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RESUMO

As cidades costeiras brasileiras cresceram de forma rapida e nido planejada nos tultimos 70 anos,
causando o desequilibrio dos sistemas ambientais, impondo riscos as populagdes, e um pesado d6nus ao
poder publico. Neste contexto, o planejamento urbano subsidiado em um diagndstico que identifique e
defina o melhor uso possivel dos recursos do meio planejado desempenha um papel fundamental no
estabelecimento e implementacdo das politicas urbanas. Entre os instrumentos técnicos aplicaveis ao
planejamento territorial urbano, o mapeamento geotécnico ¢ de grande importancia na aquisi¢do e
representagdo de aspectos do meio fisico, possibilitando a interpretagdo e avaliagdo de suas
potencialidades e fragilidades.

O presente artigo apresenta uma metodologia para emprego do mapeamento geotécnico como
instrumento de auxilio ao planejamento e controle do uso e ocupacdo do solo em cidades costeiras. A
referida metodologia emprega técnicas e recursos de geoprocessamento para modelagem, integracao,
visualizag@o e analise dos dados referentes ao meio fisico. O mapeamento geotécnico apresentado ¢é
direcionado a analise do uso e ocupagao do solo decorrente do crescimento urbano.

O estudo foi conduzido na zona urbana da cidade de Pelotas (RS). Como resultado da analise da sua
evolugdo morfologica em contraposicdo as condigdes atuais de ocupagdo do territorio e aos
condicionantes fisicos e legais do crescimento, foram mapeadas e caracterizadas em suas propriedades
geologicas/geomorfologicas, pedoldgicas e geotécnicas, 26 areas passiveis de ocupacdo futura. A
delimitagdo dessas areas se mostrou eficaz como etapa prévia ao mapeamento geotécnico, otimizando
esforgos e evitando analises desnecessarias sobre areas com baixo potencial de ocupagao.

Os mapas, analises e caracterizagdes fisicas e geotécnicas produzidas com a aplicacdo da metodologia
constituem uma ferramenta de grande utilidade para os processos de planejamento e uso do solo
urbano no municipio de Pelotas, podendo ser utilizados tanto na gestdo urbana quanto para estudos
geotécnicos prévios a implantacio de obras civis e infra-estrutura.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo apresenta ¢ demonstra a aplicagdo de uma metodologia para emprego do
mapeamento geotécnico como instrumento de auxilio ao planejamento e controle do uso e ocupagao
do solo em cidades costeiras. A referida metodologia, que emprega técnicas e recursos de
geoprocessamento para modelagem, integragdo, visualizagdo e analise dos dados referentes ao meio
fisico, faz parte de um estudo mais amplo, publicado por Xavier (2010).

O estudo foi conduzido na zona urbana da cidade de Pelotas (RS), onde, como resultado da analise da
sua evolugdo em contraposicdo as condi¢des atuais de ocupagdo do territorio e aos condicionantes
fisicos e legais do crescimento, foram mapeadas 26 areas passiveis de ocupagdo de pequeno a médio
prazo, denominadas de “vazios urbanos” (Xavier, 2010). Para exemplificagdo do desenvolvimento e
aplicacdo da metodologia foram escolhidos dois desses vazios, de onde sdo descritas as unidades
geologicas/geomorfologicas, pedologicas e geotécnicas a eles relacionadas, assim como as principais
caracteristicas fisico-ambientais, legais e geotécnicas dessas areas. A partir destes elementos, é
apresentada uma analise do uso e ocupacgdo de ambos os vazios.

2 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

Pelotas, o terceiro municipio mais populoso do estado do Rio Grande do Sul, situa-se na zona sul do
estado, sendo a cidade mais populosa desta regido. Com 343.167 habitantes possui, conforme o IBGE
(2008), uma densidade demografica urbana de 10.576,13 hab/km? e rural de 13,46 hab/km?.

