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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia utilizando sensoriamento
remoto e geoprocessamento para analise ambiental de areas urbanas e determi-
nacao de areas de risco por alagamento no municipio de Novo Hamburgo,
Estado do Rio Grande do Sul, utilizando imagens de satélite fornecidas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e arquivos de dados digitais
da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo e utilizando critérios definidos
pelos atendimentos de emergéncia da Dafesa Civil.
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Abstract

This work presents a methodology using remote sensing and
geoprocessing for environmental analyses of urban areas, and determination
of risk area by allayment 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 Civil Defense.
Keywords: remote sensing, geoprocessing, environmental

1. Introducéo

Novo Hamburgo tem uma populacéo aproximada de 250.000 habitan-
tes e constitui o principal ndcleo urbano da regido coureiro-cal¢adista do Esta-
do do Rio Grande do Sul.

O municipio sofreu um processo de crescimento descontrolado e
sem planejamento nas ultimas décadas, servindo de poélo para as migragdes
regionais e mesmo estaduais, e hoje apresenta varios problemas decorrentes
do assentamento de popula¢gBes de baixa renda, de forma desordenada, na
periferia da cidade.

Em raz&o disto, torna-se muito apropriado a execu¢éo de um levanta-
mento da situacéo ambiental e social destas popula¢@es e a determinagéo das
areas de risco por alagamento, de onde estdo assentadas.

Por &area de risco, entende-se a colocagéo de popula¢cBes em regides
de elevada declividade, impréprias para urbanizacdo e que podem sofrer
instabilizacdes de natureza geotécnica em fungdo de chuvas ou outras intem-
péries e assentamento de populacfes em areas alagaveis, dentro do contexto
de planicies de inundag&o aluviais.

Este trabalho identifica as areas alagaveis do municipio onde se
encontram populacfes assentadas e tem por objetivo executar mapas com
base nas técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. A possibili-
dade do cruzamento de informag¢des e a determinacéo das areas de risco por
inundacao auxiliara o planejamento urbano e regional, na definicdo de politicas
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publicas e interveng8es antrépicas que favoregam a melhoria da qualidade de
vida das populacdes.

As areas de risco sdo obtidas cruzando mapas com o
geoprocessamento das areas ocupadas a partir de mapas de uso e ocupacao
do solo e mapas de altitude onde constam as areas sujeitas a inundacgoes.

2. Materiais e métodos

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

As imagens foram recortadas das imagens do INPE no retangulo
envolvente com as seguintes coordenadas plaA&3a7.820 com 6697487.590,
no ponto Sudeste g Z07608.550 com 6722344.800, no ponto Nordeste.

Os processamentos de imagens foram executados com os softwares
SPRING (Sistemas de Processamento de Imagens Georreferenciadas do INPE)
e Idrisi for Windows da Universidade de Clark, conforme licenca de uso adqui-
rida pelo Centro Universitario FEEVALE. Os mapas planimétricos tematicos e
plani-altimétricos foram obtidos junto ao Banco de Dados da Prefeitura Muni-
cipal de Novo Hamburgo. O mapa plani-altimétrico para definir as cotas de
referéncia das areas alagaveis e o fatiamento (geoprocessamento) foram feitos
com base nestes dados, considerando as cotas altimétricas de risco fornecidas
pela Defesa Civil do municipio de Novo Hamburgo.

A Modelagem Numeérica do Terreno foi executada abaixo das cotas
altimétricas determinadas pelas areas de risco definidas.

3. Conceitos bésicos

Sensoriamento Remoto (SR) € uma técnica de aquisi¢do e analise das
informacdes sobre as propriedades fisico-quimicas de objetos de interesse, ou
fendmenos dinAmicos da superficie terrestre, com base nas interagdes da radi-
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acao eletromagnética com os alvos e o meio-ambiente.

O processo de aquisi¢cao ou coleta de dados compreende uma fonte
de radiacéo eletromagnéti€EM ), normalmente o Sol, e um dispositivo eletro-
Optico-mecanico, denominado sensor. O sistema sensor capta a REM na forma
de niveis discretos de energia refletidos e/ou emitidos pelos alvos, de maneira
seletiva em relagdo ao comprimento de onda. O registro energético € converti-
do em sinal elétrico pelos detectores e, posteriormente amplificado por circui-
tos eletrbnicos para serem transmitidos em uma determinada frequéncia as
estacOes receptoras em Terra.

