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METODOLOGIA

O objetivo desta metodologia é calcular o nimero estimado de pessoas
residentes em areas de risco de inundacdo no municipio de Fortaleza, com base
em dados geoespaciais fornecidos por diferentes instituices e dados censitarios
do IBGE (2022). O procedimento compreende quatro etapas principais: (i) coleta e
pré-processamento dos dados geograficos, (ii) definicdo das dreas de risco, (iii)
sobreposicdo com setores censitdrios e (iv) estimativa populacional nas areas
afetadas.

1 DADOS UTILIZADOS
Foram utilizados os seguintes conjuntos de dados:

e Areas de risco de inundagio:
o Defesa Civil de Fortaleza - Camadas de tipologia de risco (shapefile
Defesa_ Civil__Area_ de_ Riscos_ 2025_ Atualizado.gpkeg);
o FUNCEME - Areas com classificacio "Alto" e "Muito Alto" para risco
de alagamento
(alto__muito_ alto_ alagamento_ FUNCEME__V3.gpkg);
o FUNCEME - Risco de inundagdo no Rio Cocd - (Risco de
inundacao__Rio__coco_A_MA_ v3.gpkg).
e Limite municipal de Fortaleza:
o Fortaleza em Mapas -
Limite_ Administrativo__da__Cidade__de__ Fortaleza.geojson).
e Malha dos setores censitarios preliminares de 2022:
o IBGE - CE_Malha__Preliminar__2022.shp (restrita ao municipio de
Fortaleza).
Populagao por setor censitario:
IBGE - Tabela de agregados do Censo 2022
(Agregados__preliminares__por__setores__censitarios_ CE.csv),
contendo populacdo residente (vOOO1) e nimero de domicilios
particulares permanentes (vOOO7).
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Figura 1: Mapa das dreas de risco de inundacdo - Fortaleza CE, 2025.
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em Mapas.

2 PRE-PROCESSAMENTO E INTEGRAGAO DOS DADOS

Todos os dados espaciais foram transformados para o sistema de referéncia
geodésico WGS 84 (EPSG:4326), garantindo compatibilidade para analises
espaciais e visualizacbes em plataformas web como o leaflet. As geometrias com
dimensBes Z foram simplificadas para 2D (XY) e geometrias invalidas foram
corrigidas.

As dreas de risco foram divididas em dois grandes grupos:

e Areas da FUNCEME: unido das camadas alto__muito__alto_ alagamento__
FUNCEME_ V3 e Risco de inundacao__Rio_coco_A__MA_v3.

e Areas da Defesa Civil filtradas para incluir apenas as tipologias
associadas a inundacdo e alagamento, excluindo riscos como
deslizamento ou eros@io maritima.

As camadas resultantes foram fundidas formando a camada unificada de
areas de risco de inundacdo, denominada riscos_ funceme_ DC.

3 INTERSEGCAO COM SETORES CENSITARIOS

A malha censitdria do municipio foi unida a base de dados populacionais a
partir do cddigo do setor (CD__SETOR). Em seguida, foi calculada a area total de
cada setor em metros quadrados.

Utilizou-se operacdes de geoprocessamento para identificar setores
censitdrios que interceptam as dreas de risco. Posteriormente, a intersecdo
espacial exata foi realizada, gerando poligonos correspondentes apenas as
porcoes de setores sobrepostas a dreas de risco.
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Para cada setor intersectado, foi calculada:

a drea de intersecdo em m? (area_inter_m2);

a razdo entre a drea de intersecdo e a drea total do setor (perc_ area);

a populacdo estimada exposta (est_pessoas = perc_area x
populagdo_ total);

e 0 numero estimado de domicilios expostos (est_ domic = perc_ area x total
de domicilios).

4 CALCULO DO INDICADOR

A soma dos valores estimados para cada setor resultou no nimero total de
pessoas residentes em areas de risco de inundagao:

Y'populagao estimada exposta

% Pessoas em areas de risco (alagamento) =
Y Populagio total do municipio

De forma analoga, foi calculada a proporgao de domicilios em risco:

Y domicilios estimados expostos

% domicilios em areas de risco (alagamento) =
Ydomicilios do municipio

As estimativas finais foram extraidas dos objetos unificado_sf_pop (com
agregacdes por setor) e malha_setor (com totais municipais). O processo
considera a proporcionalidade de drea como proxy para a distribuicdo
populacional nos setores afetados.

INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO DE FORTALEZA
RUA ISRAEL BEZERRA, 570 — 3° ANDAR — DIONISIO TORRES * CEP 60.135-460
FORTALEZA, CEARA, BRASIL « IPPLAN.FORTALEZA.CE.GOV.BR - 2018.0882




2 IPPLAN

III' INSTITUTO DE PESQUISA
E PLANEJAMENTO DE FORTALEZA

5 EXEMPLIFICAGAO

Figura 2: Exemplo cdlculo com a drea de risco inserida no setor
230440005230103P.
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Exemplificando o calculo do indicador de residentes em dreas de risco para
0 setor 230440005230103P, conforme a Figura 2. Tem-se que: a area total do
setor é de 317.916 m? a drea de intersecdo com risco é de 21.002 m? o
percentual de area em risco é de 66% e o total de pessoas no setor (vOO1) é
500. Aplicando a férmula aos dados, estima-se que aproximadamente 330
pessoas desse setor vivem em area de risco, conforme a sobreposicdo espacial
entre o setor censitario e as dreas mapeadas como risco pela FUNCEME e pela
Defesa Civil. Em alguns casos, quando todo o setor estd inserido na area de risco,
considera-se, no entanto, que toda sua populacao se encontra exposta ao risco.

6 CONCLUSAO

A metodologia aplicada permitiu estimar a populacdo residente em areas de
risco de alagamento por meio da intersecdo espacial entre os setores censitdrios
e as dreas mapeadas como suscetiveis a alagamentos pela FUNCEME e pela
Defesa Civil.

Para o setor censitdrio 230440005230103P, como exemplo, verificou-se
gue aproximadamente 66% de sua area se sobrep&e as areas de risco, resultando
na estimativa de 330 pessoas expostas, de um total de 500 habitantes. Esse tipo
de andlise possibilita mensurar de forma mais precisa a vulnerabilidade territorial
de diferentes regides da cidade.

Ao considerar o total estimado para o municipio analisado é possivel
observar que cerca de 10,02% da populacdo reside em dareas de risco de
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alagamento e que aproximadamente 9,78% dos domicilios também estao
localizados nessas areas vulneraveis.

Esses resultados reforcam a importancia do uso de dados geoespaciais
integrados a informacfes sociodemograficas para o planejamento urbano,
definicdo de prioridades de intervencdo e formulacdo de politicas publicas
voltadas a reducdo da vulnerabilidade socioambiental. Além disso, destacam a
necessidade de monitoramento continuo e acdes estruturais e ndo estruturais
para mitigar os efeitos de eventos extremos, especialmente nas areas mais
suscetiveis a alagamentos.
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