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APRESENTACAO

A obra “Geoprocessamento e Anélise do Espaco Urbano” é o resultado dos
esforcos de alunos e pesquisadores do projeto de Regularizagcao Fundiaria Urbana
das Unidades Habitacionais dos Diversos Municipios que Compdéem o Estado do
Rio Grande do Norte (REURBS) financiado pela Companhia Estadual de Habitacéo e
Desenvolvimento Urbano do Rio Grande do Norte (CEHAB) e pertencente ao Nucleo
de Pesquisa e Extensao: Acesso a Terra Urbanizada da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA) e aborda, a partir de experiéncias pratica e da vivéncia
em campo, as possibilidades da aplicacao de técnicas de geoprocessamento para
caracterizacao e planejamento do espaco urbano.

Discute-se a realidade espacial dos conjuntos habitacionais do Rio Grande do
Norte e os desafios envolvidos na gestdo urbana dessas areas, e sua importancia
para promog¢ao da cidadania. Adicionalmente, os capitulos apresentam o emprego
pratico de ferramentas e técnicas de geoprocessamento que podem ser aplicados a
analise dos diversos desafios urbanos nas mais variadas regides do Brasil.

Almir Mariano de Sousa Junior

Brenno Dayano Azevedo da Silveira
Rogério Taygra Vasconcelos Fernandes
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Geoprocessamento e Analise do Espaco Urbano

RIO GRANDE DO NORTE

RESUMO: O processo de
brasileira,

urbanizagao
iniciado em meados do século
XX, promoveu um aumento significativo na
taxa de adensamento urbano. A distribuicdo
populacional na malha urbana praticamente
sem infraestrutura basica, afetou diretamente o
sistema de drenagem natural de aguas pluviais.
A impermeabilizacdo reduziu a infiltracéo
de &gua do solo e modificou o seu ciclo
hidrologico, gerando problemas urbanos como
o alagamento. O mapeamento de areas urbanas
que sofrem com a defasagem do sistema de
drenagem pode auxiliar no desempenho da
gestdo publica. Dessa maneira esse trabalho
tem como objetivo identificar por meio de
técnicas de geoprocessamento associadas a
levantamentos topograficos, areas suscetiveis
a alagamentos oriundos de aguas pluviais no
conjunto habitacional Nova Natal, localizado
no municipio de Natal-RN. Para realizagdo
do trabalho, foram utilizados dados de
levantamentos topograficos georreferenciados,
juntamente com imagens orto-referenciadas
provenientes de sensoriamento remoto, dados
de visitas de campo, pesquisas historicas
e o software de geoprocessamento QGIS.
Dessa maneira, observou-se que nova natal
possui aproximadamente 0.2615 quildmetros
quadrados de areas com alta suscetibilidade
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a inundacéo, 0,4049 quildbmetros quadrados de areas com média suscetibilidade a
inundacéo e 0,6357 quildbmetros quadrados com baixa suscetibilidade. Portanto,
aponta-se que a modelagem de informacgdes espaciais associada a dados topograficos
se mostrou uma alternativa viavel para identificacao de areas com risco de inundacoes.
PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, Sensoriamento remoto, Levantamentos
topograficos.

MAPPING OF AREAS WITH RISK OF FLOODS IN A HOUSING GROUP IN RIO
GRANDE DO NORTE

ABSTRACT: The Brazilian urbanization process, which started in the middle of the 20th
century, promoted a significant increase in the rate of urban density. The population
distribution in the urban network with practically no basic infrastructure, directly affected
the natural drainage system of rainwater. The waterproofing reduced the infiltration of
water from the soil and modified its hydrological cycle, creating urban problems such
as flooding. The mapping of urban areas that suffer from a drainage system lag can
help the performance of public management. Thus, this work aims to identify, through
geoprocessing techniques associated with topographic surveys, areas susceptible to
flooding from rainwater in the Nova Natal housing complex, located in the city of Natal-
RN. To carry out the work, data from georeferenced topographic surveys were used,
together with ortho-referenced images from remote sensing, data from field visits,
historical surveys and the QGIS geoprocessing software. Thus, it was observed that
nova natal has approximately 0.2615 square kilometers of areas with high susceptibility
to flooding, 0.4049 square kilometers of areas with medium susceptibility to flooding
and 0.6357 square kilometers with low susceptibility. Therefore, it is pointed out that the
modeling of spatial information associated with topographic data proved to be a viable
alternative for identifying areas at risk of flooding.

KEYWORDS: Geotechnologies, Remote sensing, Topographic surveys.

