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RESUMO

Tendo em vista os recorrentes eventos de movimentos de massa e a complexidade associada a sua causalidade,
assim como as severas consequéncias socioambientais desencadeadas por esses, se faz essencial prever as regides
suscetiveis ao fendmeno. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi elaborar um método de analise da
suscetibilidade a movimentos de massa, a qual foi implementada na regido da Area de Protecio Ambiental (APA)
Itupararanga, por meio da criagdo de um sistema de inferéncia Fuzzy do tipo Mamdani. Foram utilizadas imagens de
satélite e outros dados espaciais para a criagdo dos subsistemas ambiental, pedoldgico e topografico, os quais
geraram uma saida final utilizada para classificar a susceptibilidade nas categorias muito alta, alta, média, baixa e
muito baixa. Os resultados indicam que areas com maior indice de potencial de fluxo e saturagdo do solo
apresentaram maior susceptibilidade. Além disso, a presenca de vegetagdo e o tipo de solo também foram fatores
determinantes. O mapa final de susceptibilidade destacou areas no norte/noroeste e sul/sudeste como muito
suscetiveis a estes eventos, enquanto outras regiGes mostraram uma susceptibilidade moderada. Este estudo
fornece informacGes valiosas para o planejamento e gestdo adequada de dreas vulnerdveis a movimentos de massa.

PALAVRAS-CHAVE: APA. movimento de massa. Mamdani. Suscetibilidade.

1. INTRODUCAO

Movimentos de massa refere-se aos deslocamentos gravitacionais, em que o
material é transportado pelaforca da gravidade com alta velocidade (PRANCEVICetal., 2020).
O processo relaciona-se a infiltragdo continua de 4dgua da chuva em regides especificas, de
declive acentuado, que apresentam solos com poros saturados e de maior densidade (ZHANG
et al., 2023). O solo desencadeia uma plasticidade e elevada densidade, passando ateruma
menor coesdo entre as particulas, bem como o angulo de estabilidade do talude, levando a
uma abrupta ruptura do solo (ISMLAM etal., 2021).

Entre as causas dos movimentos de massa, existem os fatores naturais e antrépicos
(SANTOS etal., 2020). Os fatores naturais sdo deflagrados naturalmente pelas chuvasintensas,
com altos indices pluviométricos acumulados, predisposi¢ées do terreno (morfologia do solo,
topografia, declividade, vegetacdo), enquanto as causas antrépicas sdo decorrentes da
supressdo da coberturavegetale o uso e ocupagio dosolo (FONSECA etal., 2014).

Portanto, a cobertura vegetal é fundamental na mitigacio e prevencao de
movimentos de massa, pois aumentaa resisténcia do solo ao cisalhamento por intermédio da
coesdo radicular (COMEGNA et al., 2020). Durante eventos de precipitacdo, as folhas
interceptam as goticulas de agua e diminuem a infiltracdo, evitando a satura¢do do solo.
Ademais, reduzem os niveis de saturacdo do solo ao extrair agua pela transpiragdo dosistema
radicular. No entanto, nem sempre a sua presenca proporciona estabilidade, uma vez que a
interacdo entre vegetacdo e condi¢Ges do solo é complexa (PELASCINI, 2023).

Mortes, soterramento de pessoas, lesdes e outras fatalidades sdo comuns em casos
de movimentos de massa em locais habitados. Danos materiais, manutenc¢des de alto custo,
perdas de moradias e de outras construcdes civis também repercutem em prejuizos
econdmicos na regido afetada pelo desastre. Logo, os movimentos de massa se configuram
como desastres ambientais e sociais, pois, além dos danos ambientais como perda de
cobertura vegetal, erosdo e assoreamento de corpos hidricos podem resultar em tragédias
para os seres humanos e animais (BAZAN et al., 2023; ONU, 2023; VIEIRA etal., 2023).

No gque tange aos movimentos de massa, a susceptibilidade é a predisposi¢do ou
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propensdo de terrenos ao desenvolvimento desse fendmeno (SILVA; AMORIM, 2023), e a sua
determinacdo é imprescindivel, principalmente na gestdo de uma bacia hidrografica, pois
subsidia o planejamento do uso e ocupacdo do solo, além do controle e restricdo da expansado
urbana (COROMINAS etal., 2014).