Segundo Rosa (1985), sob varios aspectos Pelotas pode ser considerado um municipio litoraneo.
Primeiro por estar, em parte, inserido na Planicie Costeira, em segundo lugar por sofrer as influéncias
dos ventos marinhos em seu clima, e por ultimo por fazer parte de “um verdadeiro litoral interno
lacustre” do Rio Grande do Sul, formado pela Laguna dos Patos, cujas dguas banham o municipio
numa extensdo de 40 km. Logo, o Oceano Atlantico e a Laguna dos Patos t€ém importante influéncia
nos aspectos fisicos ¢ humanos do municipio. Pelotas esta expressamente arrolada no Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro II como um dos municipios estuarinos-lagunares abrangidos pela faixa
terrestre da zona costeira

Apesar de estar em seu 3° Plano Diretor, o municipio ndo possui nenhum tipo de mapeamento que
forneca informacdes geotécnicas que possam ser utilizadas como ferramenta de auxilio ao
planejamento e controle do uso e ocupacdo do solo. Desta forma, as normas e diretrizes de uso e
ocupagdo do solo que compdem a lei do Plano Diretor foram elaboradas com base em critérios que ndo
levaram em conta as caracteristicas geotécnicas dos solos. Notadamente, este cenario se repete em
inimeros outros municipios brasileiros, que por for¢a da Lei 10.257/2001 — Estatuto da Cidade —
estavam obrigados a aprovar seus Planos Diretores até o dia 10 de outubro de 2006.

3 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia subdivide-se em oito etapas. Na Etapa 1 foi efetuado um inventario dos dados
primarios (originais) disponiveis, a serem utilizados no desenvolvimento do trabalho. Nas Etapas 2 ¢ 3
foram estruturados, respectivamente: o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), através do seu
modelo conceitual de dados, e o Banco de Dados de Sondagens SPT. A Etapa 4 envolve o estudo do
crescimento urbano de Pelotas, a determinagdo dos vetores de crescimento, e a delimita¢do das areas
de expansdo urbana, considerando diversos fatores que determinam a disponibilidade e potencialidade
de ocupagdo dessas areas. Na Etapa 5 foram gerados dados derivados, tais como o Modelo Digital de



Terreno, Mapa de Relevo, e Mapa de Zonas Sujeitas Alagamentos, através do processamento, em
ambientes SIG e CAD (Computer Aided Design), dos dados primarios.

A Etapa 6 envolve a edicdo e formatagdo dos dados referentes a pedologia e a geologia/geomorfologia
da area de estudo, com vistas a etapa subseqiiente. Na Etapa 7, foi gerado o Mapa de Estimativas de
Unidades Geotécnicas, através da aplicagdo da Metodologia LAMGEO-UFRGS/UFSC.

Todas essas etapas tiveram como objetivo a preparacdo dos dados e a estruturagdo dos meios (sistemas
e recursos) a serem utilizados na etapa final do trabalho (Etapa 8), na qual foi feita a descrigdo
geotécnica das unidades estimadas, e caracterizadas as areas de expansao urbana delimitadas na quarta
etapa. As etapas de 1 a 5 ndo sdo descritas no presente artigo, ¢ as etapas 7 ¢ 8, como supracitado, sdo
apresentadas tendo como exemplo os vazios urbanos de nimeros 18 e 24.

3.1 Edicao e Formatac¢ao de Dados

Na aplicagio da Metodologia LAMGEO-UFRGS/UFSC, os mapas pedolégico e
geologico/geomorfologico empregados na estimativa de unidades geotécnicas em ambiente SIG,
devem apresentar caracteristicas coincidentes, entre outras: formato, escala, sistema projetivo e limites
das classes definidas por uma mesma caracteristica fisiografica.

Os mapas também devem ser analisados quanto ao seu contetido e seu fim. Em determinados casos,
visando criagdo de mapas geotécnicos, pode ser aconselhavel, ou até mesmo necessario, algumas
operacdes preliminares. Desta forma, os mapas pedologico e geoldgico/geomorfologico passaram
pelas seguintes principais etapas de edi¢do e formatagdo: (i) retificacdo e refinamento de limites; (ii)
redefini¢do de limites; e (ii)generalizacdo taxonomica.

O estudo e o mapeamento da pedologia tiveram por base o trabalho realizado por Cunha e Silveira
(1996). Ja a geologia e geomorfologia foram analisadas e mapeadas a partir do trabalho de Marth ef al.
(2008), intitulado Mapa Geologico-Geomorfologico do municipio de Pelotas e do trabalho de Tagliani
(2002), este ultimo baseado no mapa original do CECO-UFRGS (CALDASSO et al., 2000;
RODRIGUES et al., 2000 apud TAGLIANI, 2002).