O produto gerado, do qual séo extraidas as informacdes, pode ser de
dois tipos: o tipo fotografico (papel preto e branco ou colorido) e o tipo digital.

A interpretacdo dos dados pode ser feita visualmente, ou através de rotinas
computacionais que permitem, por exemplo, mediante classificacdes automati-
cas, supervisionadas ou nao, elaborar mapas tematicos (Lahm e Naime, 2002).

Entre as muitas vantagens da utilizacdo do SR como sistema de aqui-
sicdo de dados, pode-se destacar: a capacidade de aquisi¢éo repetitiva e rapi-
da de uma grande quantidade de informacdes; o recobrimento de grandes
areas; o baixo custo relativo; a alta resolucéo atualmente obtida a partir de
diferentes tipos de sensores.

A visualiza¢do de umaimagem qualquer esta diretamente relaciona-
da com o poder de resolu¢do da mesma (Moreira, 2003).

A resolucéo das imagens em sensoriamento remoto nada mais é do
que uma relacdo entre grandezas. Quatro tipos de resolucdes que definem
espacialmente uma imagem digital séo associadas a uma resolucao temporal
(Lahm e Naime, 2002).

Resolugéo EspaciaE o tamanho da célula minima imageada no ter-
reno. Em funcado da resolucéo espacial é que se podem distinguir os diferentes
alvos na cena. A resolucéo espacial mede a menor separacgéo entre os diferen-
tes alvos numa area imageada. A célula minima em uma imagem orbital € deno-
minada de "pixel", que € a abreviatura na lingua inglesa das pa&té@tase
ELement.

Resolucio EspectralE a dimenso do comprimento de onda utiliza-
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do para compor a cena de estudo em relagdo ao espectro eletromagnético.
Podem-se obter imagens em qualquer parte do espectro, por exemplo, no visi-
vel, no infravermelho, na regido de microondas, na regiéo de raios-X. A resolu-
¢do espectral de um sensor sera em fungdo do nimero de comprimentos de
onda que ele obtém em uma dada cena, sendo denominada de banda espectral.
Resolugdo Radiométricak referente ao brilho de uma imagem, sen-
do a quantidade de luz que podera estar disponivel em uma cena. Para a
visualizagéo, as imagens séo geradas em tons de cinza. A visualizagdo de
imagens coloridas nada mais é do que um artificio utilizado tendo por base a
teoria basica das cores.
Resolucao Temporal E referida com a época de aquisicéo das imagens.

4. Processamento de imagens

O trabalho 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 e 50 utilizadas no geoprocessamento (Figuras 1, 2 e 3).

A imagem de satélite do intervalo de radiacéo eletromagnética cor-
respondente a banda 30 (Figura 1) apresenta como caracteristicas a vegetacao
densa e uniforme, apresentando grande absorcéo, ficando escura, permitindo
bom contraste entre as areas ocupadas com vegetacéo e aquelas sem vegeta-
¢ao (exemplo: solo exposto, estradas e areas urbanas).

Exibe ainda bom contraste entre diferentes tipos de cobertura
vegetal (exemplo: campo, cerrado e floresta), permitindo a andlise da variagdo
litolégica em regiBes com pouca cobertura vegetal. Possibilita ainda o
mapeamento de drenagem através da visualizacdo da mata galeria e entalhe
dos cursos dos rios em regibes com pouca cobertura vegetal, sendo a
banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo a identifi-
cacgdo de novos loteamentos e permitindo a identificacdo de areas agricolas
(Rocha, 2000).
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Figura 1. Imagem de satélite da Banda 30 da regido do Vale do Rio dos Sinos, com
correcdo radiométrica, na area das coordenadas ja definidas (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, INPE)

Aimagem banda 40 (Figura 2) apresenta como caracteristicas princi-
pais, a presenca dos corpos de agua, que absorvem muita energia nesta banda
e ficam escuras permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento
de corpos de agua. Possibilita a identificagcdo de vegetacdo densa e uniforme
que reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara.

Esta banda apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das flores-
tas (dossel) e apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a
obtencao de informagdes sobre geomorfologia, solos e geologia. E utilizada
para analise e mapeamento de fei¢cbes geoldgicas e estruturais, servindo para
separar e mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto, permitindo ainda a
visualizag&o de &reas ocupadas com macrofitas aquaticas (exemplo: aguapé) e
a identificacdo de areas agricolas (Rocha, 2000).

