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Nos tltimos anos, o numero de estudos sobre os desastres naturais hidrolégicos
cresceu consideravelmente no mundo todo, ampliando seus métodos e técnicas de
analise. Neste contexto, o presente artigo teve como objetivo, por meio de revisao
sistemdtica, analisar como os estudos sobre vulnerabilidade socioambiental a esses
eventos (inundacdes, enchentes e alagamentos) vém sendo desenvolvidos. Foram
consultadas as bases bibliograficas Web of Science, Scielo, Scopus, Science Direct. Os
resultados apontam que néo ha consenso cientifico quanto ao uso dos indicadores
de vulnerabilidade social. O conceito de vulnerabilidade estd presente nos estudos,
o que ndo ocorre totalmente com a susceptibilidade ambiental. Mais de 50% dos
estudos foram publicados nos tltimos seis anos e concentrados em paises com altos
quantitativos de desastres pluviométricos, o que evidencia os alertas e a atencao
destinada ao tema. Em relacéo aos métodos empregados, a modelagem matematica
predomina, com destaques para os modelos deterministicos e amplo uso das geotec-
nologias.

PALAVRAS-CHAVE: desastres naturais; inundagdes; revisdo de literatura;
geotecnologias.

In recent years, the number of studies on hydrological natural disasters has grown
considerably worldwide, expanding their methods and analysis techniques. In this
context, this article aims, through a systematic review, to analyze how studies on
social and environmental vulnerability to these events (floods, floods and flooding)
have been developed. The bibliographic databases Web of Science, Scielo, Scopus,
Science Direct were consulted. The results show that there is no scientific consensus
regarding the use of social vulnerability indicators. The concept of vulnerability is
present in the studies, which is not entirely true of environmental susceptibility.
More than 50% of the studies were published in the last six years and focused on
countries with high amounts of rainfall disasters, which highlights the alerts and
attention given to the topic. Regarding the methods used, mathematical modeling
predominates, with emphasis on deterministic models and wide use of geotechnolo-
gical ones.

KEYWORDS: natural disasters; floods; literature review; geotechnologies.
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Introducao

Os desastres naturais pluviométricos nas cidades
intensificaram nos ultimos 20 anos (Jenkins et al.,
2018). A este aumento, Igbal et al. (2018) apontam
os reflexos do crescimento urbano sem planeja-
mento de muitas cidades, associadas as falhas
no gerenciamento e protecao das dreas de risco.
Os prejuizos humanos e materiais sdo enormes
e afetam, aproximadamente 25% da populacao
mundial (Criado et al., 2019).

No Brasil, entre os anos de 2000 a 2015, segundo
estudos de Rasch (2016), 90% dos desastres natu-
rais com maiores impactos foram proporcionados
pelos eventos extremos de chuvas associados a
ma gestao dos érgdos publicos.

Paraciéncia, o desafio é sistematizar as meto-
dologias que envolvem os estudos que identificam
as areas de riscos ou susceptiveis aos desastres
pluviométricos (Provitolo, 2007; Grahn e Nyberg,
2017). Wu et al. (2021), ao proporem medidas para
mitigacdo dos desastres, oriundos de enchentes
provocadas por tempestades, em quatros cidades
na China, acrescentam que paraalém dos estudos
destinados a identificacdo de dreas de riscos,
deve-se avaliar o grau de vulnerabilidade das
populacoesinseridas nos ambientes susceptiveis
¢é o maior desafio.

0 desafio apontado por Wu et al. (2021) e co-
rroborado por Garbutt et al. (2015), apontam que
os estudos sobre vulnerabilidade das populagdes
aos desastres naturais, em grande quantidade, séo
desconectados a estudos prévios que apontem para
identificacdo das areas de riscos ou susceptiveis
aos eventos extremos de chuvas.

Outro eixo de discussdo sdo as bases concei-
tuais. E comum observar em variados estudos,
que focam na temadtica dos desastres naturais, a
confusdo conceitual entre as defini¢des de risco,
susceptibilidade e vulnerabilidade aplicados aos
citados estudos. Tal problema perpassa as areas
de conhecimento da base de desenvolvimento dos
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estudos e semelhangas em algumas variaveis con-
ceituais. Kumpulainen (2006), por exemplo, destaca
a abrangéncia que o conceito de vulnerabilidade
tem e suas varias dimensoes. Ou seja, como sio
varias areas cientificas que desenvolvem estudos
sobre o tema, é comum visGes diferenciadas e
pequenas confusdes conceituais.