Para avaliar tal fendmeno, frequentemente sdao empregados os métodos de avaliacdo
fisica, estatistica e baseados no conhecimento. Enquanto os dois primeiros sdo tidos como
tradicionais e onerosos, o ultimo, fundamentado na experiéncia de especialistas na area,
destaca-se por sua capacidade de generalizacdo e pode ser implementado por meio de
sistemas de inteligéncia artificial (OSNA et al., 2014; NERY; VIEIRA, 2014). Nesse ambito, estdo
inseridos os Conjuntos Difusos ou Fuzzy, dados como uma classe de objetos de continuos graus
de pertinéncia, propostos porZadeh (1965), em que aproximagdes e incertezas sdo admitidas
em contraposto com os sistemas bindrios da légica classica.

Outrossim, a pertinéncia de um conjunto Fuzzy ndo infere em afirmativas ou
negativas, no entanto, propGe que os elementos sejam classificados em niveis de
pertencimento em diferentes conjuntos (DENG; DENG, 2021). Desse modo, o valor de
pertinéncia pode assumir qualquer valor entre o intervalo de 0 a 1, em que 0 aponta total
exclusdo e 1 total pertinéncia. Ademais, os conjuntos de pertinéncia apresentam diversas
funcbes de associacdo, como a Triangular, Trapezoidal, Sigmoidal, Sino, e a Combinacdo
Gaussiana (YAZDANBAKHSH; DICK, 2018).

Apesar de o raciocinio ser aproximado, o produto da proposi¢cdo Fuzzy é exato, e
existem diferentes métodos paraa obtencdo dos valores classicos precisos, processo nomeado
como defuzificacdo. Métodos comumente empregados nesta etapa sdo; o critério do maximo
(MAX), amédia dos maximos (MOM) e o método de centroda area (CDA) (GREENFIELD, 2018;
PRAHARAJ; MOHAN, 2021; TAIRIDIS et al., 2016).

Segundo Greenfield e Chiclana (2013), um sistema de inferéncia Fuzzy possui
algumas etapas, sendo a primeira a que ocorre a fuzzificagdio das varidveis numeéricas,
convertendo os dados em conjuntos difusos para capturar a incerteza. Em seguida, identifica -
se as varidveis linguisticas e seus valores com base no conhecimento especializado e na andlise
dos dados. Posteriormente, desenvolve-se uma base de regras if-then que descreve as relagdes
entre as varidveis de entrada e saida. Os resultados parciais das regras sdo agregados para
gerar a saida final do sistema Fuzzy. Finalmente, a saida difusa é defuzzificada para converter
emvalores precisos, permitindo umainterpretacdo concisa dos resultados.

Considerando que os sistemas de inferéncia Fuzzy do tipo Mamdani sdo usualmente
aplicados na elaboragcdo do mapeamento da suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa quando integrados aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) (SOARES et al., 2022).
Visto isso, o presente trabalho tem por objetivo, elaborar um método de andlise da
suscetibilidade de movimentos de massa em uma Area de Preservacdo Ambiental (APA),
incorporando varidveis do tipo topografico, ambiental e pedoldgico para desenvolver um
modelo de sistema de inferéncia fuzzy que permita a identificacdo de areas suscetiveis aos
movimentos de massa.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo
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O objeto de estudo é a Unidade de Conservagdo (UC) designada como APA de
Itupararanga (Figura 1), estabelecida pela Lei Estadual n® 10.100, de 1 de dezembro de 1998, e
alterada pela Lei Estadual n® 11.579, de 2 de dezembro de 2003. Possui extensao territorial de
aproximada de 936,51 km? e estd localizada entre os municipios de Ibitina, S30 Roque,
Mairinque, Aluminio, Vargem Grande Paulista, Cotia, Votorantim e Piedade, todos no estado de
S50 Paulo (SP) (FUNDACAO FLORESTAL; SMA; SAO PAULO, 2007).

Figura 1 — Mapade Localizagao
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Fonte: Dos autores, 2024.

2.2, Coletae processamento dos dados

Inicialmente, ressalta-se que a metodologia adotada neste artigo foi fundamentadano
estudo conduzido por Vieira et al. (2023), o qual empregou as mesmas variaveis de entrada e
saida. Todavia, nesse contexto, foram ajustados trés novos subsistemas, visando ampliar a
precisdo dos dados analisados.

