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RESUMO

Este trabalho trata a importancia do uso dos Sistemas de
Informagdes Geogréfica (SIG) como subsidio para a anélise
de é&reas de risco habitacional em comunidades
ambientalmente vulneréveis, através da elaboracdo de uma
carta imagem de declividade e de curvas de nivel no bairro
do Aguas Compridas localizado no municipio do Olinda-PE.
Para este diagnostico, foi utilizado um modelo digital de
elevacdo (MDT) e técnicas de geoprocessamento com 0
emprego de uma série de comandos em linguagem de
script  Python, no software ArcGis 10.3, por meio da
entrada dos médulos Slope.sa e Contour.sa nas linhas de
comando do algoritmo. Os resultados permitiram
caracterizar morfologicamente o local de estudo e identificar
areas residenciais acima da inclinagdo prevista por lei. O
artigo contribui para o monitoramento de impactos
territoriais resultantes da expansdo urbana, sobretudo,
devido aos impactos decorrentes de ocupagdes irregulares
em areas improprias para a moradia domiciliar.

Palavras-chave — Linguagem de script, Curvas de
Nivel, Declividade, areas de risco.

ABSTRACT

This work deals with the importance of the use of
Geographic Information Systems (GIS) as a subsidy for the
analysis of habitat risk areas in environmentally vulnerable
communities, through the elaboration of an image map of
slope and contour lines in the neighborhood of Aguas
Compridas located in the municipality of Olinda-PE. For
this diagnosis, a digital elevation model (MDT) and
geoprocessing techniques were used applying a series of
commands in the Python script language, in the ArcGis 10.3
software, through the entry of Slope.sa and Contour.sa
modules in the command lines of the algorithm. The results
allowed to characterize the study site morphologically and
to identify residential areas above the slope provided by
law. The article contributes to the monitoring of territorial
impacts resulting from urban sprawl, mainly due to the
impacts of irregular occupations in areas that are not
suitable for residential dwelling.
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1. INTRODUCAO

O mapeamento de areas vulneraveis para habitagéo, sujeitas
a inundagBes ou deslizamentos, é fundamental para
direcionar o planejamento e a definicdo de prioridades por
parte do 6rgdos envolvidos na gestdo do territério urbano. A
utilizacdo das geotecnologias é uma forma eficiente para o
estudo de desastres naturais e 0 uso de linguagens de script
para realizacdo de operagdes espaciais em Sistemas de
Informagdes Geogréficas auxilia a manipulagdo de dados
geogréaficos.As ocorréncias dos desastres naturais estdo
ligadas ndo somente a susceptibilidade dos mesmaos, devido
as caracteristicas geoambientais, mas também a
vulnerabilidade do sistema social sob impacto, isto é, o
sistema econdmico-social-politico cultural local. Vérias
cidades no Brasil apresentam condi¢des urbanisticas
precérias que desencadeiam ocupac¢des em areas de encostas
e margens de rios, completamente vulnerdveis a eventos de
grande impacto. As margens de arroios, regides de alta
declividade e é&reas que compdem zonas verdes de
loteamentos, sdo areas vedadas a construcédo pela legislagdo
[1]. A Lei n° 5631 de 2008 que trata do uso e ocupacéo do
solo no Municipio de Olinda-PE, especifica as restricdes a
terrenos de topografia irregular. Em seu artigo 130 destaca
que sdo reservadas como faixas non-aedificandi as partes do
terreno que apresentarem declividade igual ou superior a
30% (trinta por cento) [2]. Mesmo com a forga da lei o
assunto ainda é especialmente importante para este
municipio. Devido a grande ocorréncia de ocupacBes de
areas ndo edificantes, em regides de alta declividade, Olinda
convive com diversas dareas residenciais suscetiveis a
deslizamentos e movimentos de massa. O presente estudo
desenvolve-se no bairro de Aguas Compridas, integrante da
2% Regido Politico-Administrativa - RPA 2 do municipio de
Olinda-PE, com area de 1,58 km? e populagdo de 20.441
habitantes [3].
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LOCALIZACAO DO BAIRRO DE AGUAS COMPRIDAS, OLINDA - PE

| ==Limite do bairo de Aguas Compridas Limite dos bairros do mi

Figura 1 - Localizago do bairro de Aguas Compridas, Olinda
- PE.

