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RESUMO: A formagdo de centros urbanos ¢ a auséncia de planejamento desencadeou iniimeros
problemas. Um desses é a questdo do alagamento que afeta grandes cidades brasileiras. A
impermeabilizacdo do solo, a disposigao incorreta de lixo e construgdes irregulares, impede que a dgua
das chuvas infiltre causando acimulo de agua resultando em alagamentos e provocando intimeros
danos tanto financeiros e até humanos. Desse modo, a pesquisa tem como objetivo utilizar as
geotecnologias para verificar as areas suscetiveis a alagamentos no conjunto habitacional Gramoré
situado em Natal no estado do Rio Grande do Norte. No qual foi utilizado a ARP para a realizagdo do
levantamento aerofotogramétrico e a partir dele foi adquirido material para realizar as etapas de
geracdo de MDT, MDE e a geragao de redes de drenagem onde ¢é verificado a questdo de acimulo de
agua e as areas que sdo suscetiveis a alagamentos. Que no caso em questdo foi encontrado duas ruas
que possui historico de alagamentos e também sdo consideradas pontos criticos pelo plano de
saneamento do municipio de Natal -RN.

PALAVRAS-CHAVE: Redes de drenagem; ARP, MDT, levantamento aerofotogramétrico.

VERIFICATION OF FLOODING SUITABLE AREAS USING GEOTECHNOLOGIES: A CASE
STUDY IN A HOUSING SET

ABSTRACT: The formation of urban centers and the lack of planning triggered numerous problems.
One of these is the issue of flooding that affects large Brazilian cities. Soil waterproofing, incorrect
disposal of garbage and irregular constructions, prevent rainwater from infiltrating causing water
accumulation resulting in flooding and causing numerous financial and even human damages. Thus,
the research aims to use geotechnologies to verify areas susceptible to flooding in the Gramoré
housing complex located in Natal in the state of Rio Grande do Norte. In which the ARP was used to
carry out the aerial photogrammetric survey and from it material was acquired to carry out the steps of
generating MDT, MDE and the generation of drainage networks where the issue of water
accumulation is verified and the areas that are susceptible to flooding. That in the case in question, two
streets were found that have a history of flooding and are also considered critical points by the
sanitation plan of the municipality of Natal-RN.
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INTRODUCAO



O processo de urbanizagdo surgiu por volta do século vinte com o advento da industrializacao,
onde a populagdo migrou do campo para a cidade em busca de melhores condi¢cdes de vida. No
entanto, com o crescimento das cidades houve o surgimento de inumeros problemas. A construg¢do
desordenada de edificagdes juntamente com o uso indevido do solo e a auséncia de infraestrutura, e
obras de drenagem urbana contribuiram para a incidéncia dos mesmos.

O alagamento ¢ um problema que vem prejudicando maioria dos centros urbanos. A
impermeabilizacdo do solo, disposi¢do incorreta de lixo e construgdes irregulares, impede que a agua
das chuvas acumule ocasionando alagamentos e provocando intimeros danos, como devastagdo de
casas, vias ¢ de outras estruturas, pessoas desabrigadas e ainda em situa¢Ges mais graves podendo
haver obitos (LIMA et.al.,2019).

A utilizacdo de Geotecnologias para a identificagdo de inimeros problemas teve bastante
crescimento no decorrer dos anos, um deles é os alagamentos nos centros urbanos. As Geotecnologias
sdo um grupo de tecnologias referentes a obtencdo, armazenamento de dados, processamento e
desenvolvimento utilizando informagdes georreferenciadas. Englobando os Sensoriamento Remoto, a
Cartografia Digital, os Sistemas de Informacgdes Georreferenciadas, a Aerogeofisica e a Geoestatistica
(SOUZA FILHO; CROSTA, 2003).

Logo, a andlise de areas que sdo sujeitas a alagamentos e a verificacdo dos sistemas de
drenagens utilizando geotecnologias sdo fundamentais para estruturagdo de estratégias eficazes para
evitar o problema mencionado, visto que, com a identificagdo das areas suscetiveis, vai ser possivel
desenvolver estratégias contra o alagamento.

Portanto, a pesquisa tem como objetivo utilizar as geotecnologias para verificar as areas
suscetiveis a alagamentos no conjunto habitacional Gramoré situado em Natal no estado do Rio
Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

O Conjunto Gramoré esta localizado na zona norte de Natal, no Estado do Rio Grande do
Norte € a area de estudo da pesquisa. Possui uma area de 982.370,961 m? e perimetro de 5.660,430m,
sendo implementado no ano de 1988, com o incentivo da Companhia de Habitagdo Popular do Rio
Grande do Norte (COHAB-RN) por meio de um Programa de Regularizagdo Fundiaria de interesse
social.

Para a elaborac@o dessa pesquisa, foi realizado o levantamento aerofotogramétrico e a partir
dele foi obtido material para elaborar o0 modelo digital de elevagdo (MDT) ¢ assim realizar a analise
das areas suscetiveis a alagamentos, por meio das redes de drenagens geradas e a verificagdo de
acumulo de agua.

