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Resumo

Este trabatho apresenta uma metodologia com o uso sensoriarmento remoto e geoprocessamento
para analise ambiental de dreas urbanas e determinagfo de areas de risco por alagéménto no
municipio de Novo Hamburgo, Estado do Rio Grande do Sul, utilizando imagens ﬁe satélite
fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), arquivos de dadosé giia:is da
Prefeitura Municipal de Novo HMamburgo e utilizando critérios definidos pelos atendi;néﬁtc:;s de

emergéncia da Defesa Civil.
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Abstract

This work presents a methodology using remote sensing and geoprocessing for envir'ciﬁiﬁrfehtai

analyses of urban areas, and determination of risk area by flooding in Novo Hamburgo town, Rio
[

Grande do Sul state, using satellite images of Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

and files of digital data of the town of Novo Hamburgo, and using criteria defined by Civi Deferise.
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1. Introducéo

Novo Hamburgo tem uma populagic aproximada de 250.000 habitantes e constitui o
principal niicleo urbano da regido coureiro-calgadista do Estado do Rio Grande do Sul.

O municlpio sofreu um processo de crescimento descontrolado & sem planejamento nas
(ltimas décadas, servindo de pdlo para as migragdes regionais e mesmo estaduais, e hoje apre-
senta varios problemas decotrentes do assentamento de populagdes de baixa renda, de forma
desordenada, na periferia da cidade.

Em razéo disto, torna-se muito apropriada a execugéo de um levantamento da situagéo
ambiental e social destas populagdes, e a determinago das dreas de risco por alagamento onde
estdo assentadas.

Por &rea de risco se entende a colocagéo de populacdes em regides de elevada declividade,
improprias para urbanizagdio, € que podem sofrer instabilizagdes de natureza geotécnica em
funcdo de chuvas ou outras intempéries; e assentamento de populagbes em areas alagaveis,
dentro do contexto de planicies de inundagao aluviais. Este trabalho identifica as areas atagaveis
do municipio onde se encontram populagdes assentadas.

O presente trabalho determina as areas alagdveis, nos quais as populagdes séo atingidas
por inundag@es, na ocorréncia de precipitagbes pluviométricas importantes,

As areas de risco sdo obtidas cruzando mapas com o geoprocessamento das areas ocu-
padas a partir de mapas de uso e ocupagio do solo, e mapas de altitude onde constam as areas
sujeitas a inundagdes.

2. Materiais e Métodos

As imagens foram obtidas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do
satélite LANDSAT 7, com sua Resolugdo Temporal de 16 dias em 31/01/2003, e Resolugio
Espacial 30.00 x 30.00 e Resolugdes Espectrais nas bandas 10, 20, 30, 40, 50, 61, 62,70 e 80,

As imagens abaixo foram recortadas das imagens do INPE, no retangulo envolvente com
as seguintes coordenadas planas X, 481827.820 com Y, 6687487.590, no ponto Sudeste, e X,
507608.550 com Y, 6722344.800, no ponto Nordeste.

Estao apresentados processamentos de imagens executados com os softwares de
processamento de imagens SPRING (Sistemas de Processamento de Imagens Georreferenciadas
do INPE) e Idrisi for Windows da Universidade de Clark, conforme licenga de uso adquirida pelo
Centro Universitario Feevale. Também estdo apresentados os mapas pltanimétricos tematicos e
plani-altimétricos, obtidos junto ao Banco de Dados da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo.
O mapa plani-altimétrico serviu para definir as cotas de referéncia das areas alagaveis e o
fatiamento (geoprocessamento) foi feito com base nestes dados, considerando as cotas
altimétricas de risco, fornecidas pela Defesa Civil do municipic de Nove Hamburgo.

A modelagem numérica do terreno foi executada abaixo das cotas altimétri¢as, determi-
nadas pelas areas de risco definidas. Os cruzamentos geoprocessados destas informagbes per-
ritem a determinagio das dreas de risco por alagamento das populagdes assentadas em cotas
altimétricas passiveis de inundagdo na cidade de Novo Hamburgo.

3. Conceitos Basicos

Sensoriamento Remoto (SR) é uma técnica de aquisicdo e andlise das informagdes
sobre as propriedades fisico-quimicas de objetos de interesse, ou fendmenos dinamices da su-
perficie terrestre, com base nas interagdes da radiagdo eletromagnética com os alvos e o meio
ambiente.

