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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.

Nos últimos anos, o número de estudos sobre os desastres naturais hidrológicos 
cresceu consideravelmente no mundo todo, ampliando seus métodos e técnicas de 
análise. Neste contexto, o presente artigo teve como objetivo, por meio de revisão 
sistemática, analisar como os estudos sobre vulnerabilidade socioambiental a esses 
eventos (inundações, enchentes e alagamentos) vêm sendo desenvolvidos. Foram 
consultadas as bases bibliográficas Web of Science, Scielo, Scopus, Science Direct. Os 
resultados apontam que não há consenso científico quanto ao uso dos indicadores 
de vulnerabilidade social. O conceito de vulnerabilidade está presente nos estudos, 
o que não ocorre totalmente com a susceptibilidade ambiental. Mais de 50% dos 
estudos foram publicados nos últimos seis anos e concentrados em países com altos 
quantitativos de desastres pluviométricos, o que evidencia os alertas e a atenção 
destinada ao tema. Em relação aos métodos empregados, a modelagem matemática 
predomina, com destaques para os modelos determinísticos e amplo uso das geotec-
nologias.
PALAVRAS-CHAVE: desastres naturais; inundações; revisão de literatura; 
geotecnologias.

Resumo

Abstract



ROBINSON GUANIERE DE L IMA BARROS 
e ANTÔNIO MARCOS DOS SANTOS168

REVISTA GEOGRÁFICA VENEZOLANA

1. Introdução
Os desastres naturais pluviométricos nas cidades 
intensificaram nos últimos 20 anos (Jenkins et al., 
2018). A este aumento, Iqbal et al. (2018) apontam 
os reflexos do crescimento urbano sem planeja-
mento de muitas cidades, associadas as falhas 
no gerenciamento e proteção das áreas de risco. 
Os prejuízos humanos e materiais são enormes 
e afetam, aproximadamente 25% da população 
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 
má gestão dos órgãos públicos.

Para ciência, o desafio é sistematizar as meto-
dologias que envolvem os estudos que identificam 
as áreas de riscos ou susceptíveis aos desastres 
pluviométricos (Provitolo, 2007; Grahn e Nyberg, 
2017). Wu et al. (2021), ao proporem medidas para 
mitigação dos desastres, oriundos de enchentes 
provocadas por tempestades, em quatros cidades 
na China, acrescentam que para além dos estudos 
destinados à identificação de áreas de riscos, 
deve-se avaliar o grau de vulnerabilidade das 
populações inseridas nos ambientes susceptíveis 
é o maior desafio.

O desafio apontado por Wu et al. (2021) e co-
rroborado por Garbutt et al. (2015), apontam que 
os estudos sobre vulnerabilidade das populações 
aos desastres naturais, em grande quantidade, são 
desconectados a estudos prévios que apontem para 
identificação das áreas de riscos ou susceptíveis 
aos eventos extremos de chuvas.

Outro eixo de discussão são as bases concei-
tuais. É comum observar em variados estudos, 
que focam na temática dos desastres naturais, a 
confusão conceitual entre as definições de risco, 
susceptibilidade e vulnerabilidade aplicados aos 
citados estudos. Tal problema perpassa as áreas 
de conhecimento da base de desenvolvimento dos 

estudos e semelhanças em algumas variáveis con-
ceituais. Kumpulainen (2006), por exemplo, destaca 
a abrangência que o conceito de vulnerabilidade 
tem e suas várias dimensões. Ou seja, como são 
várias áreas científicas que desenvolvem estudos 
sobre o tema, é comum visões diferenciadas e 
pequenas confusões conceituais.

Diante do apresentado, é evidente a neces-
sidade de uma revisão sistemática que busque 
levantar quais estruturas metodológicas vêm sendo 
desenvolvidas nos estudos que foquem sobre as 
susceptibilidades ambientais aos desastres natu-
rais pluviométricos e como estes estudos estão 
associados às pesquisas sobre a vulnerabilidade 
das populações urbanas aos citados desastres. 
Associa-se a esta necessidade, a importância de 
elucidar as diferenças conceituais entre risco, 
susceptibilidade e vulnerabilidade aplicados nos 
estudos voltados para os impactos dos eventos 
extremos pluviométricos em áreas urbanas.

