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Resumo: O presente trabalho apresenta a metodologia de uso e aplicagdo relacionadas ao
Sistema de Informagdo Geografica caracterizando a vulnerabilidade ambiental, em forma
de mapas, da area do municipio de Passo Fundo, localizado no estado do Rio Grande do
Sul, com auxilio de ferramentas de Geoprocessamento. As areas mais vulneraveis da
cidade sdo as areas montanhosas, localizadas na regido oeste do municipio. Essas areas
apresentam maior risco de deslizamentos e outros desastres naturais.
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INTRODUCAO

Na situacdo atual, as técnicas de geoprocessamento,
bem como o mapeamento da vulnerabilidade
ambiental sdo essenciais para a gestdo dos recursos
naturais, o planejamento urbano ¢ a resposta a
desastres. No que diz respeito ao desenvolvimento )
sustentavel, estas tecnologias ndo s6 ajudam na s
localizagdo de locais de alto risco, como
deslizamentos de terra e inundagdes, como também
promovem a eficiéncia dos recursos e a preservagao
ambiental. Além disso, oferecem uma base solida el
para o desenvolvimento de politicas publicas

baseadas em evidéncias, o que incentiva a
transparéncia e a participagdo publica. Para gerir o

meio ambiente de forma eficaz e sustentivel, a fm“;
consciéncia ambiental ¢ o geoprocessamento sdo
essenciais. O presente trabalho tem como objetivo
gerar 0 mapa de Vulnerabilidade Ambiental para
evidente visualizagdo de interpretagdo de resultados s b i skl
de acordo com os dados gerados.

Para reduzir 0s riscos ambientais, é
importante realizar estudos de vulnerabilidade. Tais
estudos proporcionam informag¢des fundamentais a
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Figura 1. Mapa do Municipio de Passo Fundo.

respeito da susceptibilidade de uma 4rea em wisws 5o
particular a diferentes riscos ambientais, o oy
MATERIAL E METODOS s i

O presente trabalho caracteriza a area de estudo
como o municipio de Passo Fundo, localizado nas
coordendas geograficas 28° 15' 46" S de Latitude e
52° 24" 24" W de Longitude, apresentando uma
altitude de 687 metros.
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Figura 2. Mapa de Localizagdo Passo Fundo RS.
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O municipio conta com uma area territorial de 783,4
km?, ocupando aproximadamente 0,27% da éarea do
estado.

SANTA CATARINA

Figura 3. Regides do Rio Grande do Sul, UFSM.

O Planalto Médio é uma regido fisiografica do Rio
Grande do Sul com uma area de 31.252 km?.

Na elaboragdo do presente trabalho foram utilizados
os seguintes materiais: Notebook Acer com
processador Intel® Celeron com acesso a internet,
para busca de informagdes; Software ArcGis 10.8
onde se foi elaborado os mapas; dados dos critérios
avaliados, que foram disponibilizados pelo docente,
Delimitagdes  territoriais de  Passo  Fundo,
disponibilizados pelo docente; Imagem de satélite da
area de estudo, que foram geradas pelo Google Earth.

Na metodologia, foram necessarias a obtengdo dos
limites da area do municipio alvo de estudo, bem
como informagdes de SRTM, solos, altimetria,
declividade, curvas de niveis, mapa base com os
satélites da Google, geologia, enfim gerando o mapa
de uso e ocupagdo. Esses dados foram retirados pelo
docente em arquivos derivados de anos de estudo,
inseridos no software ArcGis, de versdo 10.8 a fim de
se trabalhar com os dados utilizando as fungdes
disponibilizadas pelo mesmo.

O mapa de vulnerabilidade Ambiental é feito de
acordo com as informacdes adquiridas da éarea
(Solos, Altimetria, Geologia, Declividade, Uso e
Ocupagao, Curvas de Niveis ¢ a propria area (SRTM
- Shuttle Radar Topography Mission [Embrapa,
NASAY)). Este mapa pode ser visto abaixo na figura 4
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Figura 4. Mapa de Vulnerabilidade Passo Fundo.

