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informacé&o de curvas de nivel, quadras e lotes, rede de drenagem existente e infra-
estrutura urbana (bocas-de-lobo, pocos de visita, rios e coérregos canalizados,
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1. INTRODUCAO

Os principais impactos que decorrem do desenvolvimento de uma éarea urbana
sobre os processos hidrolégicos, estdo ligados a forma de ocupacdo da terra, e
também ao aumento das superficies impermeéaveis em grande parte das bacias que se
localizam proximas a zonas de expansao urbana ou inseridas no perimetro urbano.

Desta forma, as bacias urbanas necessitam ser planejadas com seu
desenvolvimento futuro levado em consideracdo. Contudo, a falta de planejamento
adequado e as irregularidades na ocupacao descontrolada tornam esta tarefa bastante
dificultosa. Vale destacar que o desenvolvimento urbano brasileiro tem produzido
aumento significativo na frequiéncia de inundacdes e que em determinadas areas pode-
se constatar um aumento das vazdes em até 7 vezes.

Um dos maiores desafios do planejamento do uso da terra € o que se refere ao
uso sustentavel do ambiente que baseia-se em uma dinamica de transformac¢do com
igual énfase, nas dimensdes ambientais e humanas da paisagem e na consideragéo de
intervalo temporal que abranja diferentes geragcdes humanas. Desta forma, a utilizagao
de produtos de sensoriamento remoto, tais como, imagens e fotografias aéreas,
associadas aos SIG’s tornam-se de fundamental importancia, pois, contribuem com a
andlise da dindmica temporal da transformacdo de determinadas areas tais como as
bacias hidrogréficas.

O monitoramento e a aquisicdo de dados continuos proporcionam um controle
sobre o comportamento das bacias hidrograficas. Desta forma, o conjunto de dados
adquiridos requer ajustes constantes, e neste sentido os SIG's e os produtos de
Sensoriamento Remoto sdo importantes ferramentas nas analises e no auxilio do
armazenamento e utilizacdo de dados espaciais. Desta forma, as Geotecnologias,
através dos Sistemas de Informacéo Geograficas (SIG's) e do Sensoriamento Remoto
vém sendo utilizadas como importantes ferramentas, afim de subsidiar o planejamento,
as analises e as acdes em diversas areas de aplicacao do conhecimento.

Pesquisas na area de Geoprocessamento voltadas para Banco de Dados e
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) tiveram inicio na década de 60, variando
em terminologia de acordo com a area de aplicacdo a que se destinavam. O volume de
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informacBes manipuladas nestes sistemas €, normalmente, muito superior ao volume
percebido em sistemas de informagdes convencionais. Como componentes
responsaveis pelo armazenamento e recuperacdo de dados, a maioria dos SIG utiliza
um Subsistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e um Subsistema de
Cartografia Digitalizada. Um modulo coordenador do trabalho destes dois componentes
implementa, também, a interface com o usuario.

O emprego de um SGBD oferece diversas vantagens, entre elas podemos citar:
maior seguranga no gerenciamento da base de dados, utilizagdo de uma forma padréo
para o0s programas de aplicacdo definir e manipularem os dados, reducédo de
informacdes duplicadas, controle de acesso aos dados e garantia da consisténcia das
informagdes, mesmo em caso de falhas do sistema computacional. A tendéncia
identificada em centros de pesquisa assim como na industria € de integrar, no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), os armazenamento e gerenciamento das
informac0des cartograficas.

E neste sentido que este trabalho tem como objetivo especifico analisar o
crescimento urbano e os reflexos na macrodrenagem, utilizando-se do auxilio das
geotecnologias na avaliacdo e espacializacdo das areas urbanizadas. Vale ressaltar
que este trabalho é parte integrante do Projeto Plano Diretor de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Natal - PDDMA, que tem como objetivo geral,
gerar um banco de dados de parametros hidro — meteoroldgicos e do meio fisico para
estudo das bacias hidrograficas, como subsidio a elaboracdo do Plano Diretor de

Drenagem do Municipio.

2. JUSTIFICATIVA

As diferentes acdes do Plano Diretor de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais da Cidade do Natal —- PDDMA devem estar estruturadas por dados atualizados
e confiaveis, com aplicacbes que facilitem sua utilizacdo, possibilitando acesso
compartilhado e compromisso muatuo dos diversos segmentos da Administracdo

Municipal no sentido da manutencao de sua atualidade e confiabilidade.
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A importancia de um sistema cadastral € cada vez mais percebida na gestao de
informacdes de sistemas de drenagens urbanas. Este sistema precisa ser adequado
para atender a demandas do préprio cidadao, da Administracdo Municipal, e também
de todas as outras entidades e instituicbes que gerenciam os recursos hidricos
superficiais deste territorio. Considera-se primordial para a elaboracédo de um Plano de
Drenagem Urbana (PDD) a constru¢cdo de um sistema de gestdo cadastral, ampliando
assim a capacidade de registro em um sé local de todas as informagdes inerentes ao
PDDMA e também possibilitando as anélises, modelamentos e elaboracdo de projetos,
proporcionando um melhor planejamento administrativo das acdes e também a gestao
dos projetos a serem implantados.