Uma revisão sistemática pode ser entendida 
como um estudo cujo objetivo é responder ques-
tões específicas aplicando métodos explícitos e 
sistematizados com intuito de avaliar conceitos, 
métodos e/ou resultados de estudos sobre um 
tema específico (Martins e Junior, 2018).

Neste contexto, o presente artigo teve como 
objetivo, através de uma revisão sistemática, 
analisar como os estudos sobre vulnerabilidade 
socioambiental aos eventos extremos pluviomé-
tricos (inundações, enchentes e alagamentos) vêm 
sendo desenvolvidos, com destaque para o uso 
conceitual, distribuição temporal e espacial, uso 
das ferramentas geotecnológicas e a modelagem 
central empregada nos estudos.

2. Materiais e métodos
Visando alcançar os objetivos propostos proce-
deu-se a revisão sistemática da literatura; foram 
consultados artigos disponíveis nas bases de dados: 



PANORAMA DOS ESTUDOS SOBRE VULNERABIL IDADE SOCIOAMBIENTAL
AOS EVENTOS PLUVIOMÉTRICOS EXTREMOS,  pp .  166- 179 169

VOLUMEN 63(2)  2022 •  JUL IO-DIC IEMBRE

Web of Science; Scielo, Scopus e Science Direct. Plata-
formas que apresentaram maiores concentrações 
de artigos sobre a temática central deste estudo. 
Com intuito de abranger um maior número de 
estudos possíveis, não houve recorte temporal 
específico de início dos estudos, porém o ano de 
limite de análise foi até 2020.

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

No campo de busca dos artigos, nas bases biblio-
gráficas selecionadas, foi utilizada a combinação 
de palavras-chave em inglês: “urban vulnerability” 
(flood* OR overflow OR inundation* OR flooding). 
Os operadores “OR” (“ou”, em português), 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 se justifica pela diversidade de sinônimos 
para categoria pesquisada. Por sua vez, os asteris-
cos (*) tiveram a função de buscar pelos termos 
no plural e palavras derivadas. Como resultado 
da busca foram localizados 321 estudos.

Também foram utilizados estudos da literatura 
cinza, ou seja, aqueles que não foram identificados 
nos buscadores apontados anteriormente, porém 
com igual relevância para o estudo. Nesse contex-
to, foram selecionados 30 estudos entre artigos 
científicos publicados em periódicos nacionais, 
dissertações, livros e teses que não apareceram 
em nenhuma base de dados consultada.

Após seleção dos estudos pelas palavras-chave, 
foi realizada uma triagem inicial para eliminação 
de materiais duplicados, ou seja, aqueles presentes 
em duas ou mais plataformas. Na segunda triagem 
foi realizada análise dos títulos 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 inclusão demonstrado na TABELA 1. Foram 
selecionados para discussão então, os trabalhos 
que responderam ‘sim’ para todos os critérios.

TABELA 1. Critérios estabelecidos para inclusão
dos estudos na última triagem.

FONTE: AUTORES, 2021

1˚ Critério O estudo avalia/analisa a vulnerabilidade social 
das populações urbanas frente aos eventos 
pluviométricos extremos (inundações, enchentes 
e/ou alagamentos)?

2˚ Critério O estudo emprega o cruzamento de informações 
relacionadas aos sistemas físicos-naturais com 
atributos de análise social para atingir a análise 
da vulnerabilidade? 

3˚ Critério O estudo emprega materiais e métodos cujos 
resultados são apresentados através de mapas 
e cartas?

Os seguintes critérios de inclusão selecionaram 
os trabalhos que, além de discutirem os desastres 
naturais pluviométricos de interesse, abordam a 
relação dos mesmos com a vulnerabilidade social 
urbana. Esses, por sua vez, também apontam 
metodologias de mapeamento que utilizem dessa 
relação para análise e mitigação dos desastres.