A imagem correspondente ao intervalo de radiacéo eletromagnética
que equivale a banda ou faixa espectral 50 (Figura 3) apresenta sensibilidade
ao teor de umidade das plantas, servindo para observar estresse na vegetacao,
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causado por desequilibrio hidrico, esta banda sofre perturbagées em caso de
ocorrer excesso de chuvas antes da obten¢do da cena pelo satélite (Rocha, 2000).

metros
400000

Figura 2. Imagem de satélite da Banda 40 da regido do Vale do Rio dos Sinos, com
correcdo radiométrica, na area das coordenadas ja definidas (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, INPE)
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Figura 3. Imagem de satélite da Banda 50 da regido do Vale do Rio dos Sinos, com
correcdo radiométrica, na area das coordenadas ja definidas (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, INPE)
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Utilizando as caracteristicas ja descritas para a obtencao de informa-
¢bes a partir de imagens brutas, nas quais foram executadas corregdes
radiométrica, sdo feitas imagens falsa-cor, associando imagens para permitir as
interpretacfes adequadas das caracteristicas do meio fisico.

Isto é realizado para facilitar a visualizagao das interpretagdes, pois 0
olho humano é capaz de diferenciar apenas 30 tons diferentes de tonalidades
de cinza, enquanto € capaz de distinguir mais de 7 milhdes de cores. Por isto
sdo realizados quatro processamentos de imagens falsa-cor, apresentados a
seguir, com as devidas interpretacoes.

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 a composicao colorida 50b40g30r,
de uso extensivo e comum para a visualizacao de alvos a partir de interpretagéo
com diversas bandas de imagens de satélite. Nesta composi¢do, a mancha
urbana se encontra em cor magenta (cinza médio), enquanto as areas inundaveis
estao representadas em verde escuro (cinza escuro).

Na Figura 4 é apresentada a composicao 50r40g30b. Nela € atribuida
a cor vermelha para a banda 50, a cor verde para a banda 40 e a cor azul para a
banda 30.

Figura 4. Composicéo colorida falsa-cor 50b40g30r
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A composigdo permite uma visualizagao bastante eficiente das areas
urbanizadas passiveis de inundacgéo, em cinza bem escuro (Figura 5).

Figura 5. Composicéo colorida falsa-cor 50r40g30b da regido estudada

Para determinagdo das areas de riscos do municipio de Novo Ham-
burgo foram utilizados os mapas de banhado, mapa de mancha urbana, sendo
posteriormente utilizada a técnica de filtragem para obten¢éo do mapa de risco
por area alagavel do municipio de Novo Hamburgo (Burrough e McDonnell,
1998) e cruzamento com informagdes de manchas urbanas obtidas nas imagens
de satélite (Aronoff, 1998).

A Figura 6 mostra um mapa planimétrico dos bairros da cidade de
Novo Hamburgo.

Na Figura 7 é apresentado um mapa tematico representando os
arruamentos mapeados da cidade de Novo Hamburgo.

As areas de arruamento se estendem ao interior das areas de riscos
passiveis de alagamentos ou inundacdes no interior da mancha urbana do
municipio de Novo Hamburgo, incluindo todos os bairros da cidade.
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Figura 6. Mapa planimétrico dos bairros de Novo Hamburgo
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Figura 7. Mapa dos arruamentos da cidade de Novo Hamburgo

Na Figura 8 sdo apresentados os registros das quadras da cidade de
Novo Hamburgo, conforme a Gltima atualizacéo cadastral feita pelo municipio,
através de levantamento aerofotogramétrico com apoio de campo.
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Figura 8. Mapa das quadras registradas da cidade de Novo Hamburgo

No cruzamento de dados exibidos na Figura 9, observa-se a extensao
dos arruamentos em diregdo as areas inundaveis ou alagaveis. Este mapa per-
mite observar que os arruamentos se estendem para além das quadras da cida-
de, se infiltrando para o interior das areas passiveis de alagamentos ou inunda-
¢Oes, e facilitando as ocupacdes irregulares.

A figura 10 mostra o mapa tematico de hidrografia, utilizado para a
execucdo dos cruzamentos de informacdes que constituem o
geoprocessamento.