Diante do apresentado, é evidente a neces-
sidade de uma revisao sistematica que busque
levantar quais estruturas metodoldgicas vém sendo
desenvolvidas nos estudos que foquem sobre as
susceptibilidades ambientais aos desastres natu-
rais pluviométricos e como estes estudos estado
associados as pesquisas sobre a vulnerabilidade
das populacdes urbanas aos citados desastres.
Associa-se a esta necessidade, a importancia de
elucidar as diferencas conceituais entre risco,
susceptibilidade e vulnerabilidade aplicados nos
estudos voltados para os impactos dos eventos
extremos pluviométricos em areas urbanas.

Uma revisdo sistematica pode ser entendida
como um estudo cujo objetivo é responder ques-
toes especificas aplicando métodos explicitos e
sistematizados com intuito de avaliar conceitos,
métodos e/ou resultados de estudos sobre um
tema especifico (Martins e Junior, 2018).

Neste contexto, o presente artigo teve como
objetivo, através de uma revisdo sistematica,
analisar como os estudos sobre vulnerabilidade
socioambiental aos eventos extremos pluviomé-
tricos (inundacdes, enchentes e alagamentos) vém
sendo desenvolvidos, com destaque para o uso
conceitual, distribui¢@o temporal e espacial, uso
das ferramentas geotecnoldgicas e a modelagem
central empregada nos estudos.

Materiais e métodos

Visando alcangar os objetivos propostos proce-
deu-se a revisdo sistemdtica da literatura; foram
consultados artigos disponiveis nas bases de dados:

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



PANORAMA DOS ESTUDOS SOBRE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

AOS EVENTOS PLUVIOMETRICOS EXTREMOS, pp. 166-179

Web of Science; Scielo, Scopus e Science Direct. Plata-
formas que apresentaram maiores concentragdes
de artigos sobre a tematica central deste estudo.
Com intuito de abranger um maior numero de
estudos possiveis, ndo houve recorte temporal
especifico de inicio dos estudos, porém o ano de
limite de andlise foi até 2020.

A busca inicial teve interesse em selecionar
estudos com foco na vulnerabilidade socioam-
biental das populacdes urbanas aos desastres
naturais pluviométricos (inundagdes, enchentes
e alagamentos), os quais apresentassem em sua
construcdo um estudo prévio sobre a susceptibili-
dade ambiental das cidades aos citados desastres.
Além dos requisitos anteriores, incluiu-se nos cri-
térios de selecdo o processamento e apresentacio
dos resultados a partir do uso das ferramentas
geotecnologicas.

No campo de busca dos artigos, nas bases biblio-
gréaficas selecionadas, foi utilizada a combinagdo
de palavras-chave eminglés: “urbanvulnerability”
(flood* OR overflow OR inundation™ OR flooding).
Os operadores “OR” (“ou”, em portugués), foram
utilizados para relacionar as diversas termino-
logias, individualmente, com a vulnerabilidade
social urbana.

Nesse sentido, os operadores possibilitaram
encontrar quantidades maiores de estudos. Essa
medida sejustifica pela diversidade de sinonimos
paracategoria pesquisada. Por suavez, os asteris-
cos (*) tiveram a funcéo de buscar pelos termos
no plural e palavras derivadas. Como resultado
da busca foram localizados 321 estudos.

Também foram utilizados estudos daliteratura
cinza, ou seja, aqueles que ndo foram identificados
nos buscadores apontados anteriormente, porém
comigual relevancia para o estudo. Nesse contex-
to, foram selecionados 30 estudos entre artigos
cientificos publicados em periddicos nacionais,
dissertagoes, livros e teses que nao apareceram
em nenhuma base de dados consultada.
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Apésselecdo dos estudos pelas palavras-chave,
foirealizadaumatriagem inicial para eliminagéo
de materiais duplicados, ou seja, aqueles presentes
em duas oumais plataformas. Na segunda triagem
foi realizada analise dos titulos e resumos dos
artigos, sendo eliminado estudos que destoavam
dos objetivos dessa pesquisa.