Para o desenvolvimento da proposta do trabalho, estabeleceram-se setevaridveis de
entrada que correspondem a altitude, declividade, curvatura, indice de umidade topografica
(TWI), indice de poténcia de fluxo (SPI), pedologia do solo e indice de vegetacdo de diferenca
normalizada (NDVI).

A informacdo utilizada para o desenvolvimento do projeto foi adquirida a partir das
bases de dados de entidades governamentais como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), das quais foram obtidos os
dados correspondentes ao modelo digital de eleva¢do (MDE), para o calculo da varidvel
declividade, curvatura, TWI (Equacdo 1) e SPI (Equacdo 2) e, a vulnerabilidade do solo, que é
obtida a partir da pedologia da drea.

TWI 1)

- tanf + C
Onde:
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a: acumulagdo de fluxo
B: declividade
C: 0,001

SPI =In(a+ 0,001) * <(%) + 0,001) )

E importante acrescentar, que no caso do NDVI, esse foi calculado a partir das
bandas 4 e 5, conforme a Equacdo (3), que correspondem ao vermelho e infravermelho da
imagem de satélite LANDSAT 8-OLI, na qual foi adquirida do site do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS).

NIR — RED

NDVI =R ¥ RED ®)

Onde:
NIR: Infravermelho
RED: Vermelho

2.3. Elaborag¢ao do sistema Fuzzy

O sistema foi desenvolvido, para que possa ser aplicado a qualquer area de estudo,
estabelecendo os valores minimos e maximos possiveis para cada variavel.

2.3.1. Fuzzificacdo

A partir da obtencdo e processamento dos dados, foram estabelecidos os intervalos
para cada varidvel, com o auxilio de literatura especializada, cuja abordagem é a classificacdo
das variaveis estudadas. Em seguida, definiram-se as varidveis linguisticas e suas funcdes de
pertinéncia para cada entrada com base nessas faixas identificadas.

No que concerne ao sistema 1, apontaram-se como varidveis os dados
correspondentes aTWI e SPI. Para o sistema 2 as varidveis de entradasdo altitude, declividade,
curvatura e pedologia do solo, tido também como vulnerabilidade. Ja no sistema final foram
inseridas as variaveis NDVI, a saida do sistema 1 e saida do sistema 2.

Figura 2 - Valores linguisticos do primeiro sistema A) SPIB) TWIC) saida 1
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Fonte: Dos Autores, 2024.

Referente as variaveis linguisticas, as de entradas foram divididas em dois intervalos
(Baixo e Alto), a que se refere a Figura 2A e 2B. Entretanto, as varidveis de saida foram
estabelecidas emtrés, sendo definidas como alto, moderado e baixo, conforme a Figura 2C.

Para o sistema 2, conforme visualizado na Figura 3, para Altitude (Figura 3A) e
Pedologia (vulnerabilidade) (Figura 3B) foram estabelecidos baixa, média e alta. E ao que tange
a Declividade (Figura 3C) e Curvatura (Figura 3D) foram estabelecidos dois intervalos de alto e
baixo. Por fim, para a saida do sistema (Figura 3E) dois foram geradas cinco classes de saida
muito alto, alto, moderado, baixo e muito baixo.

Figura 3 - Valores linguisticos do sistema dois A) Vulnerabilidade B) Altitude C) Declividade D) Curvatura E) Saida 2
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Finalmente, o sistema final, visualizado na Figura 4, esta composto pelas varidveis
NDVI (Figura 4A), saida do sistema 1 (Figura 2C) e saida do sistema 2 (Figura 3E), sendo
estabelecidos intervalos de baixo e alto para o NDVI e geradas cinco classes de saida para a
suscetibilidade da drea de estudo (Figura 4B).

Figura 4 —Valores linguisticos do sistema final

1 A

k=

H

E

2os |

S

=

2

<]

0
1 1
= Baixo —Alto
NDVI
! B
=]
o
=
<«
£
= 05
7]
A
]
=
=
g
o
0
0 5
——Muito Baixo Baixo Moderado Alto ——Muito Alto
Suscetibilidade

Fonte: Dos Autores, 2024.