Para a validacao dos resultados, torna-se necessario comprovar que
as informacdes obtidas das imagens de satélite e dos mapas tematicos
planimétricos se encontram adequadamente georreferenciadas, e correspondem
aos mesmos espacos fisicos.
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Figura 9. Mapas de cruzamento das informagoes de arruamentos e quadras do
municipio de Novo Hamburgo
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Figura 10. Mapa hidrogréafico do municipio de Novo Hamburgo
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Isto esta plenamente demonstrado com o lancamento dos dados
referentes ao mapa planimétrico tematico hidrogréafico sobre a composicao
colorida falsa-cor 70r50g30r (Figura 11).

A
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Figura 11. Mapa de validagdo do georreferenciamento das imagens de satélite com os
mapas tematicos planimétricos obtidos junto a Prefeitura de Novo Hamburgo

Para determinacéo das cotas de alagamento na cidade de Novo Ham-
burgo, foram arbitradas 2 cotas altimétricas de referéncia a partir de informa-
¢Oes obtidas junto a Defesa Civil da cidade de Novo Hamburgo.

A primeira cota de referéncia € 7,5m, abaixo da qual as areas sempre
sofrem inundagéo com geracao de risco sobre as populacdes assentadas. O
fatiamento utilizando estas duas curvas de nivel definidas a partir de informa-
¢Oes da Defesa Civil, esta apresentado na Figura 12.

B 175 metos
1 75-10 netros
I 10- 100 metros
B acima de 100 metros

graus @mne

metros
2000.00

Figura 12. Mapa de fatiamento mostrando a area com cotas inferiores a 7,5m e 10,0m
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A modelagem numérica do terreno (MNT) executada com base nes-
tas curvas de nivel é apresentada na Figura 13.
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Figura 13. Colcha de imagem da composicao colorida colocada sobre representacao
tridimensional da modelagem numérica do terreno (MNT)

Na Figura 14 é mostrado o fatiamento de intersecc¢éo entre a cota
plani-altimétrica de 7,5m e as areas urbanizadas. Desta forma é possivel identi-
ficar as areas passiveis de alagamento abaixo de 7,5m de altitude em relagéo ao
nivel do mar.

metros
4000.00

Figura 14. Mapa de Interseccéo da zona urbanizada com fatiamento, determinando a
area alagavel abaixo de 7,5m
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A seguir foi executada a intersec¢éo com fatiamento para cotas abai-
xo de 10,0m, determinando a area alagavel abaixo desta cota (Figura 15).

—_—
400000

Figura 15. Mapa de Intersec¢do da zona urbana com fatiamento determinando a area
alagavel abaixo de 10,0m

Os mesmos fatiamentos foram executados sobre composi¢6es coloridas para facilitar a
visualizagdo das imagens e determinagdo das areas de risco (Figura 16).

Figura 16. Composicédo colorida 5r4g3b mostrando a area de intersecgdo da urbanizagéo
com as cotas altimétricas inferiores a 7,5m, que configuram as areas de risco por
alagamento
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A fotografia aérea exibe o extravasamento do Rio dos Sinos para as
suas planicies aluviais adjacentes e reguladoras por precipitagcdes
pluviométricas registradas entre os dias 19 e 20 de julho de 2001 (Figura 17).

Figura 17. Fotografia aérea de alagamento do Arroio Pampa (Konarzewski, 2001)

5. Analise dos dados

O cruzamento de dados dos arquivos mostrando as areas urbanizadas
a partir das composi¢cfes coloridas com imagens de satélite e os mapas
altimétricos obtidos na Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo, utilizando as
cotas de referéncia de 7,5m e 10,0m, permite a clara determinagéo das areas de
risco por alagamento da cidade de Novo Hamburgo.

A grande vantagem do cruzamento das areas urbanizada definidas
pelas composicdes coloridas das imagens de satélite € a sua atualizacéo, pois
se tratam de imagens muito recentes, que correspondem a situacao mais proxi-
ma da realidade atual, pois os registros dos sensores utilizados tém data de 31
de janeiro de 2.003.

Os dados cartograficos utilizados para determinacdo das curvas de
nivel do terreno, sdo as bases das folhas do Servico Geogréafico do Exército.
Como se sabe, as curvas de nivel ndo sofrem tantas modifica¢gfes, sendo alte-
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radas apenas por obras de terraplenagem localizadas (Cowen, 1988).

