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RESUMO

O uso de aeronaves remotamente pilotadas (ARP) possibilitam analises e defini¢do, com alta
precisdo, das areas expostas, auxiliando no mapeamento e modelagem. Salienta-se que permiti
também a mensuragdo da populagdo em risco na area de estudo. Deste modo, objetiva-se
identificar o grau de exposi¢&o ao risco de inundagdo no Complexo do Passo da Patria, Natal/
RN, Brasil. Os dados primarios utilizados foram coletados por ARP em trabalhos de campo que
permitiram, com o auxilio de sistemas de informagdo geografica, construir um mapeamento de
sintese do risco de inundag&o. A metodologia que orienta este estudo parte de trabalhos anteriores,
embora adaptado para a realidade local. Ao final, constatou-se que o risco de inundagéo na area
de estudo é caracterizado de forma alta, sobretudo no corredor onde transita o Canal do Baldo, por
pertencer a uma das areas de baixa altimetria do Complexo. Contudo, também se nota que outras
areas estao propicias ao risco de inundagéo. A metodologia pode servir como auxilio importante
para areas de risco de detalhe, devido a seu baixo custo, detalhamento e eficiéncia ao suporte de
decisdes de prevengao de desastres proveniente de inundagoes.
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USO DE AERONAVE PILOTADA A DISTANCIA PARA EL ANALISIS DE INUNDACIONES: UN
ESTUDIO DE CASO DEL COMPLEJO PASO, NATAL, BRASIL

RESUMEN

El uso de Aeronaves Pilotadas a Distancia (APD) permite un andlisis y una definicion altamente
precisos de areas expuestas, ayudando en el mapeo y modelado. Las APD también permiten la
medicion de la poblacién en riesgo en el area de estudio. El objetivo de este trabajo es identificar
el grado de exposicion al riesgo de inundacion en el Complejo Passo da Patria, Natal/RN, Brasil.
Los datos primarios fueron recopilados por APD en un trabajo de campo que permiti, con la ayuda
de sistemas de informacion geografica, construir un mapeo de sintesis de riesgo de inundacion.
La metodologia que guia este estudio parte de trabajos prévios, aunque adaptada a la realidad
local. Entre los resultados, se encontrd que el riesgo de inundacién en el area de estudio esta
altamente caracterizado, especialmente en el corredor por donde cruza el Canal Baldo, areas
de bajo altimetro del Complejo. También se observa que otras areas son propensas al riesgo de
inundacion. La metodologia puede servir como una ayuda importante para identificar areas de
riesgo detallado debido a su bajo costo, siendo eficiente ademas en el apoyo a las decisiones de
prevencion de desastres por inundacion.
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USE OF REMOTELY PILOTED AIRCRAFT FOR FLOOD ANALYSIS: A CASE STUDY OF PASSO
DA PATRIA COMPLEX, NATAL, BRAZIL

ABSTRACT

The use of remotely piloted aircraft (RPA) enables highly accurate analysis and definition of exposed
areas, assisting in mapping and modeling. RPA also allows the measurement of population at
risk in the study area. The study’s objective is to identify the level of exposure in the Passo da
Patria Complex, Natal/RN. The primary data used in the study were collected by ARP in field work.
Alongside with the support of geographic information systems, the data enable to construct a flood
risk synthesis mapping. The methodology that guides this study starts from previous works and
adapted to local reality. As the results, it was found that the risk of flooding in the study area is
highly characterized, especially in the corridor where the Baldo Canal as it belongs to one of the low
altimeter areas of the Complejo. However, it is also noted that other areas are prone to flood risk.
The methodology can serve as an important aid to identify detailed risk areas due to its low cost,
precision and efficiency, and in supporting flood disaster prevention decisions.
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INTRODUGAO

As cidades estao progressivamente mais vulneraveis, dispondo cada vez mais de aspectos que
conduzem ao risco de desastres. Varios fatores tém contribuido, estando estes predominantemente
relacionados a suscetibilidade do local, que no caso brasileiro, tem seu historico ligado a
acelerada expanséo dos centros urbanos e ao desenvolvimento desordenado das cidades do
interior, onde em ambos os casos, ndo contaram com planejamento prévio (Costa et al., 2010),
contudo, sem desconsiderar a exposigéo natural a que os ambientes estdo dado as caracteristicas
geomorfoldgicas, por exemplo.

Junto ao desenvolvimento desordenado das cidades, se verifica governos locais
desinteressados em agdes com foco na Redugao do Risco de Desastres (RRD); baixa participagdo
social no planejamento urbano; auséncia de fiscalizagdo, de recursos financeiros, fisicos ou
humanos para agdes de RRD, desta forma fomentando condigdes para construgao do risco. Além
disso, se tem gestdo inadequada dos recursos hidricos, sistemas de drenagem ineficientes que
podem vir a causar deslizamentos de massa, inundagdes, entre outros.