O mapa de uso e ocupagdo ¢ feito de acordo com a
imagem de satélite da area do municipio, interpolado
e sendo classificado pelo ArcGis, por meio do “Iso
Cluster Unsupervised Classification”, que agrupo,
semelhantemente, diferentes ocupagdes e usos do
solo em um nimero de classes que ¢ desejada pelo
autor, sendo por decisdo do mesmo, escolher a
melhor opgdo  desejada. E  necessario  ter
conhecimento sobre o uso e ocupa¢do da area para
ser feito, onde ha perimétro urbano, solo exposto,
campos, plantacdes, florestas.
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Figura 5. Mapa de Uso e Ocupacao Passo Fundo.

O mapa de altimetria foi elaborado a partir das
imagens de SRTM (Embrapa, NASA) que foram
mosaicadas e recortadas para o limite do mnicipio,
que sdo encontradas em “Brasil Relevo”, Embrapa,
As éreas de cor azul possuem maior altitude, as areas
avermelhadas, de menor. Numero de classes a
preferéncia do autor.
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Mapa de Altimetria de Passo Fundo
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Figura 6. Altimetria de Passo Fundo.

O mapa de declividade do municipio de passo fundo,
¢ derivado do mapa de altimetria, neste casso, ¢é
necessario a execucdo da rotina no ArcGis: “Spatial
Analyst Tools; Surface; Slope”. Tal rotina ¢
responsavel pela conversdo de dados de altimetria em
valores porcentagem de declividade, ajustando seu
valor para apenas duas casas decimais. O maior valor
de declividade ¢é apresentado em cor avermelhada.

Mapa de Declividade de Passo Fundo
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Figura 7. Declividade de Passo Fundo

O mapa da geologia de Passo Fundo foi gerado pelo
arquivo “HIDROGEOLOGICO SUL”, a area das
formagdes de Passo Fundo foi delimitada pela funggo
“Clip”, em “Geoprocessing”, com os poligonos da
area do limite do minucipio, e classificada por
“NOME_UNIDA”, gerando para a area as formagdes
morfologicas: Formagdo Serra Geral e Formagio
Tupancireta.
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Mapa da Geologia de Passo Fundo
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Figura 8. Geologia de Passo Fundo

O mapa de solos do municipio de Passo Fundo foi
feito a partir do arquivo
“brasil_solos_Sm 20201104”, com a area do
municipio delimitada por “Geoprocessing; Clip”. A
classifica¢ao dos solos foi elaborada com o campo de
valor de “LEG _DESC”, os solos presentes no
municipio sdo: Latossolos Vermelhos, Latossolos
Brunos + Nitossolos Haplicos + Nitossolos Brunos +
Neossolos Litolicos.

Mapa de Solos de Passo Fundo
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Figura 9. Mapa de Solos

Ao prosseguir adiante, houve a necessidade de
transformagdo de todos os arquvios vetoriais (solos,
uso e ocupagdo, declividade, geologia, altimetria),
em raster. Sendo entdo, necessario a rotina:
“Conversion Tools; To Raster; Polygon to Raster.”

Apds essa rotina ser concluida, foi feito a
reclassificagdo de cada mapa, estabelecendo entdo,
valores para cada classe singular, executando a
seguinte rotina: “Spatial Analyst Tools; Reclass;
Reclassify.”

O valor atribuido singularmente a cada classe, foi
estabelecido de acordo com o conhecimento obtido
na disciplina de Sitema de Informagdes Geografica,
em Engenharia Ambiental e Sanitaria. Foi
estabelecido entdo as maiores notas para classes mais
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suscetiveis a vulnerabilidade ambiental e menor nota
para as menos.