Para o levantamento aerofotogramétrico foi utilizado um ARP da marca DJI do tipo Phantom
4 RTK. Primeiro ¢ feito o planejamento do voo para garantir que o mesmo tenha €xito. Segundo
Xavier (2020), para a realiza¢do do voo ¢ essencial determinar a area que sera levantada, a localizagéo,
a escala, a precisdo requerida e a representagdo cartografica. Para isso ¢ feito a analise da area de voo
por meio do Google Earth e também configurado todos os parametros necessarios para a execuc¢ao do
voo e assim garantir qualidade nos produtos obtidos. Entdo, realizado todos os ajustes na ARP
utilizada o voo ¢ executado.

Finalizado o voo e obtido as acrofotografias ¢ realizado o processamento das imagens, etapa
em que ¢ obtido os produtos necessarios para a analise de dados. Para realizar o processamento alguns
softwares sdo utilizados. Para a realizagdo deste processamento foi utilizado o software Agisoft
Photoscan, sendo por meio dele obtido o Modelo Digital do terreno, ortomosaico e curvas de niveis. O
MDT, modelo digital de terreno é a representagdo da superficie do terreno levando em consideragdo
somente informagdes do terreno sem considerar qualquer objeto acima do mesmo, como edificagdes,
arvores, automoveis.

Para a verificagdo de areas suscetiveis a alagamentos foi utilizado o software Qgis na qual por
meio do Saga Gis foi extraido as redes de drenagem da area de estudo e outros produtos importantes
para a pesquisa. Para isso, inicialmente ¢ feito a exportagdo do MDE para o ambiente de trabalho
sendo primeiramente executado um pré-processamento de modo que haja a exclusdo das depressoes
do produto com o intuito de reduzir a incidéncia de erros sobre os dados gerados. E fundamental
retirar essas falhas, pois como a analise ¢ de escoamento mostrara areas que irdo ter acimulo de agua
no local e assim pode danificar a analise, uma vez que a 4gua busca o sentido da maior declividade.

CONFEACREA-GO (¥)MUTUA

Conselho Federal de Engenharia Conselho Regional de Engenharia (CAIXA DEASSITENCIA DO PROFISSIONAIS 0O CREA|
e Agronomia e Agronomia de Goids



Logo apos ¢é realizado o flow accumulation que € a base para executar o sistema de drenagem
e resulta na tendéncia de acimulo de agua que ¢é caracterizada por cores, quanto mais forte a cor mais
acumulo de agua tera naquela area, sendo por fim gerar as redes de drenagem com o fluxo de agua
presente na regido em analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia apresentada nesta pesquisa, foi gerado por meio do processamento
das imagens aerofotogramétricas o0 Modelo Digital de Terreno (MDT). Por meio deste ¢ verificado a
qualidade das imagens selecionadas na nuvem de pontos no processamento, uma vez que o MDT esta
demostrando de modo fiel todo o relevo da area estudada ndo havendo elementos que ndo pertencem
ao terreno. Baseado no MDT foi produzido o Modelo Digital de Elevacao, representado pela figura 01,
o qual é fundamental para a verificagdo da topografia da area de estudo e para realizar as proximas
etapas como as redes de drenagem ¢ o fluxo de agua no terreno.

Com a elaboracdo do MDT foi realizada a extracdo da rede de drenagem da regido de estudo e
esta representado na figura 02. Baseado nas redes de drenagem obtidas é percebivel que o escoamento
superficial da agua da regido analisada acontece de modo relevante em duas ruas, sendo estas as ruas
Bauru e Estivas, ruas com mais incidéncias de alagamentos no conjunto.

A Figura 03 representa como se estabelece o fluxo de d4gua nas ruas acima citadas. E analisado
por cores, quanto mais forte a cor azul estiver na regido significa dizer que o acimulo de dgua naquele
local é bem maior do que regides que apresentam cores mais fracas. Dessa forma, é notorio que as ruas
Bauru e Estivas evidenciam o maior acumulo de 4gua em temporadas de chuva na regido.

Além disso, conforme com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Natal/RN (2014),
foram apresentados 120 pontos com situag¢ao defasada de drenagem, onde 39 pontos estdo localizados
na Zona Norte ,22 pontos na Zona Leste ,13 Zona Oeste ¢ 46 pontos criticos na Zona Sul. No qual
nesses pontos localiza-se a Rua Estivas e a Rua Bauru que tiveram um fluxo maior representagdo de
acumulo de agua pelas redes de drenagem geradas e ainda sdo ruas com relatos de alagamento.

Figura 01 - MDE
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Figura 02 - Redes de drenagem urbana
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Figura 03- Mapa de acimulo de agua na regiao
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CONCLUSAO

Dessa forma, utilizando as geotecnologias foi possivel analisar a rede de drenagem do
Conjunto Habitacional Gramor¢, onde foram identificadas as areas que sdo suscetiveis a alagamentos.
Foi analisado que as ruas Estivas e Bauru possuem historico de alagamentos e foi identificado que a
populacao ja vinha sofrendo com as consequéncias dos alagamentos. Além disso, a defasagem de
sistemas de drenagem no conjunto colabora ainda mais para o problema apresentado. Assim, essa
averiguagdo dessas areas suscetiveis contribui para a execucéo de projetos de drenagem eficientes para
sanar a questao de alagamentos.
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