A elaboracdo de uma base cartografica digital, com precisdo adequada a
representacdo do ambiente urbano e a estruturacdo de um banco de dados geogréfico
e cadastral dos diversos aspectos da drenagem urbana, € uma condi¢do capital para
atender e suportar as demandas da Administracdo Municipal no que diz respeito ao
planejamento e gestdo de seus projetos de drenagem. Neste sentido, este relatdrio
busca apresentar as agOes e conceitos desenvolvidos visando estabelecer as
condicdes para estruturagcdo do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) do Plano

Diretor de Drenagem da cidade de Natal.

3. RELATORIO DO BANCO DE DADOS

3.1. Metodologia

A metodologia referente ao Banco de Dados consiste na estruturagdo em meio
digital de toda a infra-estrutura existente da drenagem urbana, das zona Norte, Sul,
Oeste e Leste da cidade do Natal (bocas-de-lobo, pocos de visita, etc.) da base
elaborada em CAD (Computer Aided Design) para SIG (Sistema de Informacfes
Geogréficas), utilizando para tal operacdo o software ArcGis v. 9.2. bem como o
armazenamento e “reordenacdo” dos atributos em plataforma SIG. Além de associagao
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de mapas tematicos elaborados pelas equipes responsaveis pelos Estudos do Plano
Diretor de drenagem e Manejo de Aguas pluviais do Municipio de Natal.

Segundo a metodologia proposta no Plano de trabalho do PDDMA, os objetivos
deste trabalho eram os seguintes:

3.1.1. Objetivo Geral

e Geracdo e uso de um Sistema de Gerenciamento de Dados de Drenagens
(SGDD) com cadastro detalhado de todo o sistema de drenagem urbana da cidade de
Natal, apoiado por cartografia digital atualizada e georeferenciada; e

e Elaborar um Sistema de Informacdes Georeferenciadas (SIG) que permita
medir, analisar, diagnosticar e cadastrar os diversos segmentos do sistema de
drenagem de Natal, que envolve mais de 2 mil quildbmetros de redes de pequeno
diametro, bocas-de-lobo, e pocos de visita, varios rios e corregos canalizados, lagoas,

etc.

3.1.2. Objetivos Especificos

e Levantamento e identificagdo dos elementos envolvidos em aplicagbes de
geoprocessamento, relacionados com problemas ambientais e de planejamento da
drenagem urbana, ou seja, identificar as entidades da realidade que necessitam ser
capturadas e armazenadas para possibilitar as andlises geograficas e,
consequentemente, dar maior embasamento nas tomadas de deciséo; e

e Aplicacdo de técnicas de modelagem de sistemas de informacdo, que sdo
empregadas atualmente na modelagem de aplicacdes nao-geogréficas, para modelar
as aplicagbes dos projetos-piloto. Pretende-se com isso, medir o grau de adequacao de
tais técnicas e dos modelos de dados a elas subjacentes na modelagem de aplicacfes
geograficas em ambientes multidisciplinares. Organizacdo e estruturacdo das

informacBes e dados deste cadastro, georeferenciados no software ArcGis v. 9.2,
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visando a concepcdo de um banco de dados georeferenciado para que estas

informacdes possam ser consultadas, visualizadas, atualizadas e manipuladas.

3.2. Etapas Metodologicas estabelecidas no Plano de trabalho do PDDMA

Fase |

e Levantamento do acervo bibliogréfico, geocartografico, documentario e de
informacdes disponiveis em organismos e instituicdes sobre a area de estudo com
relacéo direta com o PDDMA,;

e Selecéo e aquisicdo de fotos aéreas e imagens de satélite; e

e Preparacdo da cartografia basica a ser elaborada, através de um SIG,

contendo as principais informagdes planialtimétricas na escala 1:25.000;

Fase Il

e Geracgao do cadastro detalhado de todas as obras e feicdes de infra-instrutura
existentes da drenagem urbana de Natal (bocas-de-lobo, e pocos de visita, rios e
corregos canalizados, lagoas, etc.) e plotagem das cartas tematicas para procedimento
de auditoria cartografica; e

e Organizacdo e estruturacdo das informacbes e dados deste cadastro,
georreferenciados no GIS ARCVIEW, visando a concepcdo de um banco de dados
para que estas informacdes possam ser consultadas, visualizadas, atualizadas e

manipuladas.