Nesse contexto que os estudos sobre risco séo de suma relevancia para a compreenséo
das dindmicas territoriais, pois, analisam tanto os aspectos naturais quanto sociais, fazendo
uma conexdo holistica. E, embora haja desastres que s&o apresentados como “naturais”, por
haver alguma interferéncia/condi¢do da natureza, o que acontece na realidade s&o que muitas
localidades sofrem diretamente pela falta de planejamento, sobretudo as localizadas em zonas
potencialmente de risco.

A ocorréncia de inundagbes atingem de forma recorrente as grandes cidades, devido
a fatores mencionados acima e motivado também pela ineficacia do sistema de drenagem; a
ocupagéo irregular de areas naturalmente expostas por pessoas social e economicamente mais
vulneraveis; e a auséncia da atuagdo do poder publico. Esses locais tém a chuva (fenémeno
hidrologico) apenas como agente deflagrador do desastre, o qual é construido pela sucesséo de
fatores também ja mencionados anteriormente.

Amaral e Ribeiro (2009) apontam que as distintas formas de problemas (enchente, inundagéo
ou alagamentos) devem ser analisada a partir da relagdo entre os condicionantes naturais e
antrépicos. Com isso, para o entendimento do processo de inundag&o tem-se que levar em conta
o comportamento climético, as caracteristicas geomorfolégicas e transformagbes da cobertura
vegetal. Além da ocupagédo desordenada em &reas expostas a inundagao.

Nesse cenario que a aplicagao de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) mais conhecidos
por drones, tem ganhado bastante popularidade, sendo utilizado por diversas areas. As ARPs se
tem mostrado como uma ferramentas de grande auxilio para a ciéncia. Na geografia as Aeronaves
Remotamente Pilotadas permitem anélises de problemas socioambientais em tempo real e com
alta precisao, alta qualidade e riqueza de detalhes. As ARPs também possibilitam reconhecimento
de areas com alta precisdo das areas expostas, auxiliando no mapeamento e modelagem, além
de permitir a mensuragéo da populagdo em risco na area de estudo e contribuindo para minimizar
0s impactos socioambientais no local em questéo.

O Complexo do Passo da Patria, nosso objeto de estudo, é uma Area Especial de Interesse
Social (AEIS) instituido pela Lei Complementar n®44/2002 (Prefeitura do Natal, 2002). Acomunidade
abrange trés bairros do municipio de Natal, Alecrim, Cidade Alta e Ribeira. Tendo origem entre os
bairros de Ribeira e Cidade Alta. O Complexo é considerado uma das comunidades mais carentes
da cidade que se estabeleceu por pessoas com baixo poder aquisitivo, atraidas pela proximidade
do local com o rio Potengi que possibilitava a pesca para subsisténcia e a proximidade com duas
principais regides comerciais da cidade, ou seja, 0 mercado publico da Cidade Alta e do Alecrim
(Souza, 2007).

Desta forma, muitas habitagdes construidas na comunidade ndo apresentam o minimo de
infraestrutura necessaria e ndo obedecem a nenhum critério de seguranga. E além desses fatores
estruturais, vale destacar também a presenga do Canal do Baldo que passa diretamente pelo
Complexo em diregéo ao rio.

Considerando o contexto discutido acima, surge entdo alguns questionamentos, como: 0
Complexo do Passo da Patria apresenta condi¢des de exposi¢éo a risco de inundagdo? Quais
as condigdes das moradias e infraestruturais do Complexo ao risco de inundagéo? Sobre 0 uso
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de ARP, qual as aplicacdes e potencialidades deste instrumento para estudos ambientais sobre
redugéo dos riscos frente as inundagbes?

Neste contexto, o trabalho tem por objetivo principal identificar o grau de exposigdo ao
risco de inundagdo no Complexo do Passo da Patria, Natal/RN para identificar a exposicdo
da comunidades aos problemas hidrolégicos ano a ano. Como objetivo secundarios se tem:
caracterizar as condigfes das moradias e a infraestrutura do Complexo ao risco de inundagdes e
compreender as potencialidades do uso de ARP nos estudos ambientais, neste caso, com foco na
prevencgao/reducao dos riscos associados a inundagao.

Haja vista os conceitos adotados para esse trabalho, compreende-se o risco com base no
que Buffon, Sampaio & Paz (2018, p. 89) trataram, como “a combinagdo da probabilidade de
ocorréncia de um evento e suas consequéncias negativas” no lugar, que € dado “em funcdo da
vulnerabilidade do grupo ou individuo” (Veyret, 2007, p.24). Sobre a vulnerabilidade, Buffont et al.
(2018) apresentaram como “a vulnerabilidade ambiental (biofisica) que enfoca a probabilidade de
exposi¢ao, e a social que evidencia a analise da probabilidade das consequéncias adversa” (Buffon
et al., 2018, p. 88). Sobre desastres, destaca-se 0 que Buffon et al. (2018, p.88) pontuou como
0 “resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema,
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econémicos e
sociais” e complementa ainda Quarantelli (2005, p.26) que esses eventos “excedem a capacidade
dessa comunidade em lidar com as consequéncias do desastre sem assisténcia externa”.