3.1.1 Retificagdo e refinamento de limites

As feicdes geologicas, assim como 0s solos, tém estreita relagdo com o relevo. Através de um Modelo
Numérico de Terreno (MNT) e de mapas derivados (tal como o mapa altimétrico), ¢ possivel refinar
em muito os dados cartograficos da geologia e dos solos. Além disto, a associacdo com imagens de
satélite e/ou fotografias aéreas possibilitam comparar ¢ analisar os dados altimétricos, ressaltando os
aspectos texturais e ambientais.

Para auxiliar a interpretagdo dos dados referentes ao relevo (analisados através do MNT e mapas
derivados), permitindo um melhor ajuste e refinamento dos limites entre as classes, foi utilizada
composi¢do RGB (Red, Green, Blue) de imagem do satélite QuickBird e imagens aerofotogramétricas.
O ajuste e refinamento cartografico dos limites das classes geoldgicas/geomorfologicas e pedologicas
foi realizado no software AutoCad Raster Design e posteriormente importado no ArcGis.

3.1.2 Generalizacoes Taxonomicas

A interpretacdo dos dados pedolégicos, tomando como referéncia a geologia e a geomorfologia,
permitiu que fossem realizadas generalizagdes no mapa pedoldgico, através do agrupamento de
unidades cuja diferenciagdo taxondmica nao apresenta relevante significado geotécnico. Tem-se como
exemplo, a formagdo da seguinte associa¢do de solos: HGel (Glei Himico com Solo Organico e Solo
Aluvial) + HGe2 (Glei Hamico).

3.1.3 Redefini¢do de Limites

Apos a retificacdo e refinamento dos limites das classes, e das generaliza¢des taxondmicas efetuadas,
0 mapa pedologico e o mapa geoldgico/geomorfologico foram sobrepostos no SIG. Esta operagido
revelou incoeréncias nos limites de algumas classes de ambos os mapas. Como ja foi citado,
geomorfologia e pedologia mantém estreita relagdo, assim como as que ambas mantém com a
geologia. Sendo assim, a falta de correspondéncia entre pedologia, geomorfologia ¢ geologia, em
determinados locais, indicou claras incorre¢des, havendo necessidade de se redefinir ou corrigir
limites de algumas classes.



A defini¢cdo dos novos limites teve por base o referido cruzamento, a analise de imagem de satélite, o
mapa altimétrico, levantamentos de campo, ¢ a analise dos mapas geoldgico/geomorfoldgicos citados
no item 3.1.

3.2 Criacao do Mapa de Estimativas de Unidades Geotécnicas

Para o mapeamento geotécnico foi empregada a metodologia desenvolvida por um grupo de pesquisa
criado na UFRGS e posteriormente transferido a UFSC, apresentada em Dias (1995). A metodologia
tem como produto final um documento cartografico com a representagcdo espacial de unidades
homogéneas sob o ponto de vista geotécnico (unidades geotécnicas). As unidades sdo estimadas
através da analise da superposi¢do de cartas geologicas, pedoldgicas e topograficas existentes, e
identificadas pela simbologia “XYZxyz”, onde as letras maitsculas correspondem a classificagdo
pedologica do perfil (considerando os horizontes superficiais A ¢ B), e as letras minusculas
representam a geologia, caracterizada pelos horizontes C, RA, e R.

A aplicagdo da metodologia do LAMGEO/UFRGS-UFSC esta sujeita as peculiaridades do meio fisico
das areas de estudo. No caso particular da zona urbana de Pelotas, situada na planicie costeira do
extremo sul do Brasil, tem-se variacdes topograficas pequenas e geologia exclusivamente sedimentar,
onde as condicdes para o desenvolvimento de solos mais evoluidos sdo desfavoraveis, e a relagdo entre
o0 substrato geoldgico, solos e morfologia dos terrenos, ¢ muito proxima (BASTOS et al., 2005).

O Mapa de Estimativas de Unidades Geotécnicas foi gerado através do cruzamento no ArcGis de
cartas geologica e pedologica da area urbana do municipio, ja devidamente ajustadas conforme as
etapas anteriores.