O processo de aquisigio ou coleta de dados compreende uma fonte de radiacéo eletro-
magnética (REM), normalmente o Sol, e um dispositivo eletro-Optico-mecénico, denominado
sensor. O sistema sensor capta a REM na forma de niveis discretos de energia refletidos e/ou
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emitidos pelos alvos, de maneira seletiva em relagdo ao comprimento de onda. O registro
energético é convertido em sinal elétrico pelos detectores, e posteriormente amplificados por
circuitos eletrdnicos para serem transmitidos em uma determinada freqliéncia as estagbes
receptoras em Terra.

O produto gerado, do qual séo extraidas as informagdes, pode ser de dois tipos:.o tipo
fotografico (papel preto e branco ou colorido) e o tipo digital. A interpretagéo dos dados pode ser
feita visualmente, ou através de rotinas computacionais que permitem, por exemplo, mediante a
classificacdes automaticas, supervisicnadas ou nao, elaborar mapas temalticos (Lahm e Naime,
2002). _
Entre as muitas vantagens da utilizag8o do SR como sistema de aquisicio de dados,
pode-se destacar: a capacidade de aquisigio repetitiva e rapida de uma grande guantidade de
informagdes; o recobrimento de grandes dreas; o baixo custo relativo; a alta resolugio atualmen-
te obfida a partir de diferentes tipos de sensores.

A visualizagio de uma imagem gualquer esta diretamente relacionada ao poder de reso-
fugdo da mesma (Moreira, 2003).

A resolugao das imagens em sensoriamento remoto nada mais € do que uma relagio
entre grandezas. S&o relacionados quatro tipos de resclugbes que definem espacialmente uma
imagem digital associada a uma resolugéo temporal (Lahm e Naime, 2002).

¢ Resolugdo Espacial: E o tamanho da célula minima imageada no terreno. Em fungéo
da resoluco espacial é que se pode distinguir os diferentes alves na cena. A resolugéo espacial
mede a menor separagdo entre os diferentes alvos numa 4rea imageada. A célula minima em
uma imagem orbital &€ denominada de “pixel”, que é a abreviatura na lingua inglesa das palavras
PiCture ELement.

+ Resolugdo Espectral: E a dimens&o do comprimento de onda utilizado para compor a
cena de estudo em relagdo ao espectro eletromagnético. Pode-se obter imagens em qualquer
parte do espectro, por exemplo, no visivel, no infravermelho, na regido de microondas, ha fegiao
de raios-X. A resolugdo espectral de um sensor sera em fungdo do nlimero de comprimenfos de
onda que ele obtém em uma dada cena, sendo denominada de banda espectral. N

« Resolugio Radiométrica: E referente ao britho de uma imagem, sendo a quantldade
de luz gque podera estar disponivel em uma cena. Para a visualizagio, as imagens sdo geradas
em tons de cinza. A visualizagio de imagens coloridas nada mais € do que um artif:(;lo uh[szado
tendo por base a teoria basica das cores. :

+ Resolugéo Temporal: E referida com a época de aquisigdo das imagens.

4. Resultados do Processamenio de imageﬂéﬁf -

O trabatho de laboratério foi apoiado por imagens de satélite obtidas junto ¢ 'ao: Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do satélite LANDSAT nas bandas 10, 20, 30, 40 50, 62
e 70.

A seguir sdo apresentadas e comentadas as imagens brutas das bandas 30, 40 ¢ 50,
utilizadas no geoprocessamento (Figuras 1, 2 e 3).

A imagem de satélite do intervalo de radiaglo eletromagnética correspondente a banda
30 (Figura 1) apresenta como caracteristicas a vegetagio densa e uniforme, apresentando gran-
de absorgéo, ficando escura, permitindo bom contraste entre as dreas ocupadas com vegetagao
e aquelas sem vegetagao (exemplo: solo exposto, estradas e dreas urbanas).
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Figura 1 - Imagem de satélite da Banda 30 da regido do Vale do Rio dos Sinos, com correcdo radioméliica, na drea das coordenadas
4 definidas, fornecida pelo Instiluto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Exibe, ainda, bom contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal (exemplo: campo,
cerrado e floresta), permitindo a andlise da variagio litolégica em regifes com pouca cobertura
vegetal. Possibilita, ainda, o0 mapeamento de drenagem através da visualizagdo da mata galeria
e entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca cobertura vegetal, sendo a banda mais
utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo identificagdo de novos loteamentos e permi-
tindo a identificag8o de areas agricolas {(Rocha, 2000).