unicipios de Olinda

Pelo zoneamento da cidade o bairro de Aguas Compridas
estd inserido no perimetro urbano, na Zona de Consolidacéo
de Ocupagdo (ZCO) que possui caracteristicas de centro
econdmico, politico e de crescente adensamento
populacional [4]. Crepani considerou que areas mais
estaveis sdo aquelas que possuem menos predisposi¢do a
erosdo referente as caracteristicas geomorfolégicas,
hipsométricas e de declividades, associadas a ocupagdo do
solo com cobertura de vegetagdo nativa [5]. Segundo o
plano diretor do municipio de Olinda (2008), diz que o
bairro de Aguas Compridas possui trés comunidades
inseridas em é&reas consideradas de risco habitacional,
devido a sua alta suscetibilidade de desastres como
deslizamentos de encostas e inundacBes [6]. Além disso,
esses  setores apresentam classe de fragilidade
geomorfolégica-ambiental média, segundo a CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) [7]. O
bairro de Aguas Compridas é classificada no IBGE, como
areas de aglomerado subnormal, por possuir conjuntos
constituidos por unidades habitacionais caracterizadas pela
auséncia de titulo de propriedade, irregularidade das vias de
circulacdo, caréncia de servigos publicos essenciais (como
coleta de lixo, rede de esgoto, rede de agua, energia elétrica
e iluminagdo publica) [8].Este artigo teve como finalidade a
geracdo de uma carta imagem de declividade e de curvas de
nivel, gerado através do geoprocessamento com a
implementacdo da linguagem de script Python. Esta
aplicacdo, permitiu a visualizacdo geomorfoldgica do bairro,
a compilacdo de informac6es sobre a ocupagdo urbana em
areas de declividade acima de 30% e o esclarecimento de
cada linha de comando da rotina na janela Python no
software ArcGis 10.3 para Desktop.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizados um MDT (Modelo Digital
de Terreno), com resolucdo espacial de 1m, em formato
GeoTIFF com um arquivo auxiliar TFW e um mosaico de
duas ortofotos, com resolugdo espacial de 0,5m, atendendo
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ao Padrdo de Exatidao Cartografica (PEC) referente a Classe
A na escala 1:5.000; ambos correspondentes a quadricula
que compreende integralmente o bairro de Aguas
Compridas e disponibilizados pela Secretaria de Recursos
Hidricos e Energéticos do Estado (SRHE-PE). Todos os
produtos apresentados estdo referenciados no Sistema de
Coordenadas Projetadas UTM SIRGAS2000, no fuso 25S.
Apbs a importacdo do MDT no software ArcGis 10.3 foi
implementado na janela Python o algoritmo em linguagem
de script para geracdo das curvas de nivel em formato
shapefile e o raster de declividade em formato (GeoTIFF).
O plugin ArcPy suporta uma série de médulos, um deles € a
extensdo ArcGIS Spatial Analyst (arcpy.sa). Essa extensdo
fornece acesso a todas as ferramentas de geoprocessamento
disponiveis na caixa de ferramentas do Spatial Analyst, bem
como outras fungbes auxiliares e classes que permitem
automatizar mais facilmente seus fluxos de trabalho através
do Python. Inicialmente foi utilizado o modulo import
arcpy. Este médulo é um arquivo Python que geralmente
inclui fungdes e classes, que permite a execucdo todas as
ferramentas de geoprocessamento encontradas nas caixas de
ferramentas padrdo instaladas com o ArcGIS.Sua aplicagéo
na linha de comando é dado por:

import arcpy

Neste artigo ndo foi necessério a utilizagdo do mddulo
inteiro, e sim apenas uma parte do modulo. Uma maneira de
importar apenas uma parte de um mddulo é usar
uma instrucdo  de importacdo . Foi  utilizado a
implementacdo da classe env. Esta classe contém todos os
ambientes de geoprocessamento. A linha de comando no
terminal Python é escrito como:

from arcpy import env

As configuracdes de ambiente sdo expostas como
propriedades na classe env. Essas propriedades podem ser
usadas para recuperar os valores atuais ou configur-
los. Ambientes podem ser acessados como propriedades de
leitura e gravacdo da classe ao  ambiente,
como: arcpy.env. <environmentName> em seguida do
diretdrio do raster declividade.