3.2.1 Mapa Geologico Urbano de Pelotas

O Mapa Geolodgico da zona urbana de Pelotas, editado a partir de Marth ez al. (2008), apresenta oito
classes geoldgicas/geomorfoldgicas, conforme Tabela 1. A seguir é feita uma descrigdo das principais
caracteristicas da trés unidades geoldgicas/geomorfologicas mapeadas que estdo presentes nos vazios
urbanos selecionados (vazios 18 e 24).

Tabela 1 - Classes geoldgicas/geomorfoldgicas do mapa editado desde Marth et. a/ (2008).

SIGLA" | GEOCRONOLOGIA ZSGTg]”VI:/B ARREIRA | FACIES SEDIMENTARES “;;f”‘l%‘ %

b Sfﬁgfggéﬁéo / DEPOSITOS COLUVIO-ALUVIAIS 1522 | 7,90
€02 ng}g?ggéﬁéo ! 1 DEPOSITOS EOLICOS 1,85 0,95
pl2 §f§§¥§§§§éo ! 11 DEPOSITO DE PLANICIE LAGUNAR 2 | 93,26 | 48,40
p13 Sfﬁgfggéﬁéo / 11 DEPOSITO DE PLANICIE LAGUNAR 3 7,89 4,10
pl4 ﬁgfgﬁﬁﬁém ! v DEPOSITO DE PLANICIE LAGUNAR 4 29,47 15,29
ped ﬁgfgﬁlé}jém / v DEPOSITOS PRAIAIS EOLICOS 7,62 3,95
al4 ggfgléﬁﬁém ! v DEPOSITOS ALUVIAIS 3440 | 17,85
| foroceo |V TURFAS 294 | 133

* siglas utilizadas na identificacdo das unidades geotécnicas

O Deposito de Planicie Lagunar 2 (pl2) ocupa quase 50% do territorio urbano de Pelotas. Sua
formagdo se deu a partir dos depositos sedimentares originarios, principalmente, do segundo evento
transgressivo-regressivo pleistocénico, que corresponde ao primeiro estagio na evolucdo do Complexo
de Barreiras Multiplas, cujo desenvolvimento e individualizagdo causaram o isolamento da extensa
planicie hoje ocupada pelo sistema Lagunar Patos-Mirim (TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000). Os
sedimentos sdo compostos, principalmente, por areias finas, siltico-argilosas, pobremente selecionadas
e de coloragdo creme, laminagdo plano-paralela incipiente, com concregdes carbonaticas e ferro-
manganiferas.



O Deposito de Planicie Lagunar 3 (pl3) esta correlacionado ao Sistema Deposicional Laguna-Barreira
III, que se formou a partir do terceiro evento transgressivo-regressivo pleistocénico. As faceis nele
acumuladas possuem as mesmas caracteristicas dos sedimentos do Deposito de Planicie Lagunar 2.

Os Depositos Aluviais (al4) compdem os aluvides do Canal Sdo Gongalo, Arroio Pelotas, Arroio
Fragata e Arroio Santa Barbara. De idade holocénica, estes depdsitos consistem em areas planas, com
declividades inferiores a 2%, e com sedimentos decorrentes da erosdo e deposi¢ao fluvial, constituido
por areias e material mais grossos, intercalados com lentes silico-argilosas com vestigios de material
organico.

3.2.2 Mapa Pedologico Urbano de Pelotas

O mapa pedoldgico, apos as generalizagdes taxondmicas e as redefinicdes de limites cartograficos,
apresenta nove classes de solos (Tabela 2). Foram desconsiderados atributos relativos ao carater
geoquimico dos solos, como eutrofico, distrofico e solodico, por possuirem significancia menor sobre
o ponto de vista geotécnico (DIAS e MILITITSKY, 1994).

As classes de solos seguem a nomenclatura definida pelo sistema de classificagdo pedologica vigente a
época do supracitado levantamento (CAMARGO et al., 1987). Nas descri¢cdes que seguem sao feitas
referéncias as classes mapeadas por Brasil (1973) no conhecido Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado do Rio Grande do Sul, revitalizado a partir da publicagdo de Streck et a/ (2008), onde
sdo tecidas correlacdes ao novo SiBCS (Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos), segundo
Embrapa (2006). A seguir sdo descritas a principais caracteristicas das classes taxonomicas dos solos
presentes nos vazios 18 e 24.