Fase Il

e Atualizacdo cartografica de aspectos fisicos e ambientais através do
processamento, interpretacdo e analise digital dos produtos de sensoriamento remoto
(imagens multiespectrais de satélite) tendo em vista 0 mapeamento das informacdes
com o estabelecimento de mapas tematicos (geologia, geomorfologia, unidades
ambientais, uso e ocupacéo, areas vazias) na escala 1:50.000;
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e Elaboracdo de mapas socioecondmicos do municipio tendo como base o censo
2000 (atualizado 2004) e a divisdo de bairros de Natal, proporcionando o cruzamento
de dados de saneamento, abastecimento de agua, populacdo, escolaridade, etc. com
os dados do PDD;

e Levantamento de campo para fins de reconhecimento da verdade terrestre sob
0 ponto de vista dos recursos naturais e checagem das informacfes obtidas a partir
das imagens de satélite para que possam ser geoprocessadas; e

e Elaboracao de acervo fotografico, por ocasido das visitas de campo, que sera

entregue juntamente com as informacdes digitais.

Fase IV

e Georeferenciamento da Base Topografica e da Planta Cadastral da cidade de
Natal (base ja existente em érgdos do municipio) e atualizacdo sobre imagens de
satélite;

e Preparacdo da cartografia basica a ser elaborada, através de um SIG,
contendo as principais informac¢des planialtimétricas na escala 1:25.000;

e Estudos e analise integrada do sistema de drenagens, caracterizacdo das
bacias elementares, cadastro do sistema de macro drenagem, caracterizacao estrutural
do sistema de macro drenagem, cadastro do sistema de micro drenagem, etc; e

¢ Implantacdo dos indicadores ponderados para bacias hidrograficas envolvendo
0 geoprocessamento de dados primarios, relacionamento e consolidacdo das tabelas
em banco de dados, exportacdo e manipulacdo das planilhas no Excel para efeito do
calculo dos indicadores para publicacéo, reexportacéo dos indicadores para o banco de

dados e geracdo dos mapas tematicos para publicacao

Fase V
e Criacdo e Implantacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) que
permita o modelamento de obras e do escoamento, delimitacdo de areas inundaveis e

a definicdo de areas de Bacias de Detencéo; e
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¢ Reestruturacdo do banco de dados atual para comportar as analises sobre o
novo conjunto de variaveis estabelecidas pelas equipes do PDD e pré-projetos de
drenagem urbana.

3.3. Analise dos Resultados

Observacdao: As figuras correspondentes ao SIG sao captura de telas do sistema SIG
DRENAGEM feitas diretamente na tela do computador onde se encontra armazenado o
Sistema do Banco de Dados, demonstrando assim as suas facilidades em termos de
visualizacdo para o modelamento do Plano de Denagens e também o quantitativo do
progresso do banco de dados, podendo-se avaliar em que estagio se encontra seu

desenvolvimento.

4. ELABORACAO DO BANCO DE DADOS

Figura 01 — Modelo Conceitual do Banco de dados deste projeto
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Figura 02 — Fluxograma da Estrutura de Informag¢des do Banco de dados deste projeto

nsesdo doy lLates
R-5
lnserpdordas realess

Sera utilizado o maior nivel que € o MURB - 5 que contém informacfes a nivel de
detalhe sobre Eixos viarios com nome e numeracao de esquina, Insercdo das quadras,
Insercdo dos Lotes e Insercéo das redes (no caso, os atributos da Rede de Drenagem).
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5. MAPAS TEMATICOS

Um dos objetivos desta atividade € elaborar a consolidacdo dos diversos estudos
e servicos executados pelos coordenadores setoriais nas tarefas de DIAGNOSTICO e
PREPOSICOES de maneira a se produzir um documento onde estejam encartados
todos os relatérios concebidos nestas duas tarefas. Ou seja, € 0 momento em que
todas as equipes (i) Estudos hidrologicos; (i) Estudos urbanisticos; (iii) Estudos
socioeconémicos; (iv) Estudos ambientais; (v) Estudos hidrogeoldgicos; e (vi) Estudos
de saneamento basico; completam os mapas produzidos e estes sao inserido no banco
de Dados (BD), também completam o Banco de dados as medidas estruturais
propostas nesse Plano Diretor de Drenagem e Manejo de aguas .

Esta etapa envolve também modelagens do sistema SIG para avaliacbes dos
planos propostos e avaliacbes das conseqiéncias de sua implantacédo, testes de
avaliacao do Sistema e instalagdo do SIG com respectivo banco de dados na SEMOPI.
Envolve também uma fase de treinamento dos técnicos da SEMOPI na operacao do
SIG e do seu Banco de Dados.