Ao final 0 que se entende por inundagdes sdo que estes processos sao resultado de
fendmenos hidroldgicos extremos, de frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela agdo humana.
Para este estudo considera-se como inundagao o transbordamento d’agua para além do leito de
cheia ou a cota maxima, para o leito maior ou planicie de inundagao (exemplificado na Figura 1)
que no Brasil é comumente habitado por pessoas de baixo poder aquisitivo.
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Figura 1. Esquema de representa¢ao do processo de enchente e de inunda¢ao
Fonte: Carvalho et al. (2007)

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos utilizados teve como referéncia uma proposta metodolégica desenvolvida por
Buffon, Sampaio e Paz (2018) que apresenta quatro etapas. Para este estudo foi adotado apenas
trés etapas, que séo: 1- delimitacio da area de estudo e a caracterizagdo da vulnerabilidade do
lugar & inundag@o; 2- Aquisicdo dos dados espaciais, com o auxilio do VANT e o trabalho de
campo, seguido do processamento em SIG; e 3- Simulagdo de inundagdo e mapeamento das
areas de risco de inundagéo.

Caracterizagao da area de estudo:

O Complexo do Passo da Patria, esta localizado entre os bairros de Cidade Alta, Alecrim e
Ribeira, na Zona leste da cidade do Natal/RN, como representado na Figura 2 abaixo. E a maior
comunidade ribeirinha da cidade do Natal, tendo uma area total de 205.506 m? (Prefeitura do
Natal, 2002b) e limita-se ao Norte, pela margem direita do Rio Potengi; ao Sul, com a linha férrea;
ao Leste, com a Pedra do Rosario, na sua porgéo inserida no bairro da Ribeira; €, a Oeste, com
a Base Naval Almirante Ary Parreira, no bairro do Alecrim. A populagdo do Complexo é de 5.125
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habitantes e é considerado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como um
aglomerado subnormal (IBGE, 2010).
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Figura 2. Localiza¢ao do Complexo do Passo da Patria, Natal/RN
Fonte: Autores, 2020, com base na Prefeitura do Natal (2015)

O municipio de Natal, e consequentemente, 0 Passo da Patria esta situado na porgao litoranea
oriental do Rio Grande do Norte, inserida em uma regido de dominio As’, de clima tropical chuvoso
quente com verdo seco, segundo a classificagdo de W. Kdppen. Apresenta uma pluviometria
média em torno de 1.500 mm anuais. Dado sua proximidade com rio Potengi; a presenga de um
canal que corta 0 Complexo entre os bairros do Alecrim e de Cidade Alta e que tem contato direto
com o rio (pode ser visualizado na figura 2); e uma frequéncia de alertas emitidos pela Defesa Civil
em periodos chuvosos, é relevante observar os dias em que houveram precipitagdes (obviamente,
correlacionados com outros fatores, como: condigdes geogréficas locais, 0 tempo de ocorréncia da
precipitagdo, impermeabilizagao, taxa de impermeabilizagéo do solo, entre outros condicionantes)
acima de 50 mm, uma vez que Monteiro e Zanella (2017) o consideram o valor limite para a ja
ocorréncia de desastres.

Tendo em vista isso, foi delimitado um periodo de 30 anos para coleta dos dados (1987-2017)
e para o trabalho foi considerado o valor limiar de 60 mm, haja vista a grande quantidade de dados.
O Quadro 1 apresenta os dias em que houveram precipitagdes igual ou acima de 60 mm. Nesse
periodo, foram registrados 88 dias em que a precipitagdo foi igual ou superior ao limite definido,
sendo concentrados principalmente no quadrimestre de margo a junho e o més de julho.

Relativo a outros aspectos, Vilaga (1985); Vilaga et al. (1986) destaca a geologia de toda a
cidade de Natal a qual é essencialmente formada por materiais de origem sedimentar de idade
mais recente, dispondo de maior deposi¢do os arenitos da Formacao Barreiras, que remontam a
deposicdes fluviais, que dito cujo € um ambiente fragil ecologicamente. Sobre a geomorfologia,
a cidade de Natal apresenta dois tipos principais de feigcbes: tabuleiro planicie costeira, onde
encontramos dunas méveis e fixas, e planicies fllvio-marinhas, representadas pelo baixo curso
do Rio Potengi.

O Complexo do Passo da Patria encontra-se na planicie flivio-marinha no estuario do Rio
Potengi. A planicie flivio-marinha sofre influéncia das oscilagdes das marés e dos processos
continentais.