Tabela 2 - Unidades de solos da zona urbana do municipio de Pelotas

AREA

SIGLA | SOLO DOMINANTE OCORRENCIAS SUBDOMINANTES (km?) %

A SOLO ALUVIAL GLEI POUCO HUMICO 0,56 0,29

AQ AREIAS QUARTZOSAS 1,82 0,95
. SOLO ORGANICO ¢ SOLO ALUVIAL

HG GLEI HUMICO INDISCRIMINADOS 24,73 12,84

SOLO ORGANICO SALINO e GLEI

HO HOMICO (complexo de solos) GLEI INDISCRIMINADO 5,53 2,87

HP PODZOL HIDROMORFICO GLEI HUMICO INDISCRIMINADO 8,94 4,64
SOLONETZ ¢ GLEI POUCO HUMICO

PL PLANOSSOLO INDISCRIMINADO 113,92 59,13

PV PODZOLICO VERMELHO-AMARELO GLEI HUMICO INDISCRIMINADO 5,04 2,61

SK SOLONCHAK SOLOS HIDROMORFICOS INDISCRIMINADOS 0,57 0,30

GLEI HUMICO e GLEI POUCO HUMICO | SOLONETZ e SOLONCHAK

HG- (complexo de solos) INDISCRIMINADOS 31,52 16,53

PL PLANOSSOLO PODZOL VERMELHO-AMARELO ’ ’
INDISCRIMINADO

Os Planossolos (PL) s@o solos hidromorficos, com horizonte B textural, caracterizados pela mudanga
textural abrupta entre o horizonte A superficial, mais arenoso, € o B subsuperficial, mais argiloso e
com fei¢des associadas ao excesso de umidade (cor cinzenta e mosqueados). Devido ao alto grau de
argila de atividade alta dispersa, o horizonte B apresenta elevado grau de adensamento, baixa
permeabilidade e estrutura com aspecto macico, determinando em geral ma drenagem ao perfil.

Sdo encontrados em 62,5% da zona urbana de Pelotas, em varzeas planas em condig¢des de excesso
d’agua das regides administrativas do Centro, Fragata, Areal, Trés Vendas e Barragem. Quando
formado sobre os Depositos Coluvio-Aluviais, aparecem associados ao Podzolico Vermelho-Amarelo
Planossolico, que ¢ um solo de moderadamente a mal drenado e profundo. E quando sobre Depositos
Aluviais ou Depositos de Planicie Lagunar, se associam ao Solonetz e ao Glei Pouco Humico
indiscriminado, que aparece nas depressdes do mesorrelevo.

O SiBCS mantém como Planossolos o nome da classe de solo. A classe Pelotas, mapeada em Brasil
(1973), ¢ classificada taxonomicamente como Planossolo Haplico Eutréfico solodico pelo SiBCS.

O Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) constitui solos ndo hidromoficos, com acentuada diferenga de
cor e textura entre os horizontes A ¢ B, moderadamente profundos a profundos com cores vermelha a




amarelas no horizonte B. Na zona urbana de Pelotas, s3o encontrados na Regido Administrativa do
Laranjal. Associados ao Podzolico Vermelho-Amararelo, sdo encontrados, nas depressdes e pequenas
lagoas (olhos d’agua), solos Glei Himico Planossolico indiscriminados.

Pelo SiBCS sdo correlacionados aos Argissolos Vermelho-Amarelos.

A associag@o Glei Hiimico-Planossolos (HG-PL) ¢ encontrada em 16,36% da zona urbana de Pelotas,
ocorrendo em todas as sete Regides Administrativas, com grande predominancia (75,52%) na Planicie
do Sao Gongalo, onde sdo encontrados o Glei Himico e o Glei Pouco Humico Solddicos. Estes
ultimos sdo solos mal drenados com excesso de umidade ao longo de todo ano e ocupam porgdes mais
deprimidas do meso-relevo. Segundo Cunha e Silveira (1996), poucos dados de campo tém sido
reunidos nessa planicie, entretanto, indicacdes das texturas sugerem que, ao sul predominam silte e
argila e no norte texturas grosseiras. Em ambos os casos, os sedimentos de origem sdo nao
consolidados e mostram-se estratificados. Os Planossolos sdo encontrados em zonas de maior cota
altimétrica, a leste, junto ao limite urbano e a norte no centro da chamada Planicie Alta. Em ambos
locais, podem estar associados ao Podzolico Vermelho-Amarelo.