A imagem da banda 40 (Figura 2} apresenta como caracteristicas principais, a presenga
dos corpos de dgua, que absorvem muita energia nesta banda e ficam escuras permitindo o
mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos de agua. Possibilita a identificagao
de vegetacio densa e uniforme que reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara.

Esta banda apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das florestas (dossel) e apre-
senta sensibilidade & morfologia do terreno, permitindo a obtengdo de informagdes sobre
geomorfologia, solos e geologia. E utilizada para andlise e mapeamento de feigdes geoldgicas e
estruturais, servindo para separar e mapear areas ccupadas com pinus e eucalipto, permitindo
ainda a visualizac8o de areas ocupadas com macréfitas aquaticas {exemplo: aguapé) e a identi-
ficagdo de areas agricolas (Rocha, 2000).

Figura 2 - Imagem de salélite da Banda 40 da regido do Vaie do Ria dos Sinos, com corregao radromémca Ra drea gas coordenadas
jd definidas, fornecida pelo Insiituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INFF).
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A imagem correspondente ao intervalo de radiag@o eletromagnética que equivale & banda ou
faixa espectral 50 (Figura 3) apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para
observar estresse na vegstagio, causado por desequilibric hidrico. Esta banda sofre perturbagdes
em caso de ocorrer excesso de chuvas antes da obtencfo da cena pelo satélite (Rocha, 2000).

Utilizando as caracterfsticas j& descritas para a obtengéo de informagtes a partir de ima-
gens brutas, nas quais foram executadas correcBes radiométricas, séo feitas imagens falsa-cor,
associando imagens para permitir as interpretagBes adequadas das caracteristicas do meio fisico.

Figura 3 — Imagerm de safélite da Banda 50 da regido do Vale do Riv dos Sinos, com corregdo radiomeétrica na drea das-cooidenadas j4
definidas, fornecida pefo Instifito Nacional de Pesquisas £spaciais (INPE).

Isto é realizado para facilitar a visualizaglo das interpretagdes, pois o olho humano &
capaz de diferenciar apenas 30 tons diferentes de tonalidades de cinza, sendo capaz de distin-
guir mais de 7 milhdes de cores. Por isto, sfo realizados quatro processamentos de imagens
falsa-cor, apresentados a seguir, com as devidas interpretacdes. _

Composicao colorida falsa cor, sendo atribuida a cor vermelha para a banda 30 (30-Red),
a cor verde para a faixa espectral 40 (40-Green) e na banda atribuida a cor azul (50 Blue),
correspondendo & composicdo colorida 50b40g30r, de uso extensivo e comum para a visualizagio
de alvos a partir de interpretagio com diversas bandas de imagens de satélite. Nesta jc;on"flposi—
¢80, a mancha urbana se encontra em cor magenta, enquanto as dreas inundaveis estdo repre-
sentadas em verde escuro.

A Figura 4 apresenta a composigdo 50r40g30b. Nela é atribuida a cor vermelha para a
banda 50, a cor verde para a banda 40, e a cor azul para a banda 30. i
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) Frgur 4- Composigao colorida falsa-cor 50b4bg3 2

A composigdo permite uma visualizagdo bastante eficiente das areas urbaniz
veis de inundag#o (Figura 5).

5% i ik 53
figura 5 - Composicae colorida faisa-cor 50r40g306 da regido estudada.

Para determinagdo das dreas de riscos do municipio de Novo Hamburgo, ford
os mapas de banhado, mapa de mancha urbana, sendo posteriormenie ulilizada
filtragem para obtengdo do mapa de risco por drea alagavel do municipio de Nov

adas, passi-

m utilizados
a técnica de
0 Hamburgo

(Burrough e McDonnell, 1998) e cruzamento com informacgfes de manchas urbanas obtidas nas

imagens de satélite (Aronoff, 1998).
A Figura 6 mostra um mapa planimétrico dos bairros da cidade de Novo Har
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A Figura 7 apresenta um mapa tematico, representando os arruamentos mépeados da
cidade de Novo Hamburgo.