REDER Volumen 4, N 2+ Julio, 2020 « pp. 97-110 « ISSN 0719-8477



Davi Samuel Ferreira Pontes, Lutiane Queiroz de Almeida, Ana Clara Celestino Belchior e Eduardo Sousa de Azevedo

USO DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA (ARP) PARA ANALISE DE INUNDACOES: UM ESTUDO DE CASO A PARTIR DO COMPLEXO DO PASSO DA PATRIA, NATAL, BRASIL

BDMEP - INMET
Estacdo: NATAL - RN (OMM: 82598)
Periodo solicitado dos dados: 01/01/1987 a 31/12/2017
Os dados listados abaixo sdo os que encontram-se digitados no BDMEP
Data Precipitacdo Data Precipitacdo Data Precipitacdo

10/06/1987 749 20/07/2000 66.4 09/06/2008 210.4
18/02/1988 66.6 02/08/2000 82.2 16/06/2008 1mM.7
05/05/1988 168.4 12/09/2000 70.8 01/07/2008 107.8
13/06/1988 87.8 28/04/2001 771 02/07/2008 216.8
25/06/1988 745 29/04/2001 70 07/08/2008 97.7
04/07/1988 87.6 05/06/2001 64.1 08/08/2008 1719
07/07/1988 732 17/06/2001 1531 17/01/2009 115.5
08/06/1989 725 07/03/2002 80.2 23/02/2009 66.1
03/06/1990 88.4 08/03/2002 83.7 24/02/2009 60.6
16/04/1991 87.1 23/03/2002 915 17/03/2009 636
18/04/1991 70.8 31/03/2002 70.5 20/04/2009 mM.2
25/05/1991 65.5 18/06/2002 66.4 25/04/2009 70.7
30/05/1991 927 17/08/2002 117.5 11/05/2009 104.8
06/06/1991 62.2 18/08/2002 63.3 23/06/2009 971
27/06/1991 934 21/03/2003 727 24/06/2009 66.3
16/03/1992 722 11/06/2003 726 26/08/2009 728
01/04/1992 61.6 23/01/2004 60.4 06/05/2010 63.4
03/04/1992 60.5 26/01/2004 83.6 24/01/20M 115.6
04/04/1992 64.8 27/01/2004 64.4 13/04/2011 14.7
22/05/1992 61 28/01/2004 84.1 04/05/201 739
10/06/1992 94.2 07/03/2004 104.4 04/06/201 98.4
29/03/1993 65 01/06/2004 87.5 29/06/201 757
22/04/1993 70 11/06/2004 78.4 16/07/2011 60.4
04/06/1994 66.8 18/06/2004 130.2 13/07/2012 92.7
14/06/1994 614 23/06/2004 928 15/05/2013 85.1
29/06/1994 84.6 14/07/2004 79.2 18/05/2013 96

04/07/1994 79.2 15/07/2004 152.4 09/06/2013 64.5
15/07/1994 733 12/05/2005 86 22/06/2013 77.9
16/07/1994 87.4 16/05/2005 163.5 02/07/2013 120.4
16/03/1995 103.8 03/06/2005 118.3 04/09/2013 125.6
03/05/1996 734 07/06/2005 96.7 14/03/2014 1114
03/04/1997 119.1 23/06/2005 60.9 14/06/2014 131

02/05/1997 147.7 24/06/2005 64.6 15/06/2014 222
16/06/1998 68.3 22/02/2006 624 04/08/2014 62.2
09/07/1998 79.6 21/03/2006 70.1 09/09/2014 73.8
10/07/1998 69.9 30/04/2006 128.9 06/03/2015 66.2
19/07/1998 933 28/06/2006 69.5 25/06/2015 69.9
20/07/1998 776 02/03/2007 916 27/07/2015 66.6
29/07/1998 134.8 01/06/2007 60.4 11/05/2016 926
30/07/1998 253.2 13/06/2007 64.5 03/03/2017 737
27/05/1999 1226 17/06/2007 118.4 30/04/2017 67.7
11/06/2000 89.2 29/03/2008 69.8 08/05/2017 64.8
27/06/2000 184.8 24/04/2008 105 30/05/2017 62

01/07/2000 141.2 29/04/2008 70.6 06/07/2017 116.1

Quadro 1. Dias com precipita¢ao igual ou acima de 60 mm
Fonte: BDMEP - INMET (2017)

Procedimentos para defini¢do da exposi¢do no Complexo do Passo da Patria:
Construgdo da base de dados

A fase inicial contou com levantamento bibliogréfico acerca da tematica, dos conceitos
anteriormente j& apresentados para obteng&do do referencial teérico e para estruturar e embasar
os procedimentos utilizados na pesquisa.