Para o Mapa de Uso e Ocupagdo, toma se nota que
areas mais preservadas estdo mais sujeitas a
degrada¢do ambiental, pelo fato de que as dareas
menos preservadas ja sofrem com os degradagdo por
acdo antropica. Tem-se entdo:

Floresta— 6

Solo Exposto — 5
Campo - 4
Plantio — 3
Plantio 2 -3
Urbano — 1

Em relagdo ao Mapa da Altimetria, leva-se em conta
as regides que estdo localizadas em maiores altitudes
tém mais chances de sofrerem problemas ambientais,
pelo fato de ndo estarem em um ambiente de
desenvolvimento favoravel e com declividade. Notas
maiores, sendo a altitude elevada a mais propensa a
vulnerabilidades. O valor dessa variavel ¢ 0,10.

Os solos de Passo Fundo s3o solos
predominantemente Latossolos e Nitossolos. Devido
a natureza desses solos, o municipio apresenta certos
aspectos de pontuagdo para aumentar o valor da
vulnerabilidade  ambiental, especialmente em
situacdes de declives acentuados, alta pluviosidade,
desmatamento, o valor desta variavel é de 0.20.

Um mapa de uso e ocupacdao do solo fornece
informagdes cruciais para o desenvolvimento de um
mapa de vulnerabilidade ambiental. A combinagéo
destas duas ferramentas ¢ essencial para um
planeamento territorial e gestdo ambiental eficaz,
pois permite a identificagdo de areas suscetiveis a
impactos, atividades como agricultura intensiva e
ocupagdo urbana densa, e outros fatores igualmente
importantes. O valor dessa variavel ¢ de 0,40, sendo
0 maior peso dentre as outras.

Para a declividade, ¢ de conhecimento geral que
regides com maiores declives sdo as mais provaveis a
vulnerabilidades ambientais, como a erosdo, sendo
assim, ¢ nessas regides que se encontra areas de
preservagdo  permanente. Entende-se que a
declividade é uma das mais importantes na definigédo
de vulnerabilidade ambiental. O valor dessa variavel

¢ de 0,20.

Por conta das caracteristicas naturais das formacgdes
rochosas, a separacdo do Mapa ¢ definida por:

Formagao Serra Geral — 2

Formagao Tupancireta — 1
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Como ha somente duas formagdes, tendo vista que a
Serra Geral ocupa praticamente o municipio inteiro,
o valor atribuido é de 0,10.

Com os pesos de cada mapa atribuidos singularmente
e as variaveis reclassificadas, € iniciado entdo, a
rotina de ‘“4lgebra de mapas”, com o objetivo de
gerar o produto final. Feita por: “Spatial Analyst
Tools; Map Algebra; Raster Calculator”. Na
calculadora de raster, ¢ expressada a equagdo do
somatério da multiplicacdo da variavel pelo peso que
foi atribuido a ela, em decimal, expressa da forma:

(Uso_ocupagdo*0,40)
+ (solos* 0.20) + (declividade
* 0,20) + ( altimetria * 0.10)
+ (geologia * 0.10)

(D.
Feita a execugdo desta rotina, um novo mapa sera
gerado, o de vulnerabilidade ambiental, que

representanta a jun¢do de dados destes 5 mapas
presents, de acordo com seus devidos, resultando no
mapa de Vulnerabilidade Ambiental. Nele, sera feito
alguns ajustes, como o esquema de cores e a
resolucao do pixel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado final do trabalho ¢ o Mapa de
Vulnerabilidade Ambiental do Municipio de Passo
Fundo, sendo representado juntamente com imagens
do Satélite da Google para fins de comparag@o.
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Figura 10. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental de
Passo Fundo.
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Figura 11. Imagens de Satélite de Passo Fundo,
recortado do Google Earth.