As areas de arruamento se estendem ao interior das areas de risco, passwels de alaga-
mentos ou inundagdes no interior da mancha urbana do municipic de Nove Hamburgo, mclumdo
todos os bairros da cidade. : e

Figura 6 — Mapa planimélrico dos bairios de Novo Hamburgo.

-

Figura 7 - Mapa dos arrsamenios da cidade de Nove Hamburgo.

Na Figura 8 sao apresentados os registros de arruamentos da cidade de Novo -lamburgo
conforme a dltima atualizagdo cadastral feita pelo municipio, através de Ievan’tamento
aerofotogramétrico com apoio de campo.
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figura 8 — Mapa das quadras registradas da cidade de Novo Hamburge.

Estes dados referenies a arruamentos e quadras representam os registros de manchas
urbanas existentes na Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo, para subsidiar as agdes de pla-
nejamento urbano municipal.

No cruzamento de dados exibidos na Figura 9, cbserva-se a extensdo dos arruamentos
em direcéo &s 4reas inunddveis ou alagaveis. Este mapa permite observar que os arruamentos
se estendem para além das quadras da cidade, se infiltrando para o interior das areas passiveis
de alagamentos ou inundagoes, e facilitando as ocupagdes irregulares.

Figura 9~ Mapas de cruzamenio das informagdes de arruarmentos e quacras do municipio de Novo Hamburgo.

Na Figura 10 é apresentado o tmapa temdtico de hidrografia, utilizado para & execugdo
dos cruzamentos de informagdes que constituem o geoprocessamento.

‘le‘rows{o tocnolopia p tondBnciog




Figura 10 — Mapa hidrogrdfico do municipio de Novo Hamburgo.

Para a validagéo dos resultados, torna-se necessario comprovar que as informagdes ob-
tidas das imagens de satélite e dos mapas tematico planimétricos se encontram adequadamente
georreferenciadas, e correspondem aos mesmos espagos fisicos.

Isto esta plenamente demonstrado com o langamento dos dados referentes ao mapa
planimétrico tematico hidrografico sobre a composigdo colorida falsa-cor 70r50g30r :(Figur'a 11).

Figura 11 — Mapa de vafidagdo do georreferenciamento das imagens de satélite com 0s mapas temaiicos planimélicos obfido§ junlo &
Prefeitura de Novo Hamburgo.

Para determinagéo das cotas de alagamento na cidade de Novo Hamburgo, foram arbi-
tradas 2 cotas altimétricas de referéncia a partir de informacgdes obtidas junto a Defésa Civil da
cidade de Nove Hamburgo. P

A primeira cota de referéncia é 7,5m, abaixo da qual as dreas sempre sofrem!inundag&o
com gerag#o de risco sobre as populagbes assentadas. O fatiamento utilizando estas duas cur-
vas de nivel, definidas a partir de informagtes da Defesa Civil, estd apresentade na Figura 12.

rovista teonclopia ¢ ioncTSﬁéms;lf‘lq



B8 -7 5 melos

75- 10 netros
BB 10- 100 r0eves
B scioa de 100 retros

qras @mﬁe

metros
e —
200060

Figura 12 — Mapa de faliamenio mosirando a drea com colas inferiores a 7,5m, e a drea com cofas inferiores & 10m.

A modelagem numérica do terreno (MNT), executada com base nestas curvas de nivel,
estd apresentada na Figura 13.

Figura 13 ~ Colcha de imagem da composigdo colorida colocada sobre representagdo iridimensional da modelagent numérica do
ferren (MNT). i

Na Figura 14 é mostrado o fatiamento de intersecgdo entre a cota plani-altimétrica de

7,5m e as areas urbanizadas. Desta forma, é possivel identificar as 4reas passiveis de alaga-
mento abaixo de 7,5m de altitude em relago ao nivel do mar.
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Figura 14 — Mapa de Inlerseccdo da zona wrbanizada com fatiamento délerminando a drea alagdvel abaixo ¢ 75m.