Para terceira triagem, os textos foram ava-
liados integralmente e submetidos aos critérios
de inclusdo demonstrado na TABELA 1. Foram
selecionados para discussdo entdo, os trabalhos
que responderam ‘sim’ para todos os critérios.

TABELA 1. Critérios estabelecidos para inclusao
dos estudos na ultima triagem.
FONTE: AUTORES, 2021

O estudo avalia/analisa a vulnerabilidade social
das populagdes urbanas frente aos eventos
pluviométricos extremos (inundacdes, enchentes
e/ou alagamentos)?

1° Critério

2° Critério | O estudo emprega o cruzamento de informagdes
relacionadas aos sistemas fisicos-naturais com
atributos de anélise social para atingir a analise

da vulnerabilidade?

3° Critério | O estudo emprega materiais e métodos cujos
resultados sdo apresentados através de mapas

e cartas?

Osseguintes critérios de inclusdo selecionaram
ostrabalhos que, além de discutirem os desastres
naturais pluviométricos de interesse, abordam a
relacdo dos mesmos com a vulnerabilidade social
urbana. Esses, por sua vez, também apontam
metodologias de mapeamento que utilizem dessa
relacdo para andlise e mitigacdo dos desastres.

Também foram avaliados, entre os estudos
selecionados na ultima triagem, as discussdes
conceituais entre vulnerabilidade, risco e/ou sus-
ceptibilidade das populaces urbanas aos eventos
pluviométricos extremos.

Resultados e discussao

Nasbases de dados consultadas foram identificados
43 estudos depositados na Scielo, 157 na Science
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Direct, 60 na base da Scopus, 52 na Web of Science e
30naliteratura cinzenta, totalizando 351 estudos
publicados entre os anos de 1997 a 2020. Apos a
primeira triagem 65 estudos foram excluidos,
visto que eram repetidos, ou seja, presente em
mais de uma base de dados (FIGURA 1).

Na segunda triagem, 218 estudos foram ex-
cluidos por ndo contemplarem os objetivos deste
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estudo, ou seja, ndo apresentaram ligacoes entre a
vulnerabilidade social das populacdes residentes
nasareas urbanas aos eventos pluviométricos ex-
tremos com focos nasinundacdes e/ou enchentes
e/ou alagamentos. Na tltima triagem, apenas 24
estudos foram selecionados para avaliagdo apro-
fundada. Esses estudos responderam aos critérios
apresentados na TABELA 1.

FIGURA 1. Dinamica da triagem de analise dos estudos selecionados para revisado.
FONTE: AUTORES, 2021

) C Identificacéo )

Numero de registros identificados nos
bancos de dados: Scielo (43), Science
Direct (157), Scopus (60), Web of
Science (52) + Literatura cinza (30).

Total: 351

)

1° triagem: duplicatas

Selecao

) (

N. de registros selecionados: 291

N. de registros excluidos: 60

Numéro de registros excluidos: 208

2° triagem: titulo/resumo ———» (Critério: ndo abordar o tema central do

estudo e as categorias especificas
(inundagdes, enchentes ou alagamen-
tos).

3° triagem: textos completos (83)

Elegibilidade

C Incluséo ) (

N. de registros Elegiveis: 26

Numéro de registros excluidos: 57
Critério: ndo responderem aos trés
critérios propostos

N. de registros inclusos no estudo: 26

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



PANORAMA DOS ESTUDOS SOBRE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

AOS EVENTOS PLUVIOMETRICOS EXTREMOS, pp. 166-179

Base conceitual nos estudos

selecionados: vulnerabilidade,

risco e susceptibilidade
Paraanalise dos conceitos foi adotada a definicdo
devulnerabilidade trabalhada por Freitas e Cunha
(2013) e Santos (2015), em que a vulnerabilidade
social é definida como um conjunto de caracteris-
ticas que expoem determinados grupos sociais ou
individuo a um perigo de ordem socioambiental
e, a capacidade destes em antecipar, enfrentar,
resistir, lidar e se recuperar dos impactos negati-
vos produzidos por determinada agdo de perigo.

Defini¢do muito préxima do Relatdrio sobre
a Situacao Social Mundial (ONU, 2003), em que a
vulnerabilidade é apresentada como um estado
de exposicdo alta a riscos em combinacao com a
capacidade reduzida em se proteger ou defender-se
contra os riscos e lidar com suas consequéncias
de cardter negativo.