Segue abaixo a captura de telas paras os citados Mapas tematicos presentes no

Banco de dados.
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5.1. Estudos Hidrologicos

Figura 04 — Mapas das bacias de drenagem (roxo) e sub-bacias de drenagem (verde)

Figura 05 - Mapas dos pontos de inundac¢ao
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Figura 06 - Mapas das isécronas das sub-bacias

5.2. Estudos Urbanisiticos

Figura 07 — Mapa da macha urbana e tendéncia de crescimento
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Figura 08 - Mapa de indicadoes de parcelamento do solo

Figura 09 — Mapa do risco de deslizamento do solo

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

12



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 10 - Mapa do risco de eroséo do solo

Figura 11 - Mapa do risco de inundacao

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

13



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 12 - Mapa do risco de queda de barreira

Figura 13 - Mapa de presenca de forte verticalizagao por bairro
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Figura 14 - Mapa de projecéo da populacéao para 2010 por bairro

Figura 15 - Mapa da projecéo da populacao para 2018 por bairro
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Figura 16 - Mapa da projecéo da populacao para 2028 por bairro

Figura 17 - Mapas dos pontos criticos de drenagem
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Figura 18 — Mapa da taxa de infiltragéo por bacia de drenagem

Figura 19 — Mapa do coefiente de defllvio por sub-bacia de drenagem
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Figura 20 — Mapa do coeficiente de deflavio de sub-bacia de drenagem

5.3. Estudos Socioecondmicos

Figura 21 - Mapa da populacao total por bairro

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

18



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 22 - Mapa da populacao total masculina por bairro

Figura 23 - Mapa da populacao total feminina por bairro
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Figura 24 - Mapa da média de moradores por domicilio por bairro

Figura 25 - Mapa de Faixa etaria da populacédo por bairro (O Banco de dados apresenta
mapas de faixa etaria para intervalos de 5 anos de idade)
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Figura 26 - Mapa de numero de casas por bairro

Figura 27 — Mapa do numero de apartamentos por bairro
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Figura 28 - Mapa do numero de cdmodos por bairro

Figura 29 - Mapa do numero de domicilios coletivos por bairro
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Figura 30 - Mapa do numero de domicilios improvisados por bairro

Figura 31 - Mapa do numero da populacéo residente em domicilos permanentes por
bairro
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Figura 32 - Mapa do numero de domicilos proprios quitados por bairro

Figura 33 — Mapa do numero de domicilios em aquisicéo por bairro
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Figura 34 — Mapa do numero de domicilios alugados por bairro

Figura 35 - Mapa do numero de domicilios cedidos por empregadores por bairro
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Figura 36 - Mapa do numero de terrenos proprios por bairro

Figura 37 — Mapa do numero de terrenos cedidos por bairro
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Figura 38 - Mapa do indice de Desenvolvimento de Domicilios (IDM) por bairro

Figura 39 - Mapa do indice de Qualidade de Vida (IDV) da populacg&o por bairro
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Figura 40 - Mapa da média de anos de estudo da populagéo por bairro

Figura 41 - Mapa do numero da populacgao total alfabetizada por bairro
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Figura 42 - Taxa de alfabetizacdo da populacédo de 5 ou mais anos por bairro

Figura 43 - Mapa da renda média em salarios minimos da populacao por bairro
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Figura 44 - Mapa do numero de domicilios com renda menor que 0,25 salarios minimos

Figura 45 - Mapa do numero de domicilios com renda entre % e 1 salario minimos
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Figura 46 - Mapa do numero de domicilos com renda superior a 30 salarios minimos

Figura 47 - Mapa do numero de domicilios cujo responsavel ndo possuem renda
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Figura 48 - Mapa do numero de domicilios abastecidos por po¢o ou nascente por bairro

Figura 49 - Mapa do numero de domicilios com banheiro ou sanitario por bacia
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Figura 50 — Mapa do numero de domicilios abastecidos pela rede de agua por bairro

Figura 51 - Mapa do numero de domicilios que possuem fossa rudimentar
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Figura 52 - Mapa do numero de domicilios que possuem fossa séptica

Figura 53 - Mapa de porcentagem de atendimento por rede de esgoto por bairro
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Figura 54 - Mapa do numero de domicilios atendidos pela coleta de lixo

Figura 55 - Mapa do namero de domicilios com lixo incinerado
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Figura 56 - Mapa do numero de domicilios com lixo enterrado

Figura 57 - Mapa do numero de domicilios dispostos pelo lancamento a céu aberto
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Figura 58 — Mapa do numero de domicilios dispostos pelo langcamento em rios

5.4. Estudos Ambientais

Figura 59 - Mapas de Hipsometria e de Recursos Hidricos, adquiridos,
georeferenciados e inseridos no banco de Dados.
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Figura 60 - Zonas de protecdo ambiental e limites de bairros

Figura 61 - Mapa geoldgico da cidade de Natal
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Figura 62 - Mapa geomorfoldgico da cidade de Natal

Figura 63 - Mapa pedoldgico da cidade de Natal
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Figura 64 - Mapa de Uso e ocupacédo do solo da cidade de Natal