3.2.3  Cruzamento dos Mapas e Estimativa das Unidades Geotécnicas

Seguindo a metodologia do LAMGEO-UFRGS/UFSC, as camadas representativas da geologia e da
pedologia foram cruzados no ArcGis através da ferramenta de analise espacial intersect disponivel no
ArcToollbox, tendo sido gerada uma nova camada contendo as unidades geotécnicas estimadas para a
zona urbana de Pelotas. A Figura 1 mostra o mapa com a representagdo das 23 unidades geotécnicas
estimadas.
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Figura 1 - Mapa de Unidades Geotécnicas Estimadas para a zona urbana de Pelotas

4 CARACTERIZACAO E ANALISE GEOTECNICA DAS AREAS DE
EXPANSAO

Conforme a metodologia proposta por Xavier (2010), com o objetivo de otimizar esforgos de
mapeamento ¢ analises geotécnicas, foi realizado um mapeamento prévio das areas disponiveis e
propicias & expansao urbana. Desta forma, foram identificados € mapeados 26 vazios urbanos. Alguns



desses vazios formam areas contiguas, mas que foram subdivididas de forma a facilitar suas
caracterizagdes. Sendo assim, a caracterizacdo geotécnica das unidades estimadas foi limitada as areas
dos vazios urbanos.

4.1 Caracterizacao das Unidades Geotécnicas

Em Xavier (2010) todas as unidades geotécnicas presentes nos vazios identificados na zona urbana de
Pelotas foram caracterizadas. Para tanto, foi utilizado como subsidio a analise de perfis de sondagens
tipicos e de descrigdes geologicas, geomorfologicas e pedoldgicas das unidades. Neste artigo sdo
apresentadas as caracterizagdes das unidades geotécnicas presentes nos vazios urbanos utilizados
como exemplos da aplicagdo da metodologia em questdo. Ressalta-se ainda que as propriedades
geotécnicas inferidas para as unidades possuem um carater indicativo, ndo dispensando a investigagdo
geotécnica local previamente a implantacao de obras civis.

Para analise e escolha dos perfis de sondagem tipicos de cada unidade, como citado no item 3, foi
estruturado um banco de sondagens SPT no software Microsoft Access. De um total de 188 boletins
de sondagens levantados, foram selecionados 38 boletins para cadastro completo.

4.1.1 Unidade PLpl2

a) Defini¢do: Planossolos com substrato depositos de planicie lagunar 2

b) Perfil de Sondagem Tipico: no perfil tipico da unidade predominam estratos argilosos a argilo-
arenosos cinza, marrom e/ou amarelados de consisténcia média a dura, com valores de Ngpr que
podem superar 20 golpes. Lentes arenosas incluindo material granular grosseiro sio freqiientes. Em
maior profundidade, predomina estratos de areia média a grossa compacta ¢ a presenga de pedregulhos
¢ comum.

¢) Propriedades Geotécnicas Inferidas: O subsolo da unidade, constituido por alternancia de estratos de
argila rija a dura e de areia média a grossa compacta, confere razoavel capacidade de suporte por
fundagdes superficiais (sapatas corridas de concreto ou por alvenaria de pedras) a obras de 1 ou 2
pavimentos. Edificacdes de maior porte demandam estacas (pré-moldadas cravadas, escavadas tipo
Strauss ou ainda estacas-broca) de comprimento variavel, mas geralmente até 15 m.

Os terrenos ocupam cotas relativamente elevadas, ficando livres de inundagdes, entretanto, a presenga
dos estratos argilosos restringe a capacidade de drenagem subsuperficial dos terrenos. Tal
caracteristica deve ser levada em conta em projetos de drenagem pluvial e de esgotamento sanitario. A
capacidade de infiltracdo de efluentes de esgotos domésticos a partir de sistemas por fossa e
sumidouro pode ser comprometida nesses terrenos.