2.3.2. Base do conhecimento

O sistema desenvolvido é do tipo Mamdani, cujas regras encontram-se baseadas no
sistema If A Then B, em que o total das regras foi determinado pela quantidade de classes de
cada variavel (SILVA et al., 2021). Ademais, elaborou-se uma superficie possivel de visualizacdo
do comportamento de cadasistema, alinhadas as varidveis de entrada.
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Nas bases de conhecimento dispostas na Figura 5, é possivel observar a superficie
geradapara ossistemas 1, 2 e 3, representados pelas Figuras5 A, B e C, respectivamente.

Para elucidar a compreensao, foram estabelecidas regras para cada sistema, também
dispostos de modo respectivo.

Figura 5 —Base do conhecimento: superficie (A) Sistema 1 (B) Sistema 2 (C) Sistema 3

Fonte: Dos autores, 2024.

A partir do Quadro 1, é possivel identificar que para a Superficie do sistema 1 gerou-
se 4 regras. Enquanto, no sistema 2, por possuir a maior quantidade de varidveis de entrada,
estabeleceu o maior nimero de regras, com um total de 36, as quais foram definidas
embasadas na literatura (Quadro 2). Por fim, para o ultimo sistema, foram estabelecidas 18
regras com 5 classes de saida (Quadro 3).

Quadro 1- Regras do Sistema 1. Quadro 2 - Regras do Sistema 2
TWI SPI Resultado Curvatura | Altitude [ Declividade | Vulnerabilidade | Resultado
Baixo Baixo Baixo Baixa Baixa Baixa Baixa Baixo
Baixo Alto Moderado Baixa Baixa Baixa Moderada Medio
Alto Baixo Moderado Baixa Baixa Baixa Alta Alto
Alto Alto Alto Baixa Baixa Alta Baixa Alto
Fonte: Dos autores, 2024. Baixa Baixa Alta Moderada Alto
Baixa Baixa Alta Alta Alto
Alta Baixa Baixa Baixa
Alta Baixa Baixa Moderada
Alta Baixa Baixa Alta Baixo
Alta Baixa Alta Baixa Baixo
Alta Baixa Alta Moderada Medio
Alta Baixa Alta Alta Alto
Baixa Moderada | Baixa Baixa Medio
Baixa Moderada | Baixa Moderada Alto
Baixa Moderada | Baixa Alta Alto
Baixa Moderada | Alta Baixa Alto
Baixa Moderada | Alta Moderada Alto
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Baixa Moderada | Alta Alta

Alta Moderada | Baixa Baixa

Alta Moderada | Baixa Moderada Baixo
Alta Moderada | Baixa Alta Medio
Alta Moderada | Alta Baixa Medio
Alta Moderada | Alta Moderada Alto
Alta Moderada | Alta Alta Alto
Baixa Alta Baixa Baixa Alto
Baixa Alta Baixa Moderada Alto
Baixa Alta Baixa Alta Alto
Baixa Alta Alta Baixa Alto
Baixa Alta Alta Moderada

Baixa Alta Alta Alta

Alta Alta Baixa Baixa Baixo
Alta Alta Baixa Moderada Medio
Alta Alta Baixa Alta Alto
Alta Alta Alta Baixa Alto
Alta Alta Alta Moderada Alto
Alta Alta Alta Alta Alto

Fonte: Dos autores, 2024.

Quadro 3 —Regras do Sistema 3

NDVI indices Topografia | Resultado
Baixo Baixo Baixo Baixo
Baixo Baixo Moderado Moderado
Baixo Baixo Alto Alto

Baixo Moderado Baixo Moderado
Baixo Moderado Moderado Alto

Baixo Moderado Alto

Baixo Alto Baixo Alto

Baixo Alto Moderado

Baixo Alto Alto

Alto Baixo Baixo

Alto Baixo Moderado

Alto Baixo Alto Baixo

Alto Moderado Baixo

Alto Moderado Moderado Baixo

Alto Moderado Alto Moderado
Alto Alto Baixo Baixo
Alto Alto Moderado Moderado
Alto Alto Alto Alto
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Fonte: Dos autores, 2024.