A aquisicdo dos dados priméarios deste trabalho aconteceu por meio de dois trabalhos de
campo. O primeiro campo ocorreu no dia 25 de agosto de 2017 junto com o grupo de pesquisa
Georisco e membros da Defesa Civil, instituicdo com a qual foi realizada uma parceria para facilitar
e orientar os pesquisadores dentro do Complexo. Neste momento, o objetivo da visita de campo foi
o reconhecimento da &rea, conversa informal com moradores, observagéo empirica e delimitacéo
visual de areas mais propicias a inundagdes ou que j& ocorreram, a partir do relato dos moradores.
A Figura 3 mostra o trajeto de campo realizado na area de estudo. O percurso orientado pelos
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membros da Defesa Civil que optaram por esse trajeto especifico, pois, segundo os mesmos sé&o
as areas que apresentam mais chamados e indices de ocorréncia, logo, mais suscetiveis a riscos
de desastre de uma forma geral.
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Figura 3. Trajeto do trabalho a campo, 2017
Fonte: Autores, 2020

Apos essa visita, obteu-se as de curvas de nivel de 1 m da cidade do Natal a partir do projeto
da Prodetur (SETUR, SIN & IDEMA, 2006), para a elaboragéo do Modelo Digital de Terreno (MDT)
do Complexo para definicdo das areas prioritarias e posterior aplicagéo da Aeronave Remotamente
Pilotada (ARP) com maior efetividade para obteng&o das curvas de nivel com maior precisdo para
as areas mais vulneraveis.

A segunda visita ocorreu no dia 31 de agosto de 2018 e optou-se pelo levantamento em
uma praga um pouco afastada do Complexo, visando a seguranga do grupo, do equipamento
e que ndo afetasse a dindmica e cotidiano dos moradores. O plano de voo foi definido no dia
anterior ao campo, tendo base o tamanho da area obtidos a partir da medigéo dos hectares da
zona identificada pelo auxilio do MDT elaborado com as curvas de nivel do projeto da Prodetur
(SETUR, SIN & IDEMA, 2006).

Dados de sensoriemanto remoto

O equipamento utilizado foi uma ARP do modelo Phantom 3 Professional, disponibilizado
pelo grupo de pesquisa Georisco do departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN).

O voo consistiu do uso de um sistema de Aeronave Remotamente Pilotada ARP, formado pela
ARP ¢ pela estacao de pilotagem Estagao de Pilotagem Remota (EPR), seguindo comandado pelo
aplicativo Pix4d em um smartphone. O voo s6 foi realizado a partir do conhecimento prévio das
condi¢des meteoroldgicas, pois o levantamento é impossibilitado em dias chuvosos ou nublados.
Com isso, 0 voo foi classificado por Pilotagem no Waypoint com o plano elaborado pelo aplicativo
Pix4D, com uma altura de 120 m e recobrimento lateral de 70%, como proposto na metodologia
de Buffon, Sampaio & Paz (2018). O processamento das fotografias foi executado no software
Agisoft PhotoScan.

Apbs os trabalhos de campo aconteceram os trabalhos de gabinete que permitiu o
processamento das imagens, a elaboragéo da ortofoto, na sequéncia, 0 modelo de superficie e
0S mapas.

O Modelo Digital de Superficie (MDS) foi elaborado com boa resolugéo espacial para a area
de estudo com imagem ortorretificada pelo MDS. Foram utilizados pontos de controle a partir da
utilizagao de imagens de satélite disponibilidade pelo Google Earth devido a indisponibilidade de
acesso a um GPS geodésico o que contribuiria ainda mais com a precisao do estudo.
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Método e técnicas para construgio de simulagdes de inundagdo e mapeamento de
areas de risco

Com os registros de inundagdes, conversas informais, levantamento fotografico e analises
de mapas criados, optou-se pela sele¢do da area do Canal como mais suscetivel a inundagéo
para analise. A contagem das habitagdes, que pode ser afetadas em episddios de inundagéo,
foi realizada no software ArcGIS versdo 10.3, além disso, houve a criagdo de shapes sobre as
habitagdes. Com o ortomosaico e nuvens de pontos foi possivel obter a vetorizagdo das casas da
area, pois fornece um maior nivel de detalhe. Logo, partiu-se do MDS/MDT gerado pela coletada
dos dados do ARP e as curvas de nivel do levantamento do mesmo como suporte.

O critério adotado para a execucado e escolha da area, como mencionado, foram o0s niveis
altimétricos menos elevados (Figura 4), no caso a area cerca ao Canal do Baldo e do Rio Potengi
que apresentam na Figura 4 as menores altimetrias, entre 1 - 2 m. Foram definidos entdo cotas
de elevagéo de 1 e 2 metros a partir da cota altimétrica do local, entendendo que caso haja
precipitagdo extraordinaria e/ou acima do limiar anteriormente comentado, haveria elevagéo
substancial do nivel do rio € logo essas areas de menor altimetria seriam atingidas. Para isso,
foram realizadas as seguintes simulages, considerando no canal as seguintes cotas: Canal 1 -
cota de inundagdo com 1 metro acima do nivel do Rio, que seria o nivel base; Canal 2 — cota de
inundagéo com 2 metros acima do nivel do Rio.