Outro aspecto a considerar, a partir da origem geologica dos solos da unidade, ¢ a dispersividade do
solo argiloso, isto ¢é, a facilidade do mesmo em dispersar em agua e propiciar processos erosivos
superficiais e subsuperficiais. Logo, deve ser evitada a exposi¢do dos terrenos subsuperficiais, sem a

devida cobertura por solos do horizonte A e vegetacdo.
4.1.2 Unidade PVpl3

a) Defini¢do: Podzoélico Vermelho-Amarelo com substrato Depositos de Planicie Lagunar 3

b) Perfil Tipico: o perfil tipico de solo da unidade é formado por argila arenosa marrom claro de
consisténcia mole a rija em subsuperficie (horizonte B), com Ngpr crescente de 5 a 15 golpes até cerca
de 3 m, passando a argila com areia média marrom a amarelada, de consisténcia rija a dura, com
valores de Ngpr igual ou maiores a 15 golpes. Em maior profundidade verifica-se a presenca de
pedregulhos. A Figura 2 apresenta o perfil de sondagem 133.
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Figura 2 - Perfil tipico da unidade PVpl3, sondagem 133

c¢) Propriedades Geotécnicas Inferidas: Os terrenos desta unidade sdo formados por perfis evoluidos,
bem drenados ¢ nao inundados. A capacidade de suporte crescente com a profundidade viabiliza
fundagdes superficiais para edificagdes de 1 a 2 pavimentos e estacas de pequena a média
profundidade para obras maiores. Os solos, menos coesivos, sdo sujeitos a erosdo superficial, sendo
este aspecto a ser considerado em projetos de drenagem pluvial, assim como deve ser prevista a rapida
recomposicao vegetal dos terrenos decapeados por terraplenagens.

4.2 Caracterizacao dos Vazios Urbanos 18 e 24

A caracterizagdo dos 26 vazios urbanos mapeados parte de uma figura que mostra de forma destacada
as unidades geotécnicas a que pertencem os solos dos vazios (com seus percentuais), ¢ que indica a
localizagdo e numeragao dos pontos de sondagem que porventura existam na area do vazio. Ao lado
aparece uma imagem de satélite onde se destaca o vazio analisado, e na qual estdo indicados os pontos
de tomada das fotografias realizadas nos levantamentos de campo. Cabe destacar que referéncias
geograficas locais sdo utilizadas visando tornar a informagao mais acessivel ao publico alvo do estudo.

4.2.1 Vazio 18

Situado no limite noroeste da Regido Administrativa Areal, o Vazio Urbano 18 (Figura 3) possui
305,42 ha de area territorial e ¢ formado por solos das unidades PLpl2 (97,59%) e (HG-PL)al4
(2,42%).
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Figura 3 - Vazio Urbano 18: unidades geotécnicas com ponto de sondagem SPT (esquerda) e imagem de satélite
com pontos de tomada de fotografias (direita)

O Vazio 18 caracteriza-se por ser uma area de grande extensdo contigua a um forte eixo de
crescimento urbano: a Avenida Ildefonso Simdes Lopes. Por conseqiiéncia, esse vazio vem sofrendo
crescente ocupagdo periférica a citada avenida, no sentido sudoeste-nordeste, que tende a chegar até o



Loteamento Arco-Iris. A Avenida Ildefonso Simdes Lopes possui pavimentagdo asfaltica até a
Avenida Leopoldo Brod, o que garante uma boa acessibilidade a essa area.

Os primeiros 650 m do vazio, junto a Avenida Ildefonso Simdes Lopes, foram ocupados por conjuntos
habitacionais de casas e apartamentos, loteamentos, ¢ por uma instalacdo do Servico Social do
Transporte e Servigo Nacional de Aprendizagem do Transporte — SEST SENAT, restando ainda, pelo
menos, 1000 m em terrenos livres junto a avenida (Figura 4a). A Figura 4b mostra um perfil da
unidade PLpl2, presente em 97,59% do vazio, destacando processos erosivos em solo dispersivo,
alertados no item 4.1.1.