Figura 65 - Mapa de unidades geoambientais
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Figura 66 - Mapa de Areas de Preservacdo Permanente (APP PitimbU lei 8426/03 e
APP Potengi lei 7803/89)

5.5. Estudos Hidrogeoldgicos

Figura 67 — Mapa geoldgico (Hidrogeologia)
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Figura 68 - Mapa de linhas equipotenciais

Figura 69 - Mapa de linhas de isoprofundidade
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Figura 70 - Mapa de linhas de isonitrato

Figura 71 — Mapas de pogos com alta concentrag&o de nitrato
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Figura 72 - Mapas com alta concentracéo de coliformes fecais

Figura 73 — Mapas dos poc¢os da CAERN
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5.6. Estudos de Saneamento basico

Figura 74 - Mapas com as captacdes e suas divisoes

Figura 76 - Mapas das Estacoes elevatérias de esgoto existentes e projetadas
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Figura 76 - Mapas das estacdes de tratamento e estacoes elevatorias de
abastecimento de 4gua

Figura 77 - Mapas das Estacdo elevatorias de agua e de esgoto e Estacdes de
tratamento de 4gua e de esgotos suscetiveis a interferéncia no sistema de drenagem

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

46



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 78 - Mapa das Estacfes de tratamento de agua e de esgoto

Figura 79 - Mapa dos pontos criticos do sistema de drenagem
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Figura 80 - Mapa dos pocos para abastecimento de agua

Figura 81 - Mapa dos reservatorios de abastecimento de dgua e emissario de aguas
pluviais
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Figura 82 — Mapa da frequéncia de varricao

Figura 83 - Mapa de area de atendimento do sistema de abastecimento de agua
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Figura 84 - Mapa da frequéncia de atendimento da coleta de lixo
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6. LEVANTAMENTO CADASTRAL DA REDE DE DRENAGEM E OUTRAS
INFORMACOES DO BANCO DE DADOS

Cadastramento das Imagens de satélite adquiridas e tratadas neste projeto.

Figura 85 - Imagens dos satélites Spot e lkonos com detalhes da area do municipio de
Natal. Estas imagens foram adquiridas e georeferenciadas e se encontram ja inseridas
no Banco de Dados
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Figura 86 — Vista de um recorte do banco de dados onde se pode observar na imagem
superior a foto aérea georeferenciada com o overlay das curvas de nivel sobre esta. Na
outra imagem inferior temos um recorte mostrando o nivel de detalhe (Nivel MURB — 5)
com ruas, quadras, lotes, edificagbes e curvas de nivel
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Figura 87 - Vista de um recorte do banco de dados da area do Centro de Convencdes
da Via Costeira, onde se pode notar a composicao de trés niveis de informacao: (i) foto
aérea georeferenciada com o overlay das curvas de nivel, (ii) Recorte mostrando o
nivel de detalhe (Nivel MURB — 5) com ruas, quadras, lotes, edificacbes e curvas de
nivel, e (iii) Detalhe da area do Centro de Convencdes.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 88 - Vista de um recorte do banco de dados da area da Lagoinha (Ponta Negra),
onde se pode observar a composicdo de varios niveis de informagdo como a foto
aérea georeferenciada com o overlay das curvas de nivel, e detalhes das ruas,
quadras, lotes, edificacdes e curvas de nivel, e em destaque a area do Conjunto Ponta
Negra com seus atributos contidos no Banco de Dados.
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Figura 89 — Demonstrativo dos Niveis de Informacdo do banco de dados, com
destaque na imagem superior das possibilidades de habilitar ou desabilitar os niveis de
informacgao a serem visualizadas no SIG.
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Figura 90 — Recorte do banco de dados apresentando a analise da altimetria da area
do Centro de tradicbes gauchas (Ponta Negra) e detalhes da carta digitalizada do
Conjunto Ponta Negra.
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Atualizacéo do Sistema ARCGIS e estruturacao do banco de dados contendo as
informacdes e analise integrada do sistema de ruas, quadras, lotes e edificacdes,
cadastro do sistema de macro drenagem, caracterizacdo estrutural do sistema de
macro drenagem.

Figura 91 — Recorte do banco de dados apresentando uma consulta sobre a altimetria
de uma lagoa de estabilizacdo localizada proxima do Shopping Praia Mar (Ponta
Negra).
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13A