Nesse sentido, criou-se um cenario potencial de inundagdes que foi embasado na simulagéo
obtida a partir da aplicagéo de cada uma das cotas. E importante ressaltar que, as areas afetadas
por inundagdes nas simulagdes, de acordo com relatos em campo ja foram atingidas em algum
momento.
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Figura 4. Modelo Digital Terreno (MDT) - Canal do Baldo, Passo da Patria, Natal-RN
Fonte: Autores, 2020, com base na Prefeitura do Natal (2015)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliagao do risco de desastres associado a inundagao das habitagées no Complexo
do Passo da Patria

A exposicao ao risco de inundagdo no Complexo &, de acordo com o meteorologista Gilmar
Bristot em reportagem a Tribuna do Norte, antiga e recorrente, pois, é sabido da frequéncia desse
problema, devido a presenga dos condicionantes ambientais. Além disso, os bairros proximos
ao rio, estdo mais sujeitos a receberem os eventos hidrolégicos por estarem situados nas
proximidades do Potengi.

A partir do levantamento obtido pela ARP foi possivel gerar o ortomosaico do Complexo e
vetorizar as casas presentes no local, uma vez que a imagem apresentada é de alta resolugéo
para a area e de facil manuseio. Além disso, para além da elaboragdo do ortomosaico da area,
foi possivel a constru¢do do MDT (exemplificado na Figura 5) e a combinagdo do MDT e do
ortomosaico (visto na Figura 6).
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Com os dados extraidos das imagens da ARP foi também elaborado um mapa com as areas
mais suscetiveis a ocorréncia de inundagéo (Figura 7) considerando as cotas de 1 e 2 metros e,
desta maneira, localizar as residéncias situadas nas areas mais baixas e que se apresentam mais
expostas a uma situagéo de desastre.

Apartirdo MDT, produto do aerolevantamento, o exemplo da Figura 6 demonstraa combinagéo
do MDT e o ortofotomosaico, em que se verifica em detalhe a altimetria do local. Neste contexto,
observa-se que quase hegemonicamente as residéncias do Complexo estédo situadas em areas
muito baixas de pouco mais de 1 m, que s&o as que esto situadas as margens do rio e do Canal.
A altimetria da area varia de 0.17 m de altimetria a pouco mais de 5,8 m.
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Figura 6. Combinag¢ao do Ortomosaico e MDT Passo da Patria, Natal-RN
Fonte: Autores, 2020, com base na Prefeitura do Natal (2015)

Na Figura 7 nota-se as areas prioritarias, dreas que demandam uma aten¢&o maior do poder
publico e de 6rgdos como a Defesa Civil da cidade em situagao de sinistro, pois como pode ser
observado na figura ha um elevado quantitativo de residéncias presentes nas areas que podem
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ser atingidas em um cenario de aumento do nivel em 1 e 2 metros de elevagéo do nivel do rio.
Isto pois, nessas areas no campo realizado em que se conversou com alguns moradores, foi
relatado que muitas casas inseridas nessas cota de 1 m, em algum periodo chuvoso ja sofreram
consequéncias da elevag&o do rio, com inundagdes neste local.
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Figura 7. Areas mais susceptiveis a ocorréncia de inundacio, Passo da Patria, Natal/RN
Fonte: Levantamento ARP (2018) e SETUR et al. (2006).

Entende-se entdo que as casas que se encontram nos locais de cotas de 1 metro e de 2
metros tém mais chances de ser invadidas pela gua em uma eventual inundacgéo devido a sua
baixa altimetria. O nimero de casas encontradas dentro das cotas de 1 e 2 metros foi um total
de, aproximadamente 97 habitacdes, representando aproximadamente 349 pessoas nessa area
de risco, levando em conta uma média obtida pelo Censo Demografico de 2010 de 3,6 pessoas
por habitag&o.

A comunidade do Complexo Passo da Patria como um todo deve receber mais visibilidade
da Defesa Civil e dos Governantes, dado a vulnerabilidade social que a comunidade apresenta.
Contudo, ressalta-se a atencdo em especial para as areas de cotas mais baixas, salientando o
risco iminente de inundacdo a que elas estdo sujeitas é alto, sem negligenciar é claro os outros
tipos de risco naturais que a comunidade apresenta.

A sensagao de risco constante faz com que os moradores fiquem apreensivos a qualquer
sinal minimo de chuva. Eles temem n&o s6 pela sua integridade fisica, mas também por toda
uma vida que foi construida de cada familia. Isto devido as condi¢des precarias que quase toda a
comunidade se encontra. Pode ser visto tal fato nos relatos de noticias divulgadas nos jornais da
Tribuna do Norte sobre eventos ocorridos na area.

O Complexo possui altimetria muito baixa, o que favorece ao acumulo das aguas das chuvas
concentradas quando atinge a cidade, que ja sofre corriqueiramente com problemas de drenagem
superficial.