11 INTRODUCAO

O processo de urbanizagcdo teve inicio em meados do século XX, com a
amplificacdo do fendmeno intitulado éxodo rural, intensificado pela revolugéao
industrial, gerando grande densificagdo da malha urbana. Nesse contexto, o
Brasil apresentou uma taxa significativa de urbanizacdo, que por muitas vezes
era acompanhado por um ambiente citadino sem infraestrutura (TUCCI, 2007). O
crescimento desordenado da mancha urbana e a impermeabilizacéo dos terrenos
tém afetado diretamente o sistema de drenagem natural das aguas pluviais,
principalmente pela redu¢cdo na absorcdo de agua pelo solo e em decorréncia
de interferéncias no caminho natural da agua, modificando o ciclo hidrolégico e
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gerando alagamentos, deslizamentos, contaminagdo de mananciais, disseminacgéo
de doencas entre outros. Os alagamentos, que ocorrem constantemente durante
o periodo chuvoso, derivam da falta de planejamento quanto ao uso e ocupacéao
do solo e podem ocasionar grandes perdas a sociedade, uma vez que, quando
se fala do meio urbano, que possui alta densidade populacional, pode colocar em
risco vidas e bens materiais e causar prejuizos irreparaveis ( TUCCI,2007; SILVA &
GALVAO, 2010).

Tendo em vista a necessidade de melhoria nos ambientes urbanos para torna-
los salubres a populagéo, foi formulada a Lei Federal n°12.445, de 5 de janeiro de
2007 (BRASIL, 2007), que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento basico - remetendo a um conjunto
de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem
e manejo de aguas pluviais — desde entdo, as cidades e seus gestores tém a
necessidade de promover a implementacdo de politicas publicas de saneamento
gue visem sanar os problemas referentes drenagem de aguas pluviais, caso estes
existam.

A representacao cartografica de areas urbanas que sofrem com a defasagem
do sistema de drenagem pode auxiliar no desempenho da gestao publica. Desta
maneira, 0 uso de geociéncias e do geoprocessamento mostram-se alternativas
viaveis para o planejamento urbano, uma vez que estas utilizam como base o
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

Dessa maneira esse trabalho tem como objetivos identificar por meio de
técnicas de geoprocessamento associado a dados de levantamentos topograficos
fornecidos pelo projeto de pesquisa e extensédo da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido que visa a Regularizagéo Fundiaria de diversas unidades habitacionais
que compdem os diversos municipios do estado do Rio Grande do Norte, intitulado
REURB-S, identificar as areas suscetiveis a alagamentos decorrentes de aguas
pluviais no conjunto habitacional de interesse social Nova Natal, localizado na zona
norte do municipio de Natal-RN.

2| METODOLOGIA

A identificacdo de areas com risco de inundacdes exige o conhecimento
de varios dados que concernem ao Sistema de informagbes geograficas (SIG),
como modelos de terreno, curvas de nivel, cotas do terreno dados histoéricos de
precipitacoes.

O Conjunto Nova Natal estd situado na zona norte do municipio de Natal,
capital do estado Rio Grande do Norte. Este municipio, por sua vez, possui clima
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tropical. De acordo com Kdppen e Geiger, a classificagado do clima de Natal indica
uma temperatura média de 25.8 °C com uma pluviosidade média anual de 1464
mm. O conjunto Nova Natal tem seus limites definidos pela Lei Municipal n° 4.328,
de 05 de abril de 1993 (Natal, 1993). Tendo um grande crescimento entre 0s anos
de 1991 e 2000 passando de 10.000 habitantes para aproximadamente 50.000.
limitando-se aos conjuntos habitacionais de Pajucara, Gramoré, e Cidade Praia,
conforme pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Conjunto Nova Natal
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Com o auxilio de equipamentos topograficos, tais como estacao total e GPS-
RTK, associado a modelos digitais de elevacao obtidos por meio de técnicas de
sensoriamento remoto, criou-se um perfil topografico contendo cotas verticais
do terreno possibilitando a identificacdo dos locais onde possuem equidistancias
altimétricas, possibilitando a delimitacdo das areas de risco. O processo
metodoldgico foi seccionado em quatro etapas sendo elas: 1- A obtencao do Modelo
Digital de Elevacao (MDE); 2- Levantamento topografico; 3- Pesquisas historicas de
fendmenos pluviométricos e; 4- Processamento de dados.