13B

Figura 92A e 92B - Recorte do banco de dados da area da Lagoa do Centro de
Tradicbes Gauchas (CTG - Ponta Negra), onde foi realizada uma consulta no Banco de
dados para se conhecer a cota (altimetria) da area do CTG (33m) para avaliacdo da
area a ser atingida em caso de inundacédo da lagoa ao lado, de cota 30m (imagem
13b).
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Figura 93 - Modelo Digital do Terreno da area da Lagoinha (Ponta Negra) onde pode-
se observar as fotos aéreas mosaicadas e integradas ao relevo do terreno. Modelo em
trés dimensdes (3D da altimetria) com as feicbes reais das drenagens, onde pode-se
observar as partes altas e 0os canais mais baixos das drenagens.
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Figura 94 - Modelo Digital do Terreno da area da Lagoinha (Ponta Negra) onde pode-
se observar as fotos aéreas mosaicadas e integradas ao relevo do terreno. Modelo em
trés dimensdes (3D da altimetria) com exagero vertical para realcar as fei¢cdes reais das
drenagens, onde pode-se observar as partes altas e os canais mais baixos das
drenagens.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 95 - Modelo Digital do Terreno da area da Lagoinha (Ponta Negra) destacado
em niveis de altimetria e baseado nas imagens mostradas acima (Fig 93 e 94).
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Insercdo no Banco de Dados do cadastro executado pelas demais equipes do
projeto, contendo todas as obras e feicdes de infra-instrutura existentes da drenagem
urbana de Natal (bocas-de-lobo, pogos de visita, rios e cérregos canalizados, lagoas,

etc.) juntamente com respectiva plotagem das informacdes em cartas.

Figura 96 — Mostra o Banco de Dados com a plotagem das obras e feicGes de infra-
instrutura existentes da drenagem urbana de Natal (bocas-de-lobo, pocos de visita, rios
e corregos canalizados, lagoas, etc.) juntamente com as curvas de nivel do terreno.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 97 — Semelhante a anterior (fig 96), somente que nesta visdo foram retiradas as
curvas de nivel. Isto mostra uma das ferramentas do banco de dados que permite
visualizar os niveis de informacdo que se desejar e combinar e modelar entre eles.

Figura 98 — Semelhante as figuras anteriores (fig. 96 e 97), somente que nesta visédo
foram acrescentadas as fotos aéreas da é&rea, novamente permitindo visualizar os
niveis de informacédo que se desejar e combinar e modelar entre eles
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 99 — Mostra uma ampliacdo do Banco de Dados com a plotagem das quadras e
ruas juntamente com as obras e feigGes de infra-instrutura tendo ao fundo as fotos
aéreas da éarea.

Figura 100 — Mostra uma ampliacdo maior da figura anterior com destaque para 0s
detalhes das fei¢cdes de infra-instrutura da drenagem urbana de Natal (bocas-de-lobo,
pocos de visita, canais, ligacoes, etc.)
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 101 — A mesma imagem da figura anterior (fig.100) tendo ao fundo tendo ao
fundo as fotos aéreas da area.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 102 — Vista geral do banco de dados de toda Natal, com os niveis de informacéao
de curvas de nivel, quadras e lotes, rede de drenagem existente e infra-estrutura
urbana (bocas-de-lobo, pocos de visita, rios e corregos canalizados, lagoas, etc.).
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 103 — Vista geral do banco de dados de toda Natal, com os niveis de informacao
de curvas de nivel, quadras e lotes, rede de drenagem existente e infra-estrutura
urbana (bocas-de-lobo, pocgos de visita, rios e corregos canalizados, lagoas, etc.). e ao
fundo as fotografias aéreas georeferenciadas. Notar do lado esquerdo da figura o
painel com os diversos niveis de informacdes que posso habilitar ou desabilitar de
acordo com o que quero visualizar na tela.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Elaboracéo do Sistema ARCGIS e estruturacdo do banco de dados contendo as
informacgdes e dados do cadastro,

Figura 104 — Sistema ARCGIS em execucédo, apresentando uma consulta ao Banco de
Dados. Como o Banco de dados é relacional e orientado a objeto, qualquer informacéao
gue quero consultar no universo de milhares de dados existentes no banco, posso
fazer a pesquisa diretamente na base de dados e apresentar o resultado na tela.

Neste exemplo acima, foi feita uma consulta na linha a tabela (veja assinalado
no painel a esquerda da imagem) para visualizar seus elementos no mapa. Ali estes
aparecem em AMARELO.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 105 — O Sistema ARCGIS em execucdo, apresentando uma consulta ao Banco
de Dados. A consulta € a mesma da figura anterior, somente difere porque aqui foi
colocada a foto aérea georeferenciada ao fundo.

Neste exemplo foi feita uma consulta na linha CGZN ITEM 2.1 para visualizar
seus elementos no mapa.

Na foto esta destacado em AMARELO o poco de visita 54 e no banco de dados
deste poco (tabela) pode-se ver seus dados e atributos, como sua altura (H) 4,227, a

cota do fundo 38,063, a cota da boca 42,29 e seu diametro (diam) 0,6.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 106 — O Sistema ARCGIS em execugédo, apresentando uma consulta ao Banco
de Dados. A consulta é semelhante a consulta anterior, mudando o nimero do poco de
visita. Na foto esta destacado em AMARELO o poco de visita 53 e no banco de dados
deste poco (tabela) pode-se ver seus dados e atributos, como sua altura (H) 1,22, a
cota do fundo 39,03, a cota da boca 40,35 e seu diametro (diam) 0,6.