Na elabora¢do do Modelo com as curvas de nivel do projeto do Prodetur (SETUR et al.
2006) encontram-se altimetrias entre 1 a 30 metros, 0 que mostra que o local é de fato baixo e
exposto ao avango e concentragao das aguas pluviais. Entende-se que as areas mais baixas, com
curvas de nivel entre 1 ¢ 5 metros, sdo as areas mais susceptiveis a ocorréncia de inundagéo
por encontrarem-se mais proéximas aos locais de transbordamento da cota maior do rio. Além
de ser areas com tendéncias a alagamentos pontuais, j& que a agua tende a escorrer para a
localidades mais baixas. Dessa forma, as areas mais baixas e que encontram-se mais expostas
s80 as localizadas nas adjacéncias ao Canal do Baldo com o Rio Potengi, o que foi confirmado
com as curvas de nivel e produtos elaborados a partir do ARP (que podem ser averiguadas nas
figuras 4 e 6).
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Asfaixas préximas ao Canal do Baldo junto ao Rio Potengi sdo as mais baixas altimetricamente,
possuindo altimetria entre 1 e 2 metros, destacado na Figura 4 em que se observa na area do
canal. Essa area € ocupadas por varias familias o que favorece o aumento da probabilidade de
desastres no local. As Figuras 6 e 7 apresentaram detalhadamente o modelo para a area de
estudo. E importante frisar que mesmo algumas areas apresentando baixa altimetria, ndo sofrem
tanto quanto algumas areas especificadas por estarem mais distante do Rio e do Canal e que,
contudo, néo estéo isentas de risco.

Caracterizagdo das condigbes das moradias e das infraestruturas do Complexo ao
risco de inundagéo

As habitages do Complexo Passo da Patria ocupam terrenos que apresentam uma
instabilidade dindmica natural acentuada isto pois, Rocha (2017) coloca que:

“A comunidade possui caracteristicas que apontam para diversos riscos fisicos e ambientais
e um alto grau de insalubridade. Por estar inserido numa &rea de baixo relevo s margens
do Rio Potengi, o0 assentamento esta sujeito a problemas como inundagdes pluviais, por
exemplo. Além disso, ocupa irregularmente trechos da Area de Protecdo Permanente e
estd numa area lindeira a via férrea.”

Rocha (2017, p. 8)

E como visto, as inundagdes da area sao influenciadas diretamente com o uso e ocupagédo
do solo. O risco iminente de inundag&o se da devido a ocupacgao de forma desordenada. N&o se
pode culpar a populagao em si que desconhece o local, mas ao poder pUblico que por anos nédo
expressa agoes de prevengao.

E evidente o descaso do poder publico perante a comunidade, que vem reclamando
constantemente, conforme os préprios moradores. Segundo eles, 0 Complexo é uma area isolada
da cidade, sendo assim esquecida e, até mesmo, negligenciada pelos governantes. Na visita a
campo foi constatado esses inimeros problemas relatados pelos moradores. As imagens a seguir
foram retiradas nas areas correspondentes as de maior risco (destacadas na figura 8).

Vérias casas da comunidade, sobretudo préximas ao Canal do Baldo, apresentam
adaptagdes, construgdes, melhoramentos feitos pelos préprios moradores para tentar impedir que
as aguas de inundagdes invadam suas casas e que venham a perder seus pertences, exposto na
Figura 8. Entre essas medidas, encontramos casas com muretas na porta para conter a entrada da
agua em periodos de chuvas (com alturas maiores que 60 cm € mesmo assim a agua adentrava as
residéncias), calgadas altas, muros de contencao, além de sacos de areia usados como barreiras
de contengao (préximo ao talude do Canal do Baldo).

A estrutura do canal estd bem deteriorada (Figura 8 imagem a direita). Vale salientar
que o canal é um talude artificial e instavel. Em conversa informal com uma moradora, ela nos
informou que mesmo depois do talude a &gua ja chegou a entrar, ou seja, que ha uma falha ou
ineficiéncia do Canal. Este apresenta, em varias partes, rachaduras (Figura 8), mostrando estar
bem deteriorado. Além de n&o apresentar manutenc¢do adequada, a construgdo encontra-se com
risco de desmoronamento.

Inimeras marcas de dgua puderam ser vistas nas paredes das casas que indicam a altura
que a agua atingiu durante a Ultima inundagao (figura 8, imagem a esquerda). Varios domicilios ja
foram e tiveram seus moradores afetados por consequéncias dos periodos chuvosos.

Figura 8. Cal¢cada em casa proxima ao Canal do Baldo, no Complexo do Passo da Patria (imagem a esquerda). E rachaduras na
estrutura do Canal do Baldo no Complexo do Passo da Patria (imagem a direita)
Fonte: Arquivo Georisco, visita de campo realizada em 30/09/2017
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Porém, além dos problemas estruturais e da auséncia de infra-estruturas, verifica-se também
a auséncia de educagdo ambiental e/ou até mesmo a falta de coleta dos residuos solidos, agdo
que faz com que muitos moradores joguem seus residuos proximo ao Canal (visto na Figura 9),
que acaba sendo carregado pela agua e levado para o rio Potengi e enchendo o canal e a agua ao
invés de percorrer até o rio, acaba sendo extravasada para as laterais do canal, logo havendo um
transbordamento do mesmo. Boa parte do lixo acaba contribuindo no assoreamento.

