10

" 14-19
7,206m
14-19 NA

33 7,080m
19-47

33-48 NA
819 i i Sk
areia
4:7:9 fina = 56
| ., cinza i
clara 3 e B
o-12 compacta | |y
10;.14 : ;’15-19‘
18-20 1317
To49 23-32
16,45m 20-24
LS estab. pelo eng. s
8-9
areia
fina i
argilosa a8
compacta a
pouco 78
compacta
24-28
- 44—5
argila ~  Al#
mole % -~ M. £
25,45m

LS estab. pelo eng.

boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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Unidades Geotécnicas
. B Cde

HOsq

AQsql

DNsq

Bl Rg

B o

B AQPsq

I Pvg

Secao Tranversal s (AQPsq)

Afloramentos Rochosos

Perfil de Sondagens SPT (Standard Penetration Test)

COTA(m) SP-2 SP-1
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7

; 720777,
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= Nole
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NN

&\\\
N

500 | 70
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-4
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0,00 | muito
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- 45-21
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|
11,20m el
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-5,00 [ LS

i medianamentegs 2332 e |
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L ‘,“v}:; ,“‘13'—:‘17,;:“, i { l
- i ey ILM_Oiszim
40 . Ml2030
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] :3".‘4,‘}

e

34

38-44

46-30

i | 5

14,30m

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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500 [

-5,00 |~

-10,00[

23,00m
LS estab. pelo contratante

Cde

107

Unidades Geotécnicas

ersal 7 (AQPsq)
dagens SPT (Standard Penetration Test)

SP-2
c=10,59

areia

fina
medianamente
compacta a
compacta

17-25

10-12

. 7,09m
1519 NA

s ol jreze] T
g

17-20
27-37

9,45m
LS etab. pelo contratante

* Perfil elaborado con'Wme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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dades Geotécnicas
Cde

HOsq

AQsq1

DNsq

Rg

Cg

AQPsq

| PVg

Afloramentos Rochosos

ecao [ransversal 8 éHOsg%
Perfil de Sondagens SPT (Standard Penetration Test)

COTA(m)
SP-01
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45,00
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30,00
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pouceo compacta
: com|
25,00 | i1 aeampncta
1531
28-41
30-43
-/50-81
28,45m
Ls
20,00

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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Unidades Geotécnicas

g
Afloramentos Rochosos

sversal 9 (AQsq1)
ndagens SPT (Standard Penetration Test)

At
ica pouco
agmentos
nsisténcia
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c/areiafina, 7
consist. média a~
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7/

7

47-59

%29

232

o ira com intercalagdes
aiia fina siltosa cinza
/—‘Z,

S

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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Unidades Geotécnicas

| Afloramentos Rochosos

Secao Tranversal 10 <AQpsti>
Perfil de Sondagem SPT (Standard Penetration Test)
<Bam)
SP-01 SP-02

SP-03
50,00 |- 49,87m 49,78m

49,62m
Z-JI

areia fina
marrom

2-2 I fofa

2-2
34
45,00 |- 12-16 ]
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B 16-25 compacta areia fina
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2031 25.36 areia fina 1317 compacta
: : amarelada R a compacta
i compacta
28-41 17-25
40,00 -
: 30-42 19-28
10,45m 10,45m 10,45m
LS LS LS

* Perfil elaborado conforme boletins de sondagens fornecidos pelas empresas.
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