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

3. Resultados e discussão
Nas bases 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 
30 na literatura cinzenta, totalizando 351 estudos 
publicados entre os anos de 1997 a 2020. Após a 
primeira triagem 65 estudos foram excluídos, 
visto que eram repetidos, ou seja, presente em 
mais de uma base de dados (FIGURA 1).

Na segunda triagem, 218 estudos foram ex-
cluídos por não contemplarem os objetivos deste 

estudo, ou seja, não apresentaram ligações entre a 
vulnerabilidade social das populações residentes 
nas áreas urbanas aos eventos pluviométricos ex-
tremos com focos nas inundações e/ou enchentes 
e/ou alagamentos. Na última triagem, apenas 24 
estudos foram selecionados para avaliação apro-
fundada. Esses estudos responderam aos critérios 
apresentados na TABELA 1.

FIGURA 1. Dinâmica da triagem de análise dos estudos selecionados para revisão.
FONTE: AUTORES, 2021
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3.1 Base conceitual nos estudos 
selecionados: vulnerabilidade, 
risco e susceptibilidade

Para análise dos conceitos foi adotada a definição 
de vulnerabilidade trabalhada por Freitas e Cunha 
(2013) e Santos (2015), em que a vulnerabilidade 
social é definida como um conjunto de caracterís-
ticas que expõem determinados grupos sociais ou 
indivíduo 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 ação de perigo.

Definição muito próxima do Relatório sobre 
a Situação Social Mundial (ONU, 2003), em que a 
vulnerabilidade é apresentada como um estado 
de exposição alta a riscos em combinação com a 
capacidade reduzida em se proteger ou defender-se 
contra os riscos e lidar com suas consequências 
de caráter negativo.

Apreda et al. (2019) destacam que a vulnerabi-
lidade é considerada como exposição de pessoas e 
ecossistemas a um determinado risco oriundo dos 
eventos extremos de origem natural. Já no artigo 
de Rasch (2016), ao desenvolver uma revisão de 
estudos sobre vulnerabilidade urbana a autora 
fundamenta sua posição ao considerar vulnerabili-
dade como exposição de um grupo ou comunidade 
a um perigo específico, ou seja, como lidar com os 
impactos oriundos dos riscos expostos.

Para Nur e Shrestha (2017), a vulnerabilidade 
é determinada por restrições socioeconômicas 
e institucionais de grupos sociais, os quais têm 
limitações para lidar com tensões e problemas 
externos. Riberio Neto et al. (2016) acrescenta que 
a vulnerabilidade representa o somatório entre 
susceptibilidade e a capacidade das populações 
lidarem com o problema em questão.

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 definições assemelham às apre-

sentadas pela ONU (2013). Freitas e Cunha (2013) 
e Santos (2015), discutidas anteriormente.

Nos estudos em que o conceito de vulnerabi-
lidade social não é apresentado percebe-se que 
na estrutura metodológica os indicadores de 
vulnerabilidade apontam para elementos que 
apresentam exposição a riscos e a capacidade e 
resiliência das populações envolvidas nos estudos, 
culminando indiretamente com as definições 
apresentadas anteriormente. Neste contexto, a 
TABELA 2 apresenta os indicadores empregados nos 
estudos de vulnerabilidade social de populações 
urbanas aos eventos pluviométricos extremos.

Observando a TABELA 2, percebe-se uma va-
riação de indicadores de cunho social e alguns 
direcionados aos sistemas físicos naturais, ora 
presentes como indicadores de exposição ora como 
indicador de resiliência. Esta mescla deixa claro 
que não há um consenso na literatura selecionada 
que separe quais podem ser empregados no eixo 
de exposição e/ou no eixo de resiliência. Outros 
10 estudos não 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); Hernández-Uribe et al. (2017); Chá-
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 concepção de suscepti-
bilidade ambiental, a qual é definida como a pro-
babilidade de um determinado fenômeno ocorrer 
independente de fatores de ordem social (Girão 
et al., 2018), porém a sociedade é o elemento de 
interferência, a qual retarda ou acelera o processo 
[Serviço Geológico do Brasil (CPRM), 2014].