Figura 9. Imagens do Canal do Baldo no Complexo do Passo da Patria, em sua vista lateral, apresentando muito lixo, sujeira,
estruturas precarias e aguas residuais
Fonte: Arquivo Georisco, visita de campo realizada em 30/09/2017

Potencialidades do uso das ARPs

A aplicacdo do ARP, logo, busca reforcar sua utilizagdo e apontar um encaminhamento
metodolégico para avaliagdo do risco e do grau potencial de desastres associados a inundagao.
Conforme apontam Sausen e Narvaes (2015, p.121) os dados provenientes de ARP “podem
monitorar as aguas de inundagdo, mapear as areas que potencialmente podem ser afetadas e
apoiar a¢des de prevengdo, sendo possivel utiliza-los de forma eficiente e operacional nas mais
diversas fases da gest@o de desastres de inundagéo”.

Com isso, essa metodologia auxilia nas etapas de prevengao, uma vez que estas podem
ser pensadas com antecedéncia, assim como viabiliza estudos preventivos acerca das ameagas
(perigo), vulnerabilidades em cenarios de risco, estruturagao e operagéo de monitoramento, alerta
e alarme além de vérias medidas n&o estruturais e estruturais visando a mitigacéo, a preparacéo
€ a resposta ao risco.

O mapeamento do grau potencial de desastres associados a inundagdo, a partir do
cruzamento dos mapeamentos de risco do lugar a inundagdo, demonstrou ser uma metodologia
eficaz para auxilio na tomada de deciséo frente aos processos de prevengdo e mitigagdo de
desastres associados a inundagdo, ndo somente para a area, mas para outros locais de Natal e
de outras regides, uma vez que tal metodologia é muito pouco usada e conhecida, sobretudo pelo
Poder Publico.

Os resultados indicam que a metodologia é de baixo custo, pois como Buffon et al. (2018,
p.87) destaca “os VANTs apresentam vantagens técnicas e econdmicas se comparados com
os métodos tradicionais de aerolevantamento”’. Ressalta-se sua importancia para as areas
desprovidas de imageamento em detalhe, sendo um recurso mais acessivel se comparado com
levantamentos tradicionais e Light Detection and Ranging - Lidar, como Buffon et al. (2018) pontua.
Logo, mostrou-se eficiente na escala do lugar/local sendo um sistema de apoio a decisao espacial
frente a resposta e prevencdo dos desastres decorrentes de inundagdes. Além de apresentar
beneficios como redugao dos custos de aquisicdo de imagens aéreas, flexibilidade na aquisi¢do
das imagens, melhor resolugao espacial e temporal, possibilidade de maior nivel de desagregagéo
dos dados, entre outros. Desta maneira, sendo bastante eficaz no planejamento urbano, nas suas
distintas dimensdes e de outros tipos de risco.

CONCLUSOES

Arelevancia desse estudo esta na reproduc&o eficiente da proposta metodoldgica de Buffon
et al. (2018) em escala local para identificagdo das areas vulneraveis a inundagdes, caso ocorra
uma precipitagdo extraordinaria ou transbordamento do Rio Potengi e/ou do Canal do Baldo no
Complexo Passo da Patria.

Nisso, 0 mapa de 7 vem como um modelo de suporte para tomada de decisdo de 6rgéos
publicos visando a redugdo dos impactos socioambientais na area de estudo em questéo.
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Contribuindo, desta maneira, com o trabalho da Defesa Civil na area, por exemplo, para sua atuagéo
de ocorréncias na area e, principalmente, nos periodos chuvosos. Além da prépria populagéo, que
mediante a divulgacdo desta pesquisa estara ciente dos perigos e das areas de risco expostas no
Complexo. Sendo também suporte para outros trabalhos envolvendo a temética em si.

Ao final, pode-se constatar que o Complexo encontra-se com areas de risco de inundagéo. As
areas préximas ao Canal do Baldo e Rio Potengi com altimetrias baixas s&o as mais susceptiveis a
ocorréncia de inundagdes, areas essas que apresentam uma quantidade consideravel de familias.
E os procedimentos metodoldgicos ao longo da pesquisa contribuiram para tal comprovagao.

Em relagdo Aplicagdo de Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) na andlise de inundagdes,
esta se mostrou eficaz para o cruzamentos de dados, com o uso e disponibilizagao de imagens de
alta resolugao espacial e temporal. Desta maneira, apresentando um 6timo nivel de detalhes para
identificagao e andlises de desastres durante episddios de inundagdes.

Ademais, os produtos gerados possuem em sua constituigdo dados que permitem, através
do geoprocessamento, a fomentagao de diversos mapas, indices e analises geograficos. Além
disso, os procedimentos para a construgdo dos mapeamentos s&o de baixo custo, como discutido
na secdo de potencialidades, o que possibilita a sua aplicagdo em outras areas de interesse,
contudo o ARP multimotor ndo é recomendado para cobrir grandes areas, pois nao apresentara o
mesmo desempenho, ja que dispde uma baixa autonomia de voo.
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