Apreda et al. (2019) destacam que a vulnerabi-
lidade é considerada como exposicdode pessoase
ecossistemasaum determinadorisco oriundo dos
eventos extremos de origem natural. Ja no artigo
de Rasch (2016), ao desenvolver uma revisao de
estudos sobre vulnerabilidade urbana a autora
fundamenta sua posi¢do ao considerar vulnerabili-
dade como exposicdo deum grupo oucomunidade
aum perigo especifico, ouseja, comolidar comos
impactos oriundos dos riscos expostos.

Para Nur e Shrestha (2017), a vulnerabilidade
é determinada por restri¢cdes socioeconoémicas
e institucionais de grupos sociais, os quais tém
limitagoes para lidar com tensoes e problemas
externos. Riberio Neto et al. (2016) acrescenta que
a vulnerabilidade representa o somatério entre
susceptibilidade e a capacidade das populacdes
lidarem com o problema em questao.

Observa-se que nos estudos de Rasch (2016),
Riberio Neto et al. (2016) e Nur e Shrestha (2017),
onde o conceito de vulnerabilidade social é mais
trabalhado, as definicdes assemelham as apre-
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sentadas pela ONU (2013). Freitas e Cunha (2013)
e Santos (2015), discutidas anteriormente.

Nos estudos em que o conceito de vulnerabi-
lidade social néo é apresentado percebe-se que
na estrutura metodoldgica os indicadores de
vulnerabilidade apontam para elementos que
apresentam exposi¢do a riscos e a capacidade e
resiliéncia das populacdes envolvidas nos estudos,
culminando indiretamente com as defini¢Ges
apresentadas anteriormente. Neste contexto, a
TABELA 2 apresenta os indicadores empregados nos
estudos de vulnerabilidade social de populagdes
urbanas aos eventos pluviométricos extremos.

Observando a TABELA 2, percebe-se uma va-
riacao de indicadores de cunho social e alguns
direcionados aos sistemas fisicos naturais, ora
presentes como indicadores de exposicdo oracomo
indicador de resiliéncia. Esta mescla deixa claro
que ndo ha um consenso naliteratura selecionada
que separe quais podem ser empregados no eixo
de exposicao e/ou no eixo de resiliéncia. Outros
10 estudos ndo deixaram claros o posicionamento
dos indicadores de vulnerabilidade social entre
expositores e resilientes, foram eles: Provitolo
(2007); Dewan (2013); Lakhdar et al. (2015); Alves
et al. (2016); Hernandez-Uribe et al. (2017); Cha-
vez-Cortés et al. (2017); Furlan e Murara (2018);
Isahak et al. (2018); Chen et al. (2019); Criado et
al. (2019).

O que poderia resolver a querela apresentada
nos estudos seria o uso da concepcéo de suscepti-
bilidade ambiental, a qual é definida como a pro-
babilidade de um determinado fendmeno ocorrer
independente de fatores de ordem social (Girdo
et al., 2018), porém a sociedade é o elemento de
interferéncia, a qual retarda ou acelera o processo
[Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), 2014].

Nos estudos que envolvem vulnerabilidade
social das populacdes urbanas aos eventos ex-
tremos pluviométricos, o Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM, 2014) recomenda que antes das
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TABELA 2. Indicadores empregados nos estudos de vulnerabilidade social aplicados
aos eventos pluviométricos extremos.
FONTE: AUTORES, 2020-2021
Estudos Indicadores

Exposicdo a que?

Parametro utilizado para analisar a resiliéncia?

Apreda et al. (2019)

Densidade populacional; topografia do terreno;
caracterfisticas dos solos; sistema de drenagem
urbano

Situagdo econdmica da populagdo; estrutura
das residéncias contra chuvas

Mansur et al. (2016)

Areas sob riscos de inundacgdes; infraestrutura
urbana; servico de saneamento basico; sistema
de drenagem urbano; incidéncia de esgoto a
céu aberto

Renda familiar; faixa etaria da populagdo;
estrutura para mobilidade urbana

Sadeghi-Pouya et al. (2017)

Densidade populacional; caracteristicas da
rede de drenagem e das bacias hidrograficas;
estrutura dos canais de drenagem
artificializados; tempo de residéncia na area de
estudo

Renda familiar

Miller et al. (2011)