Nos estudos que envolvem vulnerabilidade 
social das populações urbanas aos eventos ex-
tremos pluviométricos, o Serviço Geológico do 
Brasil (CPRM, 2014) recomenda que antes das 
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avaliações dos parâmetros sociais, incluídos nos 
estudos de vulnerabilidade, seja desenvolvido um 
levantamento da susceptibilidade ambiental, para 
avaliar a propensão de ocorrência de inundações, 
alagamentos e enchentes. Recomendações se-
melhantes são encontradas nos estudos de Nur 
e Shrestha (2017) e Wu et al. (2021).

Analisando a visão dos autores, conhecer a 
área de estudo e a dinâmica dos sistemas físicos 
naturais colaboraria para o pesquisador e/ou o 
gestor público identificar quais áreas apresentam 
maiores ou menores propensão a ocorrência 
natural de determinado fenômeno, no caso aqui 
de estudo os relacionados aos eventos extremos 

TABELA 2. Indicadores empregados nos estudos de vulnerabilidade social aplicados
aos eventos pluviométricos extremos.

FONTE: AUTORES, 2020-2021

Estudos Indicadores

Exposição a que? Parâmetro utilizado para analisar a resiliência?

Apreda et al. (2019) Densidade populacional; topografia do terreno; 
características dos solos; sistema de drenagem 
urbano

Situação econômica da população; estrutura 
das residências contra chuvas

Mansur et al. (2016) Áreas sob riscos de inundações; infraestrutura 
urbana; serviço de saneamento básico; sistema 
de drenagem urbano; incidência de esgoto a 
céu aberto

Renda familiar; faixa etária da população; 
estrutura para mobilidade urbana

Sadeghi-Pouya et al. (2017) Densidade populacional; características da 
rede de drenagem e das bacias hidrográficas; 
estrutura dos canais de drenagem 
artificializados; tempo de residência na área de 
estudo

Renda familiar 

Müller et al. (2011) Residências com construções precárias 
susceptíveis às inundações e enchentes

Quantidade de pessoas por residência; renda 
familiar; número de desempregados por 
residência

Chávez-Cortés et al. (2017) Uso da terra; distanciamento residencial 
dos rios; características dos solos; estrutura 
geológica

Potencial para mobilidade das populações das 
áreas de risco  

Garbutt et al. (2015) Condições e caraterísticas das habitações; 
quantitativo de pessoas por residência

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

Hossain e Meng, (2020) Faixa etária da população; renda familiar; origem 
nacional da população; gênero; escolaridade; 
residências próprias e alugadas; quantitativo de 
desabrigados 

--------- 

Souza et al. (2014) Densidade populacional; acesso aos serviços 
básicos de saúde na área de estudo

Potencial para mobilidade das populações das 
áreas de risco  

Chow et al. (2016) Precipitação pluviométrica; infraestrutura urbana Indicadores sociais de renda

Silva (2018) Proximidade aos canais fluviais Total de habitantes; renda familiar; escolaridade

Pérez-Morales et al. (2016) Ausência de políticas de infraestrutura urbana 
para conter inundações e enchentes

Acesso as políticas de infraestrutura urbana 
para conter inundações e enchentes

Alcocer-Yamanaka (2016) Proximidade às áreas de inundações Faixa etária; renda da população; 
empregabilidade

Buffon et al. (2018) Esgotamento sanitário; coleta de lixo; traçado 
do sistema viário; estrutura da pavimentação 
das ruas; uso e cobertura das terras; ocupação 
urbana em áreas de proteção permanente 
destinada às inundações

-------- 
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de chuvas (inundação, alagamento e enchentes). 
A partir daí, torna-se mais fácil mapear a vulne-
rabilidade social das populações presentes sobre 
as áreas com diferentes graus de susceptibilidade 
aos citados problemas ambientais.