Nota: A utilizagdo de cores nas diretrizes dos sistemas é uma forma de descrever a influéncia das varidveis nos
movimentos de massa. O vermelho representa uma contribuigdo significativa para ocorréncia desses movimentos,
enquanto o verde indica um menor risco associadoa eles.

2.3.3. Defuzificacao

Optou-se pelo uso do método de defuzificagdo por centroide, que se baseiana soma
dos centros para calcular um valor Crisp, o qual foi utilizado para a criacdo de um mapa de
suscetibilidade a movimentos de massa no ArcGIS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os 3 sistemas foram utilizadas 7 varidveis, sendo alocadas nas categorias de
cada sistema. Obtiveram quatro regras para o sistema de varidveis climaticas, 36 regras para o
sistema de varidveis topograficas e ao sistema final foi acrescida na varidvel ambiental as
saidas dos sistemas anteriores, apresentando um total de 18 regras.

Na Figura 6, sdo visualizados os valores das varidveis climaticas utilizadas no primeiro
sistema. No caso do TWI (Figura 6A), os valores dentro da APA de ltupararanga variam entre
3,81 a 18,31, que conforme afirmado por Milevski et al. (2009), quanto maior o indice de
potencial de fluxo, maior é a probabilidade da ocorréncia de movimento de massa. Devido ao
nivel de saturac¢do do solo, com base aos valoresidentificados para a drea de estudo, classifica-
se a areacomo moderadamente suscetivel (SINGH et al., 2021).

Figura 6 —Variaveis climaticas: A) TWle B) SPI
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Fonte: Dos Autores, 2024

O SPI (Figura 6B), é avaliado como uma medida importante para a identificacdo da
suscetibilidade a movimentos de massa, conforme a distribuicdo espacial da umidade no
terreno, considerando fatores como topografia e vegetagdo (CHEN; CHANG, 2016). Segundo
Oh e Pradhan (2011), através da umidade topografica é possivel identificar os locais em que a
agua tem propensdo a se acumular. As dreas com um alto SPI sdo mais suscetiveis a
movimentos de massa, pois a saturacao do solo reduz aresisténcia e coesdo, promovendo a
instabilidade e movimentos de massa. Os valores variaram entre -4,588 a 2,23, sendo entao, as
areas classificadas como moderadamente e fortemente suscetivel.
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A Figura 7 evidencia as variaveis topograficas representadas pela altitude (Figura 7
A), curvatura (Figura 7B), pedologia (Figura 7C) e declividade (Figura 7D), utilizadas como
entradano segundo sistema.

Figura 7 —Variaveis topograficas: A) Altitude, B) Curvatura, C) Pedologia e D) Declividade
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Fonte: Dos Autores, 2024.
Segundo Gholami et al. (2019), as areas de maior altitude apontam temperaturas

menores e maior incidéncia de precipitacdo, o que aumenta a saturacdo do solo. Quando
associadas a regides montanhosas, as areas geralmente apresentam terrenos mais ingremes, o
que as torna mais suscetiveis a movimentos de massa. A altitude tem influéncia nas
caracteristicas do solo, resultando em altas concentracdes de argila e/ou materiais rochosos
ndo decompostos, definidos pela maior fragilidade e menor coesdo. Ademais, na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de ltupararanga, foi observada uma variacdo altimétrica entre
824,10 e 1200,76 m.

No que tange a curvatura, Altin e Gokkaya (2018) afirmam que curvaturas convexas
reduzemaquantidade de dgua que pode infiltrar no solo, diminuindo a saturagdo domesmo o
que reduz a probabilidade de movimentos de massa. Entretanto, curvaturas cbncavas e planas
tendem a aumentar a quantidade de dgua que pode infiltrar no solo, o que implica em uma
maior suscetibilidade a movimentacdo de massa. Portanto, com base nos valores obtidos para
a curvatura na area de estudo, essavaridvel é categorizada como moderadamente suscetivel.

De acordo com Viera et al. (2023), a pedologia é determinante para os movimentos
de massa, uma vez que os solos com maior teor de areia tendem ser mais susceptiveis ao
evento em relacdo aos solos argilosos. A classe de solo Argissolos é considerado como
intermediario, apresentando uma profundidade menor, com menos estabilidade e
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impermeabilidade. Ja os Latossolos, detém maior profundidade e porosidade, que significa
mais estabilidade. Os Cambissolos e Gleissolos sdo reconhecidos como solos mais jovens e
revelam maior vulnerabilidade a movimentos de massa (SILVEIRA et al., 2014; IBGE, 2019).