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

A cota de 10,0m corresponde a um nivel de seguranca aceitavel para
o planejamento de futuras urbaniza¢des ou de futuras obras de contencéo,
com uma margem de segurancga que ndo coloque em risco as populagdes.

Estes critérios adotados podem ser alterados mediante uma argu-
mentacao mais sélida, mas correspondem a limiares que podem ser adotados
adequadamente para o planejamento de intervencdes publicas reguladoras do
sistema de drenagem e capazes de proteger as populacdes afetadas pelas en-
chentes ciclicas e continuas produzidas pelo extravasamento do Rio dos Sinos
para as suas planicies aluviais adjacentes e reguladoras.

As planicies aluviais, desde os primordios das civiliza¢des tem sido
ocupadas inadequadamente. Elas constituem reservas de contingenciamento
gue as bacias hidrogréaficas necessitam para o extravasamento em enchentes.
Desde os tempos da civilizacao egipcia, quando as sociedades humanas passa-
ram do estado némade para a vida gregéria, as planicies aluviais desempenham
importante fung&o na vida sécio-econdmica das populacdes (Fiorenzano, 2002).

Os egipcios utilizavam a lama nutriente que resultava das enchentes
do Rio Nilo, para utilizar os campos fertilizados para a agricultura. E tinham
suas habitacdes permanentes situadas em encostas acima das cotas de
extravasamento.

Nas sociedades atuais, e ndo apenas no caso brasileiro, induz as
populacdes de baixa renda a realizarem uma ocupacéo nao planejada destes
locais, como forma de assentamento transitorio ou permanente que reduza as
pressdes sociais sobre as areas mais nobres do tecido urbano.

A auséncia de solucdes sécio-econdmicas permanentes para a ques-
t&o das populagdes de baixa renda nédo deve induzir a movimentagéo da socie-
dade e dos poderes publicos apenas em situacdes de emergéncia.
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A postura reativa de a¢do apenas depois dos eventos catastréficos
deve ser substituida por acbes de planejamento e prevencao proé-ativas, que se
antecipem as ocorréncias naturais como forma de melhorar a qualidade de vida
das populacdes assentadas nas areas de risco por alagamento.

A utilizag&o do geoprocessamento, cruzando informagdes de ima-
gens de satélite recentes, através dos mapas de processamento de imagens,
denominados composig¢8es coloridas falsa-cor, com dados planimétricos, obti-
dos e compilados a partir de Mapas do Servico Geografico do Exército, se
mostra muito eficiente na determinac&o de areas de risco por alagamento (Paiva
etal., 2003).

A extensdo deste trabalho para a utilizagao pelos 6rgaos publicos
para determinacgéo das areas de risco por alagamento e para as a¢des de plane-
jamento de assentamento de populagdes e recuperagdo e prote¢do de areas
degradadas pela colocacéo inadequada de aglomerados populacionais de bai-
xa renda, certamente traria uma otimizagao sobre as atividades.

Além das limitagdes colocadas sobre a vida destas populacdes, ocorre
também uma extensiva degradacao das areas, pela disposicao inadequada de
residuos sélidos urbanos, que produzem assoreamento do leito do Rio dos
Sinos e grande contaminagao dos lencgais freaticos superficiais e subterraneos.

Na observacdo das imagens de satélite brutas e com correcéo
radiométrica, € possivel observar os estados de degradacdo dos cursos de
agua pelos tons de cinza dos cursos de agua. Colora¢gbes mais escuras repre-
sentam cursos de agua com menor degradacao, enquanto tons de cinza mais
claros representam, em geral, cursos de agua com maior quantidade de sélidos
em suspensao, de natureza diversa que caracterizam maior degradacéo ou me-
nor qualidade da agua.

O baixo custo e a grande resolu¢&o das imagens de satélite, aliados
as facilidades operacionais e de interpretagdo possibilitadas pelo cruzamento
de informacdes, fatiamento de imagens e outras técnicas de processamentos
de imagens, tornam extremamente aconselhdvel a adogéo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento no planejamento urbano local e
regional (INPE 2003).
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A possibilidade de obtencdo de imagens atualizadas e com baixo
custo também é outro item importante e pode auxiliar na otimiza¢éao dos proce-
dimentos e no aumento da eficicia das politicas publicas e até mesmo interven-
¢Oes privadas sobre os meios fisico, biolégico e sécio-econdmico ou antropico
(INPE, 2002 e 2004).