env.workspace = r"C:\caminho.tif"

Nesta etapa foi utilizado a funcéo slope. Esta fungdo permite
a criacdo do raster declividade através no cddigo de sintaxe
slope(diretorio de entrada do raster, diretdrio de entrada do
raster,unidade de medida (grau ou percentual),valor z).
Neste trabalho foi utilizado:

outSlope = Slope("declividade.tif", "PERCENT_RISE", 1.0)
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Nesta Ultima etapa foi utilizado a funcéo outSlope.save. Esta
funcdo permite o salvamento do raster de declividade em
um diretério.

outSlope.save(rC:\resultados\saidadeclive.tif")

Logo apos foi utilizada a fungdo Contour para a geragéo das
curvas de nivel. Esta fungéo cria contornos a partir de uma
rasterizacéo da Esri Grid e os envia como formato shapefile.
Para esta aplicacdo foi necessario 0s seguintes parametros:;

Contour("raster.tif", "curva.shp ", intervalomaior,
intervalomenor)

Onde raster.tif é o raster de entrada, a curva.shp € o recurso
de contorno de saida em formato vetorial, o intervalormaior
é¢ o intervalo ou distancia entre as linhas da curva, e 0
intervalomenor é o valor da menor entre as linhas da curva.

3. RESULTADOS
A figura 02 mostra a implementacdo do algoritmo com

todas as linhas de comando para a elaboracdo do modelo
raster de declividade no terminal Pyhton do ArcGis 10.3.

-
Python o x
>>> import arcpy Executing: Slope
... from arcpy import env aguas_compridas MDT.tif
.. from arcpy.sa import ¥ '\'“‘”5“5\\
.. env.workspace = r"C:\dados\aguas_compridas MDT.tif" \SZ;:‘JE“;ET?E iram
... outSlepe = Slope("aguas_compridas_MDT.tif", senconT masE 2 T
"PERCENT_RISE", 1.0) o i Start Time: sac Oct
.. outSlope.save(x"C:\dados\mapa_declividade.tif") 15:27:
.. Contour("aguas_compridas MDT.tif", "C:\curvas Succeeded at Sat Oct
\curvasiOm.shp", 10, 0) 10:27:15 (Elapsea
.. Time: 2.66 seconds)
N Executing: Contour
aguas_compridas MDT.tif C:
\curvas\curvasim.shp 10 0
i
Starc Time: Sat Oct
19:27:
Succeeded at Sat Oct
19:27:19 (Elapsed
Time: 1.23 seconds)
#_ Contour X
\N
K\  Slope x

Figura 2 — Aplicagéo do algoritmo Arcpy 10.3

Segundo Valente (1996) para a identificacdo das areas com
restricbes ao uso urbano € inicialmente estabelecida classes
referentes ao maior ou menor grau de limitacfes fisicas e
legais oferecidos pelo meio fisicos a ocupacdo urbana. Sdo
definidas quatro classes: Classe | (3 a 15%) 6timo para
ocupacdo urbana e edificagcdes de habitacdo convencionais;
Classe Il (15 a 30%) embora ndo sejam areas totalmente
desfavoraveis a ocupacao urbana, podera exigir a adogdo de
solugdes técnicas; Classe Il (igual ou superior a 30%)
aptiddo insatisfatoria ao uso residencial, sendo proibido o
parcelamento do solo de acordo com Lei Federal 6766/79,
salvo se atendidas exigéncias especiais quanto a preservagéo
do meio fisico; e Classe 1V (1 a 3%) sdo consideradas areas
impréprias ao uso urbano tendo em vista a baixa capacidade
de carga admissivel dos solos existentes, indicados, no
entanto para atividades agricolas e de lazer [9]. A partir da
metodologia proposta, possibilitou-se a obtencdo da carta
imagem de declividade e curvas de nivel no bairro de Aguas
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Compridas conforme a Figura 03. Nesta carta imagem
foram relacionadas 5 classes de declividade.

