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INTRODUCAO

Diversas sdo as ameagas que se difundem nas areas urbanas ao redor do mundo, as quais
desencadeiam distintas situacdes de riscos. Veyret (2007) evidencia que as ameacas presentes no
espaco urbano ndo se restringem a eventos naturais isolados, mas constituem um conjunto
complexo de processos naturais, tecnologicos, sociais, econdmicos e geopoliticos que se
inter-relacionam e estdo presentes em todo territorio urbano, pois as cidades sdo percebidas como o
“espaco dos perigos/ameagas”.

Os fenomenos hidrologicos, especialmente as inundagdes e os alagamentos, sdo considerados as
principais ameagas as quais a populagdo do municipio de Natal/RN esta exposta, conforme
constatado pelo Plano Diretor de Natal (PDN, 2022) e pelo Plano Municipal de Reducao de Riscos
(PMRR, 2025). Ademais, evidéncias em registros de noticidrios confirmam que as inundagdes
ocorrem anualmente, sendo agravadas pela deficiéncia do saneamento basico e pelas ligagoes
clandestinas. Por sua vez, os alagamentos estdo associados, predominantemente, as fragilidades da
infraestrutura de drenagem urbana, cuja capacidade é frequentemente insuficiente para promover o
escoamento das aguas pluviais, além da recorrente falta de manutencao e limpeza desse sistema
(PMRR, 2025).

Partindo desta perspectiva, a pesquisa em questao tem por finalidade realizar um mapeamento das
ameacas de inundacdes e alagamentos no municipio de Natal utilizando a Logica Fuzzy e Sistemas
de Informacgdes Geograficas (SIG) como instrumentos de analise de distribuicdo espacial e de locais
de maior potencial de ameaga contribuindo para a¢gdes de monitoramento e de tomada de decisoes.

METODOLOGIA

A metodologia proposta na presente pesquisa fundamentou-se nas pesquisas de Gohil, Mehta,
Shaikh (2024) e Scaramussa (2023) e se dividiu em 6 etapas fundamentais. A primeira etapa se
referiu a escolha dos indicadores para a modelagem, tanto em formato vetorial quanto matricial,
sendo eles: areas urbanas; hipsometria; areas inundaveis do PDN, 4reas de riscos do PMRR e
lagoas. A segunda etapa consistiu na padroniza¢ao dos indicadores quanto ao tipo de dado, de modo
que todos os dados utilizados deveriam estar na forma de raster e serem dados continuos no
territorio. Assim sendo, os indicadores que estavam em formato shapefile foram convertidos em
raster e na terceira etapa passaram pelo processamento de distancias euclidianas no software QGIS
(versdo 3.40). Apos a rasterizagdo e o calculo de distancias foi realizada a fuzzificagdo por meio do
plugin Geo Value Functions.
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Apos a fuzzificacdo de todos os indicadores, por meio das fungdes de pertinéncia mais adequadas a
cada varidvel, foi executada a etapa de algebra de mapas utilizando a fungdo Gamma (y = 0,7), por
meio da calculadora raster do QGIS. O célculo foi efetuado conforme a expressao:

(1—(1=VD*A =V2)*(1 —V3)* (1 —Va)* (1 —vs)" * W1 *v2*v3*vs*ys)™

(1)
Posteriormente, foi promovida a reclassificagdo por tabela utilizando o software QGIS. Para tanto,

foram selecionados 5 intervalos que passaram a constituir classes de ameacas partindo de Muito
Baixa a Muito Alta, como pode ser visto na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Intervalos e Classes de Ameagas utilizadas na Modelagem de Inundagdes e Alagamentos

Classe Intervalo Represeqt?gao
Coroplética
Muito Baixa -120.20 P
Baixa 0.20 4 0.40
Média 0.40 2 0.60
Alta 0.60 a 0.80
Muito Alta 0.804a1 D

