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INUNDAÇÃO EM ÁREAS URBANAS

Agravado pelo processo de urbanização acelerada e sem

planejamento, que resultou na ocupação de áreas inadequadas,

como as várzeas e as margens de cursos d'água.
(JACOBI et al., 2013)

Introdução

IPT (2007)

INUNDAÇÃO

Processo de extravasamento das
águas do canal de drenagem para

as áreas marginais.

Indica a potencialidade de
ocorrência de processos naturais e
induzidos em uma dada área,
expressando-se segundo classes
de probabilidade de ocorrência.

SUSCETIBILIDADE

IPT (2007)IPT (2007)

Fonte: https://www.dgabc.com.br/Noticia/4279616/fortes-chuvas-provocam-alagamentos-em-vias-de-maua

https://www.dgabc.com.br/Noticia/3821639/paco-municipal-de-maua-fica-alagado-apos-fortes-chuvas-veja-videos


Objetivo

Mapeamento da suscetibilidade a inundações no
município de Mauá (SP)



Área de estudo
Região Metropolitana de São Paulo

População: 418.261
Área Territorial: 62,034 km² 
Densidade demográfica: 6.753,01
hab/km² 

Desde a década de 1990, Mauá tem
registros dos desastres

Últimos dez anos → aumento da
frequência e gravidade dos episódios de
inundação em Mauá

Fonte: IBGE (2022) e Atlas Digital de Desastres no Brasil, 2023



METODOLOGIA
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Fonte: Silva Junior (2015)

Figura 1 – Representação conceitual da
Lógica Clássica e da Lógica Fuzzy

O que é lógica fuzzy
Graus de pertinência variando entre 0 e 1 

Metodologia
Lógica Fuzzy Funções de pertinência fuzzy

As funções de pertinência fuzzy expressam o grau de pertencimento em relação a
algum atributo de interesse.
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Fluxo acumulado: 
Maior fluxo acumulado → maior
suscetibilidade

Altitude:
Menor altitude → maior suscetibilidade
Declividade:
Menor declividade → maior suscetibilidade
Distância à rede hidrográfica:
Menor distância → maior suscetibilidadde

Funções de pertinência fuzzy



Altitude fuzzificada

Declividade fuzzificada

Fluxo acumulado fuzzificado

Distância à rede hidrográfica fuzzificada

Área impermeável

Operador
gamma

Diferentes cenários do
mapa de suscetibilidade

a inundação

Metodologia
Lógica Fuzzy

Operador Gamma

Combina variáveis fuzzificadas. Uma escolha criteriosa de λ produz resultados que equilibram os efeitos restritivos do produto
fuzzy e os efeitos expansivos da soma fuzzy



RESULTADOS E DISCUSSÕES



Variáveis fuzzificadas

Fonte: Autoria própria



Muito Baixa 78,67 78,66 78,66 78,66 78,67 78,66

Baixa 18,99 27,69 32,14 31,64 30,26 27,56

Média 1,6 1,97 2,5 3,2 4,46 6,91

Alta 0,53 0,58 0,63 0,76 0,92 1,16

Muito Alta 0,21 0,23 0,26 0,27 0,31 0,34

Cenários Gamma

Fonte: Autoria própria

Tabela 1 - Percentual (%) das classes de
suscetibilidade para diferentes operadores Gamma



CONCLUSÕES E TRABALHOS
FUTUROS



Vantagens e
Limitações

Flexibilidade para gerar

múltiplos cenários;

Ausência de verdade de

campo dificulta definir o

cenário mais adequado.

Trabalhos
Futuros

Modelo HAND para
hidrografia;
Espacialização
populacional em áreas
suscetíveis a inundação;
Variáveis socioeconômicas
e ambientais;
Interseção dos cenários γ.
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