Residéncias com constru¢des precarias
susceptiveis as inundagdes e enchentes

Quantidade de pessoas por residéncia; renda
familiar; niumero de desempregados por
residéncia

Chévez-Cortés et al. (2017)

Uso da terra; distanciamento residencial
dos rios; caracteristicas dos solos; estrutura
geoldgica

Potencial para mobilidade das populacdes das
areas de risco

Garbutt et al. (2015)

Condicdes e carateristicas das habitacoes;
quantitativo de pessoas por residéncia

Emprego e renda familiar; residentes com
problemas de saude; residentes idosos

Hossain e Meng, (2020)

Faixa etéria da populacéo; renda familiar; origem
nacional da populagdo; género; escolaridade;
residéncias proprias e alugadas; quantitativo de
desabrigados

Souza et al. (2014)

Densidade populacional; acesso aos servigos
basicos de salde na area de estudo

Potencial para mobilidade das populagdes das
areas de risco

Chow et al. (2016)

Precipitacdo pluviométrica; infraestrutura urbana

Indicadores sociais de renda

Silva (2018)

Proximidade aos canais fluviais

Total de habitantes; renda familiar; escolaridade

Pérez-Morales et al. (2016)

Auséncia de politicas de infraestrutura urbana
para conter inundagdes e enchentes

Acesso as politicas de infraestrutura urbana
para conter inundagdes e enchentes

Alcocer-Yamanaka (2016)

Proximidade as areas de inundacdes

Faixa etaria; renda da populagéo;
empregabilidade

Buffon et al. (2018)

Esgotamento sanitario; coleta de lixo; tragado
do sistema viario; estrutura da pavimentacéo
das ruas; uso e cobertura das terras; ocupagao
urbana em &reas de protegdo permanente
destinada as inundagdes

avaliacdes dos pardmetros sociais, incluidos nos
estudos de vulnerabilidade, seja desenvolvido um
levantamento da susceptibilidade ambiental, para
avaliar a propensdo de ocorréncia de inundagoes,
alagamentos e enchentes. Recomendacdes se-
melhantes sdo encontradas nos estudos de Nur
e Shrestha (2017) e Wu et al. (2021).

Analisando a visdo dos autores, conhecer a
area de estudo e a dindmica dos sistemas fisicos
naturais colaboraria para o pesquisador e/ou o
gestor publicoidentificar quais dreas apresentam
maiores ou menores propensao a ocorréncia
natural de determinado fen6meno, no caso aqui
de estudo os relacionados aos eventos extremos
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de chuvas (inundacéo, alagamento e enchentes).
A partir dai, torna-se mais facil mapear a vulne-
rabilidade social das populacdes presentes sobre
asareas com diferentes graus de susceptibilidade
aos citados problemas ambientais.

A discussdo conceitual ndo encerra por aqui.
Nos levantamentos realizados alguns conceitos
aparecem e, as vezes confundem com a ideia de
susceptibilidade e até de vulnerabilidade. Um
exemplo é o conceito de risco. Nos estudos de
Dewan (2013), Lakhdar et al. (2015), Criado et al.
(2019) o conceito de riscoambiental é apresentado
como probabilidade de ocorrer um efeito adverso
a partir de um processo sobre determinado ele-
mento pressupondo sempre a perda.

O risco é a probabilidade de consequéncias
que trazem prejuizo (Dewan, 2013) como mortes,
modificacdes da estrutura econdmica e ambiental
decorrentes dos cruzamentos dos perigos de or-
dem humana e/ou natural (Lakhdar et al., 2015).

Apésanalise do uso conceitual e os parametros
empregados nos estudos sobre vulnerabilidade
social das populacoes urbanas aos eventos extremos
pluviométricos e dos conceitos de susceptibilidade
e risco aplicado a tematica discutida, o préximo
tépico apresentara um levantamento sobre as
metodologias cartograficas e a distribuicdo dos
estudos no ambito global.

173

Distribuicao temporal, global,
metodologia e uso das
geotecnologias nos estudos de
vulnerabilidade social aos eventos
pluviométricos extremos
Os estudos selecionados nas bases indexadoras
estdo concentrados entre os anos de 2007 a 2020
(FIGURA 2). A série histérica de 13 anos poderia ser
mais longa caso os artigos antigos e, em muitos
dos casos disponibilizados no formato impresso,
fossem integradas as bases.