Desta forma como mostrado nas figuras 105 e 106 o sistema pode localizar
qualguer um entre os milhares de pocos de visita e além de localizar o elemento, pode

mostrar seus atributos.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 107 — O Sistema ARCGIS em execugéo, apresentando uma consulta ao Banco
de Dados. A consulta € semelhante a consulta anterior, apenas mudando o niumero do
poco de visita. Na foto esta destacado em AMARELO o poco de visita 61 e que fica em
outra linha de drenagem, perpendicular a linha anterior.

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

71



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 108 — Detalhe do Sistema ARCGIS, apresentando em destaque a malha da
infra-estrutura da drenagem sobre 0 mapa do municipio com ruas e quadras e sobre
estas, com destque em rosa as diversas bocas de lobo ja cadastradas.
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Figura 109 — Detalhe do
Sistema ARCGIS,
apresentado em destaque 3
visOes diferentes da malha da
infra-estrutura da drenagem
(destacada em amarelo) sobre
0 mapa do municipio com ruas
e quadras e sobre estas, com
destque em rosa as diversas
bocas de lobo ja cadastradas.

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 110 — Visdo Geral do Banco de dados, ja implementado no Sistema SIG, onde
pode-se ver a Zona Norte de natal com suas respectivas feicdes de drenagem.

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

74



“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 111 — Visao Geral do Banco de dados (Zona Norte)
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 112 — Visao Geral do BD com os Poc¢os de visita e Linhas, com suas labels em
CAD.

Figura 113 - Rios, lagos e lagoas da zona oeste com divisdo de bairros
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 114 - Pocos de visita ndo executados (magenta) e executados (azul).

Figura 115 - Arruamento e pocos de visita
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 116 - Linhas de galerias, pocos de visita e labels. Destaque para consulta ao BD
do SIG.

Figura 117 - Linhas de galerias, Pocos de visita e labels, tabela de atributos dos PV’s
em SIG.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 118 - Pocos de visita contidos na bacia 03 selecionados no SIG.

Figura 119 - Pocos de visita e arruamento sobre a imagem aérea
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 120 - Pogos de visita sobre modelo digital de terreno

Figura 121 - Pocos de visita arruamento, curvas de nivel e labels em CAD e SIG.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 122 - Pocos de visita e arruamento sobre MDT (Modelo Digital de Terreno)

Figura 123 - Pocos de visita (executada em azul e ndo executada em magenta) e
limites de bacias (roxo) e sub-bacias (verde).
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 124 - Pocos de visita linhas de distribuicdo

Figura 125 - Pocos de visita linhas de distribuicdo (consulta ao banco)
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 126 — Elementos de drenagem, arruamento e imagens em uma so visualizacao.

Figura 127 - Pocos de visita e galerias sobre imagens.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 128 - Pocos de visita e galeria sobre Modelo Digital de Terreno.

Figura 129 - Pocos de visita e galeria com arruamento sobre Modelo Digital de Terreno
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 130 — Vista Parcial do banco de dados.

Figura 131 - PV’s e seus valores desenhados, tubos, arruamento e nomes das ruas e
curvas de nivel.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 132 - PV’s e seus valores desenhados, tubos, arruamento e nomes das ruas.

Figura 133 - PV’s e seus valores desenhados, tubos e nomes das ruas.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
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humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 134 - Sobreposicao da figura anterior ao mapa de uso e ocupacao do solo.

Figura 135 - Sobreposicao dos PV’s e tubos ao mapa das ZPA'’s e indicacéo da ZPA
zotoposta.
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todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
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Figura 136 - Sobreposi¢ao dos PV’s ao Modelo Digital de Terreno.

Figura 137 - Sobreposicao dos PV’s ao modelo digital de terreno junto com curvas de
nivel
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contando com servidores competentes e valorizados, primando
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Figura 138 - Sobreposicao dos PV’s e tubos ao mosaico de fotografias aéreas.

Figura 139 - Sobreposicao dos PV’s e tubos ao mosaico de fotografias aéreas.
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Figura 140 - Sobreposi¢ao dos PV’s, tubos e arruamento ao mosaico de fotografias
aéreas.

Figura 141 - Sobreposi¢do dos PV’s, tubos, arruamento e curvas de nivel as fotografias
aereas.
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Figura 142 - Sobreposicao parcial dos PV'’s e tubos as fotografias aéreas.

Figura 143 - Sobreposicéo parcial dos pv's, tubos e arruamento as fotografias aéreas
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Figura 144 - Sobreposicao parcial dos pv’s, tubos, arruamento e curvas de nivel as
fotografias aéreas.