Declividade do Bairro de Aguas
Compridas,Olinda-PE

Declividade (%)

Figura 3 - Carta imagem de declividade no bairro de Aguas
Compridas

Na Tabela 01 é possivel observar a relagdo entre a éarea e
com as classes de declividade. Areas com declividade acima
de 30% somam 15% da extensdo total do bairro. Observa-
se que as areas com declividade abaixo de 30% predomina o
bairro com 85% do territorio.

Classes de declividade segundo Area Area
Valente (1996) (km?) (%)

Classe 1V (1 a 3%) 0,472 29%

Classe | (3 a 15%) 0,461 28%

Classe Il (15 a 30%) 0,454 28%

Classe 111 (igual ou superior a 30%) | 0,253 15%

Tabela 1. Areas para as classes de declividade

Para a representagdo das altitudes e relevo no local em
estudo, foi gerada uma carta imagem de curvas de nivel com
espacamento de 10 metros, mostrada na figura 4, com
processado na janela Python do ArcMap. Além do
reconhecimento da variabilidade geomorfolédgica do bairro,
esta carta imagem possibilitou observagdo de setores planos
que correspondem a areas de baixa declividade e curvas de
nivel bastante préximas, que sdo correspondentes ao relevo
muito acidentado. Na figura 05, além da configuracdo das
curvas de nivel sdo visualizados dois tracados de perfis
topogréficos, reconstituindo a vista lateral do terreno na
comunidade de Alto da Bondade. Com 106 domicilios, esta
comunidade é considerada pela Secretaria de Planejamento,
Transporte e Meio Ambiente de Olinda como &rea especial
de interesse social (ZEIS) [10].
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Curvas de Nivel do Bairro de
Aguas Compridas,Olinda-PE

Figura 4 — Carta imagem de curvas de nivel no bairro de
Aguas Compridas

Figura 5 — Perfis topograficos na Comunidade de Alto da
Bondade, localizado no Bairro de Aguas Compridas

O perfil topografico teve como finalidade de enfatizar as
encostas, que correspondem a &reas ingremes propicias a
erosdo e a deslizamentos, facilitando o acimulo de agua
durante os periodos de grande volume de chuva. Na figura
5, mostra um linha longitudinal de 190 m no perfil 01 e
outra linha longitudinal de 170 m no perfil 2, onde ha uma
diferenca de altitude de aproximadamente 60 m e 65 m nos
perfis respectivamente, no qual ja é considerada de
amplitude ondulada e pode oferecer risco numa éarea
urbanizada [11].
5. CONCLUSOES

Neste artigo o uso da ferramenta SIG com implementacédo
Python teve com principal objetivo a geracdo de cartas
imagens  através do  processamento  de  dados
georreferenciados representantes da realidade encontrada na
regido. A utilizacdo da linguagem de script Python no SIG
foi possivel a geracdo de scripts, sendo assim uma forma de
automatizar a analise espacial no ArcMap, facilitando assim
0 Seu manuseio para o usuario final. Tem-se, portanto ser
implementado para diferentes localidades e eficaz no
planejamento de ocupacdo de lotes residenciais, onde areas
distintas podem ser analisadas trocando-se apenas 0s
pardmetros de entrada do script. A utilizacdo dos recursos
deste mapeamento forneceu informagfes na escala 1: 5000,
onde trouxeram subsidios para as novas ag0es e suporte a
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gestdo do territdrio, proporcionando o desenvolvimento
regional adequado de modo a evitar a ocorréncia de eroséo.
Embora a declividade ndo seja o Unico fator responsavel
pela identificagdo de &reas vulnerdveis, os parametros
geomorfologicos sdo fundamentais para a localizagdo de
areas instaveis que possam levar ao risco.
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