Foi executada a intersecgdo com fatiamento para cotas abaixo de 10,0m, determinando a
area alagavel abaixo desta cota (Figura 15).

H

Figura 15 — Mapa de Interseccdo da zona urbana com faliamento determinando a drea alagével abaixo de 10,0m.

Os mesmos fatiamentos foram executados sobre composicdes coloridas para facilitar a
visualiZagio das imagens e determinagéo das areas de risco {Figura 16). :
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Figura 16 — Compasicdo colorida 5r4g3b mosirande a drea de infersecqdo da urbanizagdo com as cofas alfimélricas inferiores a 7,5m,
que configuram as dreas de risco por alagamento.

Afotografia aérea exibe o extravasamento do Rio dos Sinos para as suas planicies aluviais
adjacentes e reguladoras por precipitagBes pluviométricas, registradas em os dias 19 e 20 de
julho de 2001 (Figura 17).

Figura 17 — Folografia aérea de alagamento do Arrcio Pampa (Konarzewski, 2001).
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5. Andlise dos Dados

O cruzamento de dados entre os arquivos mostra as areas urbanizadas a partir das com-
posicies coloridas com imagens de satélite, e 0s mapas altimétricos obtidos na Prefeitura Muni-
cipal de Novo Hamburgo. A utilizagio das cotas de referéncia de 7,5m e 10,0m permite a clara
determinagéo das dreas de risco por alagamento da cidade de Novo Hamburgo.

A grande vantagem do cruzamento das areas urbanizadas, definidas pelas composigoes
coloridas das imagens de satélite, é a sua atualizagéo, pois se tratam de imagens muito recen-
tes, que correspondem 4 situagio mais proxima da realidade atual, pois 0s registros dos sensores
ulilizados t&m data de 31 de janeiro de 2003.

Os dados cartograficos utilizados para determinagio das curvas de nivel do terreno sao
as bases das folhas do Servico Geogréafico do Exército. Como se sabe, as curvas de nivel nédo
sofrem tantas modificagdes, sendo alteradas apenas por obras de terraplenagem localizadas
{Cowen, 1988).

Desta forma, cruzando os dados de areas urbanizadas, atualizadas pelas imagens de saté-
lite recentes, com os dados altimétricos, considerando referéncias de nivel de 7,5 e 10,0m, fornecidas
pela Defesa Civil conforme os dltimos registros de alagamentos, a cota de 7,5m de altitude
corresponde ao alagamento maximo produzido pelo Rio dos Sinos e, por isso, foi utilizada.

A cota de 10,0m corresponde a um nivel de seguranga aceitavel para o planejamento de
futuras urbanizagBes ou de futuras obras de contengéio, com uma margem de seguranga que
nao cologue em risco as populagbes.

Estes critérios adotados podem ser alterados mediante uma argumentagao mais sdlida,
mas correspondem a limiares que podem ser adotados adequadamente para o planejamento de
intervengdes piblicas reguladoras do sistema de drenagem e capazes de proteger as popula~
¢bes afetadas pelas enchentes ciclicas e continuas, produzidas pelo extravasamentd do Hlo dos
Sinos para as suas planicies aluviais adjacentes e reguladoras.

As planicies aluviais, desde os primordios das civilizagtes, tém sido ocupadas snadequa—
damente. Elas constituem reservas de contingenciamento que as bacias hidrogréficas necessi-
tam para o extravasamento em enchentes. Desde os tempos da civilizagéo egipcid, quando as
sociedades humanas passaram do estado ndmade para a vida gregéria, as planicies a[uwals
desempenham importante fun¢do na vida socioeconémica das populagbes (Fiorenzano, 2002)

Os egipcios ulilizavam a lama nutriente, que resultava das enchentes do Rio Nilo, para
utilizar os campos fertilizados para a agricultura. E tinham suas habitagdes permah_entes; situa-
das em encostas acima das cotas de extravasamento.