Na area de estudo, encontram-se principalmente solos classificados como Argissolos,
com uma extensaode 211.373,49 ha, que representa 59,73% da drea de estudo, seguido pelos
Latossolos com 95.225,96 ha (26,91%), os Cambissolos com 41.032,90 ha (11,60%) e Gleissolos
com 6.226,97 ha (1,76%).

Por conseguinte, adeclividade do terreno pode desempenhar um papelsignificativo
na suscetibilidade de uma area a movimentos de massa. Terrenos mais ingremes possuem
maior potencialidade a este tipo de eventos, devido a que apresentam uma maior
susceptibilidade a erosdo quando desprovidas de vegeta¢do, nos quais os movimentos de
massa podem ocorrer de forma mais rdpida e com maior magnitude (IBGE, 2019; SIMONETTI
etal., 2022).

Acerca da varidavel ambiental representada pelo NDVI (Figura 8), é conhecido que
valores préximos de 1 indicam um vigor significativo da vegetag¢ao, enquanto valores préximos
de 0 sugerem uma vegetacao mais escassa, e valores negativos indicam a presenca de corpos
hidricos ou areas urbanas (LI; DUAN, 2024).

Na area de estudo, os valores de NDVI variaram de aproximadamente -0,22 a 0,88,
com predominancia de valores intermediarios, como evidenciado no mapa pelarepresentacao
da cor amarela, o que indica uma quantidade moderada de vegetacdo, sujeita a oscilacdes de
acordo com as condi¢des ambientais e sazonais (NIRAJ et al., 2023; RIZZO et al., 2023).

Figura 8 —Variavel ambiental: NDVI
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Fonte: Dos Autores, 2024
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Em relagdo ao mapa final de susceptibilidade a movimentos de massa (Figura 9), as
areas identificadas como apresentando uma susceptibilidade muito alta encontram-se
principalmente na porcdo norte/noroeste e parte sul/sudestedaareade estudo, com umaalta
prevaléncia dessa classificagdo.

Figura 9 —Susceptibilidade a movimentos de massa
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Fonte: Dos Autores, 2024

Predominantemente, o restante dadreaapresenta umasusceptibilidade moderada,
com evidéncias significativas de susceptibilidade alta ao longo de toda a extensdo da APA. As
porcoes em cinza foram excluidas da avaliacdo, pois estdo categorizadas como drea urbana,
rios e corpos d’agua.

Observa-se que nas areas onde ha uma combinac¢do de baixa a moderada presenca
de vegetacdo, juntamente com os Argissolos predominantes na regido, caracterizadas como
vulnerdveis, é onde se concentram as areas com susceptibilidade muito alta a movimentos de
massa.

Além disso, varidveis como TWI e SPI, indicam maior probabilidade de movimentos
de massa em areas com maiores indices de potencial de fluxo e saturacdo do solo. As
caracteristicas topograficas, como altitude, curvatura e declividade, também contribuiram,
mostrando que areas de maior altitude e curvatura concava tendem a ser mais suscetiveis.

4, CONCLUSAO

O estudo demonstrou a eficacia do uso de sistemas de inferéncia Fuzzy na andlise da
susceptibilidade a movimentos de massa na APA de ltupararanga, bem como a integracdo de
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varidveis topograficas, ambientais e pedoldgicas, sendo possivelidentificar dreas de alto risco a
movimentos de massa e fornecendo informacgdes significativas no que tange a analise de areas
vulnerdveis.

Os resultadosindicaram que a area de estudo esta predominantemente vulneravel a
movimentos de massa, com alta susceptibilidade nas regiGes norte/noroeste e sul/sudeste. As
varidveis topograficas, como altitude, curvatura e declividade, desempenharam um papel
crucial na identificacdo dessas areas de maior risco. Nesse sentido, hd necessidade de
implementar medidas mitigadoras para que se possa realizar o planejamento e a gestao
adequadas das dreas vulneraveis, promovendo, assim, aseguridade ambiental e populacional
da regido.
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