Inicialmente foi adquirido o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) ALOS PALSAR
com resolucdo espacial de 12,5 m/pixel, na orbita 26197 capturada em 25 de
dezembro de 2010. Este, foi recortada, tendo em vista as delimitagdes referentes a
area de estudo. Na figura 2¢é possivel verificar que tal recorte é variado o espectro
de tons de cinza, uma vez que se relacionam com suas cotas altimétricas. Para sua
aplicagcédo no estudo, o MDE passou pelo procedimento de correcao para eliminar
de depressbes espurias, ou seja, retificar pontos onde o modelo possuia falhas
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causadas por imperfeicdes na orto-foto, por meio algoritmo “fill skins” do software
SAGA, que é incorporado no QGis.

MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO

Figura 2: Modelo Digital de Elevacéo do Conjunto Habitacional Nova Natal.
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Em seguida, foram coletados dados topograficos fornecidos pelo projeto de
pesquisa e extensdo da Universidade Federal Rural Do Semi-Arido (UFERSA) que
realizara o processo regularizacao fundiaria do local, Reurb-s. Os procedimentos
analisados, foram realizados no que rege a norma técnica ABNT/NBR 13.133,
referente a processos topograficos visando a minimizagéo dos erros no levantamento.
Os dados, por sua vez, foram coletados com equipamentos de alta precisdo. A
obtencédo desses dados possibilitou por meio do software QGIS a interpolagédo com
o MDE ALOS PALSAR a geracdo um arquivo Raster que serviu de base para esta
pesquisa (Figura 3).

Figura 3: MDE Interpolado
Fonte: Autoria Prépria (2019).
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O arquivo Raster, oriundo da interpolagcao, foi submetido a um algoritmo de
reclassificacdo, presente no software QGis, denominado “r.recod”. Desta forma,
sendo estabelecidas trés classes distintas. Apds esse processo utilizou-se o
algoritmo “r.report” que possibilitou quantificacdo das areas alagaveis.

Pontos de Alagamento em Nova Natal

CAVEGUararapes

tRua dalQuinas «
£FRuadojJua >

aiMeu Bole

Google Earth : : 3 : ", N
e s oo o g - ¢ 3 ; 700m .

Figura 4: Pontos de validacao
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Para anélise e validagao dos dados foram utilizados dados historicos, matérias
publicadas em jornais, bem como como pesquisas realizadas com a populacéao
residente, para que fosse possivel mapear pontos reais de alagamento no conjunto
habitacional, apresentados na Figura 4, e compara-los com os resultados obtidos
no software QGis.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds andlise do modelo de classificacao gerado pelo produto da interpolacéo
entre o arquivo matricial (MDE) e os dados topograficos, observamos a partir da
Figura 5, que os pontos que possuem maior probabilidade de inundagdo por meio
de aguas pluviais séo aqueles que possuem as menores cotas altimétricas assim
como descrito por SILVA & CAVALCANTI (2010) em seus estudo realizado também

no municipio de natal.
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Figura 5: Areas suscetiveis a alagamento no loteamento Nova Natal
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Apéds analise do modelo gerado, podemos analisar a conformidade com os
relatos de alagamento feitos pelos moradores. Logo, verifica-se que o modelo digital
proposto condiz com a realidade de problemas urbanos de drenagem encontrada
ao conjunto habitacional. Através dos dados trabalhados pelo software QGis, ainda
foi possivel verificar que o loteamento Nova Natal possui aproximadamente 0.2615
km2 com alta suscetibilidade a inundacgéo, 0,4049 km2 com média suscetibilidade a
inundacéo e 0,6357 km? com baixa suscetibilidade.

Dessa maneira podemos observar que aproximadamente 20% da area total
do conjunto possui uma alta suscetibilidade a inundac¢des e 31% com um médio
nivel de suscetibilidade. Desta forma, a partir dos dados apresentados € possivel
constatar que a populacdo estd exposta a condi¢cbes insalubres, as quais séo
passivel de gerar prejuizos irreparaveis, conforme afirma TUCCI (2007) e SILVA;
GALVAO (2010), sendo necessario uma tomada de acéo estratégica dos 6rgédos
gestores de forma a reduzir os riscos existentes por meio do desenvolvimento de

técnicas de drenagem urbana mais eficientes.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem de informacdes geoespaciais associada a dados topograficos
se mostrou uma alternativa viavel para identificacdo de areas com suscetibilidade
a inundacdes provenientes de aguas pluviais, servindo de ferramenta para auxilio
de gestores na identificacdo e mapeamento das areas onde existe riscos reais de
inundacdes e na aplicacao de politicas publicas e melhoria na rede de drenagem
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existente, bem como acbes de educacdo e limpeza urbana para viabilizar a

manutencgao preventiva das redes existentes.
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