Outro fator importante foi destacado por IBGE
(2019). O 6rgao aponta que nas ultimas décadas o
acesso ainformacgoes geoespaciais gratuitas cres-
ceram consideravelmente. Consequentemente,
cresceram as ferramentas técnicas (softwares)
para cruzamentos de informagdes tendo como
resultado final mapas e cartas de vulnerabilidades
das populagoes aos eventos extremos de chuvas.
Acrescentam-se a ampliacdo de acessos as ferra-
mentas do sensoriamento remoto, das bases dos
censos populacionais e informacgdes sociais em
vérios paises do mundo.

Ao analisar a FIGURA 2, nota-se que mais da
metade dos estudos selecionados foram publica-
dos entre os anos de 2016 a 2020. De acordo com
as perceptivas do relatdrio International Strategy
for Disaster Reduction (ISDR, 2007) a tendéncia

FIGURA 2. Distribuicao temporal dos estudos selecionados para anélise.
FONTE: AUTORES, 2021

Quantitativo

O B N W B U O N ®©

2007 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

7

2020

Ano de publicagdo
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para as décadas de 2010 e 2020 era crescimento
dos desastres naturais oriundos dos extremos
pluviométricos e, consequentemente aumento da
procura cientifica pelos estudos sobre a tematica.
Osresultados estdo presentes na concentragdo de
estudos nos ultimos quatro anos.

Outro ponto de destaque é que 17 dos 21 estu-
dos publicados entre 2016 a 2020 empregam no
mapeamento/estudo da vulnerabilidade social a
integragdo entre os elementos dos sistemas fisicos
naturais com os sociais, mesmo que néo utilizem o
conceito de susceptibilidade ambiental. Avaliacdes
que respondem as preocupagoes levantadas por
Garbutt, et al. (2015) de que héd necessidade de
interligar nos estudos as caracteristicas dos am-
bientes fisicos naturais com os padrdes sociais
das populacgoes envolvidas.

ROBINSON GUANIERE DE LIMA BARROS
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Nestalista estdo: Provitolo (2007); Alcocer-Ya-
manaka et al. (2016); Alves et al. (2016); Li et al.
(2016); Pérez-Morales et al. (2016); Rasch (2016);
Ribeiro Neto et al. (2016); Chavez-Cortés et al.
(2017); Hernandez-Uribe et al. (2017); Buffon et
al. (2018); Franco et al. (2018); Furlan; e Murara
(2018); Isahak et al. (2018); Apreda et al. (2019);
Chen et al. (2019); Wu e Chiang (2018); Hossain
e Meng (2020).

Quanto adistribuicdo espacial dos estudos sobre
vulnerabilidade social aos eventos pluviométricos
extremos (FIGURA 3) a maior parte dos estudos
selecionados estdao concentrados nos paises fora
do eixo das maiores economias globais.

Entre os paises, o Brasil que apresentou 7 es-
tudos e o México com 4 estudos lideram o nimero
de pesquisas desenvolvidas, China e Espanha

FIGURA 3. Distribuicdo espacial dos estudos selecionados para analise.
FONTE: AUTORES, 2021
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aparecem com dois estudos cada. A esse fator
temos o crescimento das dreas urbanas de forma
desordenadaassociada a presenca das populagdes
mais vulneraveis nos ambientes mais suscepti-
veis aos desastres pluviométricos (ISDR, 2007).
Resultado, aumento no numero de desastres e,
consequentemente, maiores necessidades de
estudos nestes paises.

Quantos aos aportes metodolégicos os mo-
delos matematicos estdo presentes em todos
os estudos selecionados para analise. Entre os
modelos destacam-se, em quantidade maior, os
deterministicos. Entre eles destacam-se: Alves et
al. (2016); Chow et al. (2016); Apreda et al. (2019),
os quais conseguiram deixar claro a importancia
do uso da modelagem determinista nos estudos
que envolvem vulnerabilidade social aos eventos
pluviométricos extremos.

Nos modelos deterministicos os resultados da
modelagem sdo oriundos diretamente dos valores
embutidos nasvariaveis de entradas (Christofoletti,
2003), ou seja, os valores numéricos dos inputs
determinam os valores que serdo obtidos nos
outputs (saida do modelo), sem necessidade, em
muitos dos casos de calibracéo.