Nao ha nenhuma area de especial interesse estabelecida pelo Plano Diretor para o vazio, seguindo este
a regra geral de uso e ocupagao do solo e de altura das edificagdes (7 a 13 m), com excecdo dos lotes
frontais a Avenida Ildefonso Simdes Lopes (até a profundidade de 100 m), onde sdo permitidas
edificagdes de até 25 m de altura, e por conseqiiéncia, uma maior densificagao dos lotes.

Os solos da unidade PLpl2 apresentam caracteristicas geotécnicas compativeis aos usos apontados
acima.

Figura 4a - Terrenos do Vazio 18, marginais a Figura 4b - Perfil da unidade Plpl2, onde se

Avenida Ildefonso S. Lopes.. Ponto v18pl. percebe processos erosivos caracteristicos dos solos
da unidade, proéximo ao ponto v18pl

4.2.2 Vazio 24

Situado na Regido Administrativa do Laranjal, o Vazio Urbano 24 (Figura 5) possui 175,35 ha de area

territorial, e ¢ formado unicamente por solos da unidade PVpl3.
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Figura 5 - Vazio Urbano 24: unidades geotécnicas (esquerda) e imagem de satélite com pontos de tomada de
fotografias (direita)

O Vazio 24 situa-se junto a um dos eixos de crescimento urbano, a Avenida Adolfo Fetter. Formado
por terrenos planos da planicie lagunar pleistocénica, o vazio possui cota altimétrica em torno de 13 m
(cerca de 11 m acima dos depdsitos holocénicos vizinhos). A area apresenta algum micro relevo sobre
a forma de cristas e depressdes com acumulo sazonal de dgua, entretanto, pela caracteristica arenosa,
os terrenos sdo considerados bem drenados.



A acessibilidade do vazio pela Avenida Adolfo Fetter ¢ boa, assim como a infra-estrutura presente
(embora ndo exista rede de esgoto no local). Apesar de distar cerca de 8 km da area central da cidade,
0 vazio situa-se muito proximo aos balnedrios Santo Antdnio e Valverde e de suas estruturas de
comércio e servicos. Compodem o vazio dois loteamentos residenciais de médio padrdo, os quais
possuem pavimentacao interna (por unistein) e edificagcdes com fundagdes superficiais ou por estacas
broca, solu¢des condizentes com a boa capacidade de suporte do subsolo.

O crescimento urbano na diregdo do vazio, através da implantagdo de loteamentos residenciais, tem se
intensificado nas duas tltimas décadas, constituindo-se em uma area propicia a novos parcelamentos.
Excetuando o fato de somente ser possivel edificar at¢é 7 m de altura, ndo existe nenhum outro
regramento urbanistico especifico para a area do vazio.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento urbano desempenha um papel fundamental na ordenagdo do territorio municipal,
sendo sua tarefa vocacionar as diferentes areas do territorio, dando-lhes destinacdo adequada conforme
suas caracteristicas fisicas e ambientais. Para tanto, ¢ necessario o uso de instrumentos que auxiliem na
identificagdo das potencialidades, vocagdes e fragilidades do meio planejado. Entre as diversas
ferramentas para aquisigdo, representagdo e interpretagdo de aspectos do meio fisico, 0 mapeamento
geotécnico ¢ sem duvida uma das mais importantes. O uso de geotecnologias constitui um poderoso
recurso para a manipulagdo de dados espaciais, tendo servindo tanto para a elaboragao e representagao
dos mapas, como para inlimeras analises sobre esses, e sobre os dados que lhes deram origem.

A delimitag@o das areas sujeitas a ocupagdo e uso devido ao crescimento da cidade se mostrou eficaz
como etapa prévia ao mapeamento geotécnico, otimizando esforgos e evitando analises desnecessarias
sobre areas com baixo potencial de ocupag¢do. Os mapas, analises e caracterizacdes fisicas e
geotécnicas produzidas com a aplicagdo da metodologia constituem uma ferramenta de grande
utilidade para os processos de planejamento e uso do solo urbano no municipio de Pelotas, podendo
ser utilizados tanto na gestao urbana quanto para estudos geotécnicos prévios a implantagcdo de obras
civis.
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