Nas sociedades atuais, e ndo apenas no caso brasileiro, as populagdes de baixa renda
830 induzidas a realizarem uma ocupagéo nao-planejada destes locais como forma deé assenta—
mento transitdrio ou permanente, de forma a reduzirem as pressdes sociais sobre ag areas mais
nobres do tecido urbano. :

A auséncia de solugdes socioecondmicas permanentes para a guestéo das popula@oes
de baixa renda néo deve induzir a movimentagéo da sociedade e dos poderes pibl cos dpenas
em situacdes de emergéncia. _

A postura reativa de agio apenas depois dos eventos catastroficos deve se sUbsﬁtEtuida
por agbes de planejamento e prevengao pré-ativas, que se antecipem as 0corrénc s haturais
como forma de melhorar a qualidade de vida das populagBes assentadas nas areas:de risco por
alagamento. :

A utilizagdo do geoprocessamento, cruzando informagfes de imagens de satélite recen-
tes, através dos mapas de processamento de imagens denominados composi¢d a§ coloridas
falsa-cor, com dados planimétricos obtidos e compilados a partir de Mapas do Servi {o Geografl-
co do Exército, se mostra muito eficiente na determinagao de éreas de risco por alagamento
{Paiva, 2003).

Na observagdo das imagens de satélite brutas e com correcéo radiométrica,-e posswel
observar os estados de degradagio dos cursos de dgua pelos tons de cinza dos curs os de agua.
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ColoragBes mais escuras representam cursos de dgua com menor degradacéo, enquanto tons
de cinza mais claros representam, em geral, cursos de agua com maior quantidade de sélidos
em suspensdo, de natureza diversa, que caractesizam maior degradagio ou menor qualidade da
agua.

O baixo custo e a grande resoluglo das imagens de satélite, aliados as facilidades
operacionais e de interpretagéo possibilitadas pelo cruzamento de informagoes, fatiamento de
imagens e outras técnicas de processamentos de imagens, tornam extremamente aconselhdvel
a adogdo de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento no planejamento urbano
local e regional (INPE 2003},

A possibilidade de obtengdo de imagens atualizadas e com baixo custo também é outro
item importante e pode auxiliar na otimizag&o dos procedimentos e no aurnento da eficacia das
politicas pablicas e até mesmo intervengdes privadas sobre os meios fisico, bioldgico e
socioecondmico ou antropico {(INPE, 2002 e 2004).

A realizagao de mapas de uso e ocupagéo do territério, conforme se denominam as com-
posigbes coloridas falsa-cor, interpretadas com cortetos controles de campo e georreferenciados
com reambulacdes adequadas, constituem umas ferramentas de uso imprescindivel nas agbes
de planejamento.

Conclusdes

Os resultados do presente trabalho, que se limitou a utilizar dados atualizados de assen-
tamentos urbanos a partir de imagens de satélite fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) para o Centro Universitirio Feevale, com argquivos de dados fornecidos pela
Secretaria de Planejamenio da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo, séo satisfatérios na
determinagdo das dreas de risco por alagamento na cidade de Nove Hamburgo. :

Foram utilizados dados da Defesa Civil do municipic que indicam a cota altimétrica de
7,5m para o extravasamente das aguas do Rio dos Sinos nos episddios de enchentes, e a cota
de seguranga de 10,0m de altitude em relagdo ac nivel do mar para a cota considerada de
seguranga para determinagdo das dreas que necessitam de agdes de remogéo de populagdes
assentadas ou obras de conteng&o.

O trabalho desenvolveu e demonstrou uma metodologia apropriada para determinagéo
das areas alagéveis por inundagdo, utilizando sensoriamento remoto e geoprocessamento. O
sensoriamento remoto identifica alvos na superficie terresire conforme as caracteristica%; de albedo
dos materiais, enquanto o geoprocessamento cruza e interpreta informagées, produzindo mapas
indicativos de varias naturezas. :

Recomenda-se a continuidade e a extensdo do trabatho, com a realizacéo de mapas de
risco da cidade de Novo Hamburgo nas encostas de elevada declividade, cruzandg 0s mapas
altimétricos do terreno em modelagens numéricas executadas, com as manchas urbe nas defini-
das por sensoriamento remote em mapas de uso e ocupagao do territério. '

A metodologia se mostra adequada e constitui uma contribuicéo s agdes de planejamen-
to urbano local e regional, inseridas nas agdes de responsabilidade social e participagéo comu-
nitaria que caracterizam as atividades do Centro Universitario Feevale.
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