Figura 145 - Detalhe para os dados dos pv’s em planta, os pv’s e os tubos
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Figura 146 - Consulta das informacdes contidas no PV em verde

Figura 147 - Figura anterior completamente posicionada sobre fotografias aéreas
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Figura 148 - Figura anterior sem fotografias aéreas

Figura 149 - PV’s e divisdo de bacias e suba-bacias de drenagem
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Figura 150 - Selecéo por atributos: PV’s pertencentes a determinada bacia

Figura 151 - Resultado da selecéo por atributos
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 152 - Resultado da selecéo por atributos em tabela

Figura 153 - Resultado da selecéo por atributos em tabela
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Figura 154 - Selecéo por atributos: profundidade maior que 5 m

Figura 155 - Resultado da selecédo por atributos
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Figura 156 - Resultado da selecédo por atributos em tabela

Figura 157 - Resultado da selecéo por atributos em tabela
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Figura 158 - PV’s, tubos, arruamento e divisdo de bacias

Figura 159 - PV’s, tubos, arruamento e divisdo de bacias, rios e lagoas
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Figura 160 - Sobreposi¢ao dos PV'’s e arruamento sobre o mapa de uso e ocupagao do
solo

Figura 161 - Sobreposicao dos PV’s e arruamento sobre o mapa das ZPA’s
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contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 162 - Sobreposicao dos PV’s e arruamento sobre o modelo digital de terreno da
zona sul

Figura 163 - Sobreposicao dos PV’s sobre o modelo digital de terreno da zona sul
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Figura 164 - Sobreposicao dos PV’s ao mosaico de fotografias aéreas da cidade

Figura 165 - Detalhe da figura anterior
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Figura 166 - Detalhe da figura anterior

Figura 167 - Arruamento, PV’s e tubos
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Figura 168 - Imagem mostrando divisdo de bacias, arruamento e PV’s

Figura 169 - Arruamento, PV’s, temas de drenagem e nomes das ruas
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Figura 170 - Curvas de nivel, arruamento, PV’s, temas de drenagem e nomes das ruas

Figura 171 - Curvas de nivel, arruamento, PV’s, temas de drenagem e nomes das ruas
(detalhe)
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Figura 172 - Detalhe para os valores dos PV’s em planta, arruamento, curvas de nivel e
nome das ruas

Figura 173 - Detalhe para os valores dos PV’s em planta, arruamento e nome das ruas
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Figura 174 - Figura anterior sobreposta ao mapa de uso e ocupacao do solo

Figura 175 - Consulta ao atributo de uso e ocupacao do solo da area
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Figura 176 - Sobreposicao da figura anterior a fotografia aérea da cidade

Figura 177 - Detalhe para valores dos PV’'s em planta, arruamento, tubos executados e
PV’s sobrepostos e ndo sobrepostos a fotografia aérea
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Figura 178 - Figura anterior completamente sobreposta a fotografia aérea

Figura 179 - Figura anterior acrescida de curvas de nivel
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Figura 180 - Figura anterior com retirada parcial das fotografias aéreas

Figura 181 - Tubos, PV’s e seus valores sobrepostos e ndo sobrepostos a fotografia
aérea
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Figura 182 - PV’s e tubos sobrepostos ao modelo digital de terreno

Figura 183 - Figura anterior acrescida de ruas e nomes de ruas
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Figura 184 - Espacializacao do dado em tabela dos PV’s no terreno

Figura 185 - Outra consulta no mesmo aspecto
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contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
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Figura 186 - Selecao por atributos, todos os PV’'s de uma determinada bacia

Figura 187 - Resultado da selecéo por atributos
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Figura 188 - Exibicdo dos dados selecionados em tabela

Figura 189 - Exibicdo dos dados selecionados em tabela
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todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
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melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 190 - Exibicdo dos dados selecionados em tabela

Figura 191 - Comparacéo dos PV’s com zonas de alta incidéncia de nitrato
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
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Figura 192 - Comparagéo dos PV’s com zonas de alta incidéncia de coliformes

Figura 193 - PV’s sobrepostos as ZPA’s municipais
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 194 - PV’s sobrepostos ao estudo de uso e ocupacédo do solo do municipio

Figura 195 - PV’s sobrepostos ao mosaico de fotografias aéreas do municipio
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Figura 196 - PV’s sobrepostos ao modelo digital de terreno da zona leste

Figura 197 - Figura anterior acrescida dos limites das bacias
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
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humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Figura 198 — PV’s proposicéo (vermelho) para a solucao dos pontos criticos na zona
oeste com divisdo de bacias (roxo) e sub-bacias (verde).

Figura 199 — PV’s (executada em azul, ndo executada em magenta e proposicdo em
vermelho) com divisdo de bacias (em roxo) e sub-bacias (em verde).
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Figura 200 - PVs sobre limites das bacias e areas vazias.
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
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Figura 201 — temas presentes no Banco de dados
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
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