RESULTADOS

Os resultados obtidos confirmam que o municipio de Natal/RN possui grande potencial de ameaca
referente aos fendmenos hidrologicos como pode ser visto na Figura 1, principalmente em areas
proximas de lagoas urbanizadas como as lagoas da Zona-Norte, de modo mais expressivo nos
bairros de Lagoa Azul, Pajugara, Igap6 e Nossa Senhora da Apresentacdo. Em relagdo ao bairro da
Redinha, a maior contribui¢do a ameaga se atrela a ocupagao irregular nas margens do Rio Doce.
Convém ressaltar que, outros pontos da cidade, situados em outras zonas, merecem destaque, como
os bairros da Cidade da Esperanca ¢ Nossa Senhora do Nazar¢ (Zona-Oeste), Tirol, Cidade Alta e
Alecrim (Zona-Leste). Ressalta-se ainda que, as areas identificadas na modelagem como de Muito
Alta ameaca foram validadas por ocorréncias da Defesa Civil de Natal com dados de 2017 a 2022.
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Figura 1. Mapa de Ameaca de Inundagées/Alagamentos do Municipio de Natal/RN.
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Além disso, foi realizada uma analise estatistica do raster resultante da modelagem, onde os dados
revelaram a distribui¢do espacial das classes de ameacas de inundagdes e alagamentos. Conforme a
tabela 2, cerca de 64,85% da area de estudo apresenta um potencial Alto de suscetibilidade, fator
muito importante que se reflete na recorrente divulgacdo de desastres hidrologicos ocorridos na
cidade nos veiculos de comunicacdo da imprensa como pode ser visualizado na figura 2A.
Ademais, 8,23% da area foi classificada como sendo de Muito Alta ameaca, totalizando mais de
72% do territorio em situacdo de elevada exposicdo frente a esses perigos.

Tabela 2 — Distribui¢ao Espacial dos Niveis de Ameacgas de Inundagdes e Alagamentos

Classe Nivel de ameaca Area (m?) Percentual do raster (%)
1 Muito Baixa 846.200 0,50%
2 Baixa 10.761.000 6,41%
3 Média 34.154.400 20,33%
4 Alta 108.906.200 64,85%
5 Muito Alta 42.275.616 8,23%
Total — 13.818.600 100,00%
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Figura 24. Evidéncias e Valida¢do da Modelagem de Ameaga de Inundagées e Alagamentos. Fontes: GIRN (2024 e 2025), Agora
RN (2025) e PMRR-Natal (2024); Figura 2B. Protocolos, por tipo de desastre no municipio de Natal/RN (1991 a 2025). Fontes:
Atlas de Desastres do Brasil (2026).

Tais evidéncias também podem ser validadas por meio de dados publicos, como o Atlas de
Desastres do Brasil que demonstra que os principais tipos de desastres desencadeados no municipio
de Natal entre 1991 e 2025 foram referentes as chuvas intensas, aos alagamentos e as enxurradas,
como pode ser visualizado na Figura 2B. Esses eventos sdo muito significativos no municipio,
corroborando com os resultados da modelagem e os achados apresentados ao longo deste trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os principais resultados da presente pesquisa, destaca-se que a modelagem baseada em
Loégica Fuzzy e SIG pode ser considerada eficiente para identificar areas com maior potencial de
ocorréncia de inundacdes e alagamentos em Natal/RN. Os resultados indicaram que cerca de 73%
do territério apresenta niveis Alto e Muito Alto de ameaga, com destaque para areas proximas as
lagoas urbanas e ao Rio Doce. A consisténcia da modelagem foi confirmada pela correspondéncia
com registros da Defesa Civil, das publicagdes da imprensa ¢ do Atlas de Desastres do Brasil.
Como limitagdo, destaca-se a utilizagdo de um conjunto basico de indicadores de bases de dados
com diferentes datas de aquisicdo e escalas espaciais e a auséncia de varidveis hidrologicas
dinamicas, como intensidade das chuvas e caracteristicas da drenagem urbana, aspectos que
poderao ser incorporados em estudos futuros, com o objetivo de ampliar a precisdo dos resultados e
subsidiar de forma ainda mais eficaz o planejamento urbano e a gestao de riscos de desastres.
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