A realizacdo de mapas de uso e ocupacao do territorio, conforme se
denominam as composi¢Oes coloridas falsa-cor, interpretadas com corretos
controles de campo e georreferenciados com reambula¢gbes adequadas, cons-
tituem umas ferramentas de uso imprescindivel nas agfes de planejamento.

6. Conclustes

Os resultados aqui apresentados utilizaram dados atualizados de
assentamentos urbanos a partir de imagens de satélite fornecidas pelo Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para o Centro Universitario FEEVALE,
com arquivos de dados fornecidos pela Secretaria de Planejamento da Prefeitu-
ra Municipal de Novo Hamburgo mostram-se satisfatorios na determinagéo
das areas de risco por alagamento na cidade de Novo Hamburgo.

Foram utilizados dados da Defesa Civil do municipio que indica a
cota altimétrica de 7,5m para o extravasamento das aguas do Rio dos Sinos nos
episédios de enchentes, e a cota de seguranca de 10,0m de altitude em relacéo
ao nivel do mar, para a cota considerada de seguranca para determinacéo das
areas que necessitam de a¢cBes de remocédo de populacdes assentadas ou obras
de contengéo.

O trabalho desenvolveu e demonstrou uma metodologia apropriada
para determinacgéo das &reas alagaveis por inundacgéo utilizando sensoriamento
remoto e geoprocessamento. O sensoriamento remoto identifica alvos na su-
perficie terrestre conforme as caracteristicas de albedo dos materiais, enquan-
to o geoprocessamento cruza e interpreta informacgdes, produzindo mapas
indicativos de vérias naturezas.

Recomenda-se a continuidade e a extensao do trabalho, com a reali-
zacao de mapas de risco da cidade de Novo Hamburgo nas encostas de eleva-
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da declividade, cruzando os mapas altimétricos do terreno em Modelagens
Numéricas executadas, com as manchas urbanas definidas por sensoriamento
remoto em mapas de uso e ocupacéo do territorio.

A metodologia se mostra adequada e constitui uma contribuicao as
acOes de planejamento urbano local e regional, inseridas nas ac¢des de respon-
sabilidade social e participacdo comunitaria que caracterizam as atividades do
Centro Universitario FEEVALE.

90 Ciéncia e Natura, UFSM, 27 (1): 71- 91, 2005



7. Referéncias bibliogréaficas

ARONOFF, SGeographical Information Systems: A Management Perspective
Ottawa: WDI Publications, 1998.

BURROUGH, P. A.; McDONNELL, R. Rrinciples of geographical information
systems Oxford: Oxford University Press, 1998.

COWEN, D. J. GIS versus DBMS: what are the differerfélestogrammetric
Engineering and Remote Sensing. 54. p.1551-4, 1988.

FIORENZANO, T. Glmagens de satélite para estudos ambientai8do Paulo:
Oficina de Textos, 2002.

LAHM, R. A.; NAIME. R. No¢8es Basicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto Apostila do curso de Pds-graduacdo em Gestao
Ambiental. Porto Alegre: Pro-Reitoria de Extensdo/PUCRS. 2002. 67p.
MOREIRA, M. A. Fundamentos do sensoriamento remoto e metodologias de
aplicacéa 2 ed. Vicosa: UFV, 2003.

PAIVA, J. A.; LOPES, E. S. S.; YAMAGUCHI, F. Banco de Dados Geografi-
cos; Divisdo de Processamentos de Imagenastituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE; 2003; 90p.

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciaitorial de Introducéo ao
Spring, S&o Paulo: Sao José dos Campos, 2002.

__ Imagens Sao Paulo: S&o José dos Campos, 2003.

_____Tutorial de Fundamentos de Geoprocessament8&o Paulo: Sao José
dos Campos, 2004.

KONARZEWSKI, V. H. Defesa Civil - Corpo de Bombeiros de Novo Ham-
burgo-RS.

ROCHA, C. H. BGeoprocessamento: tecnologia transdisciplinajuiz de Fora:
Ed. do Autor, 2000.

Ciéncia e Natura, UFSM, 27(1): 71 - 91, 2005 91






