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Introdução

❖ Conceito de Inundação

Fig. 1: Exemplo de Planície de Inundação. 

Fonte: CPRM, 2017.

As inundações urbanas são recorrentes desde a formação de cidades e aglomerados urbanos e

acontecem quando as águas de rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoamento

passam a ocupar áreas de infraestrutura urbana, tais como ruas, rodovias, moradias, entre

outros (TUCCI; BERTONI, 2003; RAMOS, 2013).



4

Introdução

❖ Inundações Urbanas

Fig. 2: Inundação Em Porto Velho, 2014. 

Fonte: G1 (2020).

Fig. 3: Equipe de Resgate em Inundação Em Porto Velho, 

2014. 

Fonte: G1 (2020).
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Introdução

❖ Objetivos

• Relacionar as manchas de suscetibilidade a inundação do município de Porto Velho, no estado

de Rondônia, fornecidas pela CPRM, com dados populacionais dos setores censitários do

censo demográfico de 2010 fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística

(IBGE) a partir da aplicação de inferência geográfica utilizando a lógica Fuzzy;

• Avaliar a acurácia vertical do MDEs ALOS World 3D-30m (AW3D30) e SRTM GL1 reamostrado

pela Alaska Satellite Facility (ASF), com resolução espacial de 12,5 m e TOPODATA.
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Metodologia

❖ Área de Estudo

Fig. 4: Mapa de Localização da Área de Estudo

• Município de Porto Velho (RO)

➢ Área: 34.090 km²

➢ Bioma: Amazônia

➢ Clima: Tropical superúmido

➢ População estimada em 2020: 

539.354

➢ Área do retângulo que 

envolve as manchas de 

suscetibilidade a inundação: 

8.093 km²
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Metodologia

❖ Diagrama OMT-G

Fig. 5: Diagrama OMT-G das etapas
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Metodologia

❖ Síntese dos Dados de Entrada

Quadro 1: Dados de entrada em ambiente SIG

Tipo Dado Extensão Fonte

Vetorial

Base Cartográfica

.shp

IBGE

Setores Censitários

Manchas de 

Suscetibilidade a 

Inundação CPRM

Pontos Cotados

Matricial

AW3D30

.tif

JAXA

SRTM GL1 ASF ASF

TOPODATA INPE

Tabulado
Base de Informações 

dos Setores
.xls IBGE
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Metodologia

❖ Somatório da População por Setor Censitário

Fig. 6: Mapa Coroplético Denotando a População Por Setor 

Censitário

Fig. 7: Mapa Coroplético Denotando a População Idosa Por Setor 

Censitário
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Metodologia

❖ Definição dos Graus de Risco Após o Resultado da Inferência Fuzzy

Intervalo

Grau de 

Risco

População 

Total

População 

Idosa

Médio 0 a 0,33 0 a 0,24

Alto 0,33 a 0,75 0,24 a 0,53

Muito Alto 0,75 a 1 0,53 a 1

Quadro 2: Graus de Alerta de Risco à População em Caso de Inundação
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Metodologia

❖ Seleção Amostral dos Pontos Cotados

Fig. 8: Malha de Pontos Cotados com Destaque para os Pontos 

Amostrados
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Metodologia

❖ Pré-processamento dos MDEs e Extração dos valores dos Pixels

Fig. 9: Recorte dos MDEs para a Área de Estudo
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❖ Análise Exploratória dos Erros

Erro ΔZ = 𝑍𝑀𝐷𝐸 − 𝑍𝑅𝑒𝑓

Estatísticas 

Derivadas
ΔZ𝑚í𝑛 ΔZ𝑚á𝑥 Δ𝑍 𝑆Δ𝑍 RMSE

Quadro 3: Síntese das Estatísticas Propostas

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
σ𝑖=1
𝑛 Δ𝑍𝑖

2

𝑛

• O RMSE é dado por:

Metodologia
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Resultados e Discussão

❖ Áreas de Alerta de Risco a População

Fig. 10: Manchas de Alerta de Risco à População.
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Resultados e Discussão

❖ Áreas de Alerta de Risco a População

Fig. 11: Manchas de Alerta de Risco à População Idosa.
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Resultados e Discussão

❖ Acurácia Vertical dos MDEs

Tabela 1: Resultados da Análise Exploratória dos Erros

MDE
𝚫𝐙𝒎í𝒏
(m)

𝚫𝐙𝒎á𝒙
(m)

𝚫𝒁

(m)

𝑺𝚫𝒁
(m)

RMSE 

(m)

AW3D30 -14,30 15,09 2,23 5,88 6,17

SRTM GL1 ASF -15,42 11,58 3,62 5,68 6,63

TOPODATA -14,30 13,09 5,23 6,50 8,23
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Resultados e Discussão

❖ Acurácia Vertical dos MDEs

Fig. 12: Dispersão dos Erros Verticais.
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Resultados e Discussão

❖ Acurácia Vertical dos MDEs

Fig. 13: Espacialização dos Erros em Isolinhas.
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Conclusões

• O método empregado para a reclassificação das manchas de suscetibilidade a inundação do

município de Porto Velho mostrou que apesar da incompatibilidade entre as geometrias, pode-

se ter indícios dos locais onde há um número de maior de pessoas expostas à ocorrência de

inundações.

• Concluiu-se que neste teste, o MDE AW3D30 apresentou menor RMSE em relação aos modelos

SRTM GL1 ASF e TOPODATA.

• Assim, sugere-se que os próximos estudos que objetivem obter Manchas de Suscetibilidade a

Inundação ou informações correlatas, utilizem diferentes MDEs providos por sensores orbitais

e avaliem os resultados alcançados, considerando magnitude e distribuição espacial dos

erros, de modo a selecionar o melhor resultado obtido.
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