No geral, os mapas gerados produziram resultados
satisfatorios. A imagem de satélite, embora carente
de clareza, ndo mostrava qualquer cobertura de
nuvens. Este aspecto potencialmente impactou a
precisdao das classificagcdes das areas, resultando em
pequenos erros. No entanto, se necessario, estes erros
podem ser corrigidos manualmente sem comprometer
a significancia global dos resultados obtidos.

Para criar o mapa de vulnerabilidade, levamos em
consideracdo as varidveis cruciais mencionadas na
literatura. Nesta pesquisa as cruzamos para avaliar a
vulnerabilidade ambiental do municipio de Passo
fundo com multiplos fatores influenciadores
simultaneamente. Esta abordagem ¢ significativa
porque cada variavel escolhida tem o seu proprio fato
de importancia ambiental e os seus pesos podem
variar com base nas caracteristicas Unicas desta
regido.

A vulnerabilidade ambiental de Passo Fundo decorre
principalmente de dois fatores principais: relevo e
composicdo do solo. O municipio abrange regides
caracterizadas por declives acentuados, aumentando
a probabilidade de erosdo e deslizamentos de terra.
Além disso, os solos de Passo Fundo sdo
inerentemente mais propensos a erosdo € ao
esgotamento da fertilidade e também apresenta
regides coberta por florestas.

A cobertura vegetal nativa do municipio esta
fragmentada em varios locais, resultando na
diminuigdo da capacidade de salvaguarda do solo e
da agua. A presenca de loteamentos irregulares
caracteriza a ocupagdo humana desorganizada. Além
disso, as atividades agricolas e pecuarias intensivas,
sem gestdo ambiental adequada, t€ém o potencial de
contribuir para a degradacdo do solo, a polui¢do da
agua e o declinio da biodiversidade.

De acordo com o mapa de Vulnerabilidade
Ambiental, esta classificada em

Muito Alta (1-2): Areas com alto grau de
suscetibilidade a impactos ambientais.
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Alta  (2,1-2,4): Areas com
significativa a impactos ambientais.

suscetibilidade

Meédia (2,5-2,9): Areas com suscetibilidade moderada
a impactos ambientais.

Baixa (3-3,5): Areas com baixa suscetibilidade a
impactos ambientais.

Muito Baixa (3,6-4,7): Areas com muito baixa
suscetibilidade a impactos ambientais.

O desenvolvimento de um mapa de vulnerabilidade
ambiental para a regido poderia ser uma ferramenta
crucial para um melhor planeamento das atividades
locais e da urbanizagdo. Em determinadas areas, o
nivel de vulnerabilidade ja ¢ bastante elevado, o que
pode causar danos se ndo for devidamente
preservado. Apesar dos riscos de acidentes, seria
ideal que a populacdo se deslocasse para a parte sul
do mapa, onde a vulnerabilidade ambiental é menor,
desde que os acidentes possam ser evitados através
da conservagdo adequada das areas de alto risco.

CONCLUSAO

A utilizagdo do Geoprocessamento ¢ extremamente
benéfica para andlises ambientais, € considerado
preciso, confiavel, rapido e econémico, sendo todos
essenciais para a eficiéncia da pesquisa. Com ele
vocé pode acessar diversos dados de forma rapida, e
diversas informagdes podem ser disponibilizadas de

forma individual ou coletiva.

A algebra de mapas ¢ um instrumento intrigante que
se cruza com as diversas caracteristicas fisicas da
regido, isso auxiliara na compreensdo da
vulnerabilidade e a influéncia de cada variavel,
podendo ser empregado também em outras situagoes.

A versdo 10.8 do ArcGIS foi eficaz na elaboragio
deste projeto, visto que o Mapa de Vulnerabilidade
Ambiental foi criado sem problemas significativos,
atendendo como resultado, o objetivo principal
proposto.

Do ponto de vista ambiental, chama-se a atengdo para
a natureza critica de um planejamento urbano
preciso, que se concentra na conservacao ambiental,
0 que sera benéfico para a sociedade como um todo.
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