Analisados os estudos que utilizam a modelagem
deterministica para obter a vulnerabilidade social
aos eventos extremos de chuvas, percebe-se que
em todos os materiais os pesquisadores conhecem
o potencial das variaveis envolvidas na estrutura
modelada, ou seja, sdo variaveis oriundas de ou-
tros trabalhos e discussoes que sdo adaptadas a
realidade e ao objetivo de cada estudo. Situagéo
que facilita a escolha deste tipo de modelo, os
quais utilizam equagdes para mapeamento das
vulnerabilidades.

Analisados os estudos que utilizam amodelagem
deterministica para obter a vulnerabilidade social
aos eventos extremos de chuvas, percebe-se que
emtodos os materiais os pesquisadores conhecem
o potencial das variaveis envolvidas na estrutura
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modelada, ou seja, sdo variaveis oriundas de ou-
tros trabalhos e discussdes que sao adaptadas a
realidade e ao objetivo de cada estudo. Situagéo
que facilita a escolha deste tipo de modelo, os
quais utilizam equagoOes para mapeamento das
vulnerabilidades.

Outro destaque é o emprego das analises mul-
ticritério presente em varios estudos. Entre os
trabalhos analisados os estudos desenvolvidos
por Mansur (2016) e Chavez-Cortés et al. (2017),
merecem destaque. Isto porque, o uso das analises
multicritério ocorre devido ao grande quantitativo
de varidveis utilizadas no mapeamento da vulne-
rabilidade proporcionando avaliar, previamente
quais variaveis exercem maiores influéncias sobre
o resultado da vulnerabilidade.

Zilden et al. (2017) apontam que nos ultimos
anos os estudos que focam sobre os riscos e as
vulnerabilidades sociais tendem a expandir e novas
variaveis de ordem social sobre os espacos fisicos
urbanos sdo discutidas e colocadas a disposigédo
de novos estudos. Com isto, a tendéncia é que o
método de estudo empregue mecanismos de re-
visdo, selecdo e avaliacio do grau de influéncia das
variaveis. Dai, deduz-se que todos os estudos que
utilizam a analise multicritério no mapeamento
davulnerabilidade social aos eventos extremos de
chuvas estarem concentrados nos ultimos cinco
anos (entre 2016 a 2020).

Em relagfo a producéo cartografica todos os
estudos empregam o uso das ferramentas geotec-
nologias com diferentes intensidades. Em relagéo
aorigem dasinformagdes mapeadas a maior parte
dos estudos empregam bases cartograficas secun-
ddrias para cruzamento das informacdes. Porém,
cidades onde oslevantamentos cartograficos ndo
estdo disponiveis ou parcialmente disponiveis o
uso de dados primarios foram empregados.
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Consideracgdes finais

Os conceitos de vulnerabilidade apresentados
direta e indiretamente nos estudos selecionados
sdo convergentes. Porém, nem todos estudos
empregam aideia de susceptibilidade ambiental
para alcancgar a vulnerabilidade social. Alids,
este ultimo conceito é bastante divergente nos
levantamentos e, em alguns estudos a ideia de
risco surge e desenvolvem pequenas confusdes.
Ao final todos os estudos conseguem mapear a
vulnerabilidade a partir do cruzamento de infor-
magcoes sociais e da estrutura dos sistemas fisicos
naturais das areas urbanas onde os trabalhos
foram desenvolvidos.

Quanto a distribui¢do temporal dos estudos,
observou-se que a maioria foram publicados a partir
do ano de 2016, periodo em que aumentaram os
alertas institucionais e, a procura cientifica para
entender e criar mecanismo de solugGes para
os impactos decorrentes dos destrates naturais

pluviométricos.

ROBINSON GUANIERE DE LIMA BARROS
e ANTONIO MARCOS DOS SANTOS

Em relacdo adistribuic@o espacial dos estudos
analisados, paises como Brasil, México e China
lideram a producao cientifica devido aos altos
numeros de desastres, assim como a ampliacédo
das concentracdes das populacoes vulneraveis.

Quanto as estruturas metodolégicas podem
se destacar o uso dos modelos deterministicos,
analises multicritério e o uso das geotecnologias
proporcionadas pelo crescimento do acesso de
informacdes censitarias e cartograficas.
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