A discussão conceitual não encerra por aqui. 
Nos levantamentos realizados alguns conceitos 
aparecem e, às 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 risco ambiental 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 consequências 
que trazem prejuízo (Dewan, 2013) como mortes, 
modificações da estrutura econômica e ambiental 
decorrentes dos cruzamentos dos perigos de or-
dem humana e/ou natural (Lakhdar et al., 2015).

Após análise do uso conceitual e os parâmetros 
empregados nos estudos sobre vulnerabilidade 
social das populações urbanas aos eventos extremos 
pluviométricos e dos conceitos de susceptibilidade 
e risco aplicado a temática discutida, o próximo 
tópico apresentará um levantamento sobre as 
metodologias cartográficas e a distribuição dos 
estudos no âmbito global.

3.2 Distribuição temporal, global, 
metodologia e uso das 
geotecnologias nos estudos de 
vulnerabilidade social aos eventos 
pluviométricos extremos

Os estudos selecionados nas bases indexadoras 
estão concentrados entre os anos de 2007 a 2020 
(FIGURA 2). A série histórica 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 órgão aponta que nas últimas décadas o 
acesso a informações geoespaciais gratuitas cres-
ceram consideravelmente. Consequentemente, 
cresceram às ferramentas técnicas (softwares) 
para cruzamentos de informações tendo como 
resultado final mapas e cartas de vulnerabilidades 
das populações aos eventos extremos de chuvas. 
Acrescentam-se a ampliação de acessos às ferra-
mentas do sensoriamento remoto, das bases dos 
censos populacionais e informações sociais em 
vários países 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 relatório International Strategy 
for Disaster Reduction (ISDR, 2007) a tendência 

FIGURA 2. Distribuição temporal dos estudos selecionados para análise.
FONTE: AUTORES, 2021
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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 científica pelos estudos sobre a temática. 
Os resultados estão presentes na concentração de 
estudos nos últimos 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 
integração entre os elementos dos sistemas físicos 
naturais com os sociais, mesmo que não utilizem o 
conceito de susceptibilidade ambiental. Avaliações 
que respondem às preocupações levantadas por 
Garbutt, et al. (2015) de que há necessidade de 
interligar nos estudos as características dos am-
bientes físicos naturais com os padrões sociais 
das populações envolvidas. 

Nesta lista estão: 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); Chávez-Cortés et al. 
(2017); Hernández-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 à distribuição espacial dos estudos sobre 
vulnerabilidade social aos eventos pluviométricos 
extremos (FIGURA 3) a maior parte dos estudos 
selecionados estão concentrados nos países fora 
do eixo das maiores economias globais. 

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

FIGURA 3. Distribuição espacial dos estudos selecionados para análise.
FONTE: AUTORES, 2021
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aparecem com dois estudos cada. A esse fator 
temos o crescimento das áreas urbanas de forma 
desordenada associada a presença das populações 
mais vulneráveis nos ambientes mais susceptí-
veis aos desastres pluviométricos (ISDR, 2007). 
Resultado, aumento no número de desastres e, 
consequentemente, maiores necessidades de 
estudos nestes países.

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

Nos modelos determinísticos os resultados da 
modelagem são oriundos diretamente dos valores 
embutidos nas variáveis de entradas (Christofoletti, 
2003), ou seja, os valores numéricos dos inputs 
determinam os valores que serão obtidos nos 
outputs (saída do modelo), sem necessidade, em 
muitos dos casos de calibração.

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

Analisados os estudos que utilizam a modelagem 
determinística para obter a vulnerabilidade social 
aos eventos extremos de chuvas, percebe-se que 
em todos os materiais os pesquisadores conhecem 
o potencial das variáveis envolvidas na estrutura 

modelada, ou seja, são variáveis oriundas de ou-
tros trabalhos e discussões que são adaptadas a 
realidade e ao objetivo de cada estudo. Situação 
que facilita a escolha deste tipo de modelo, os 
quais utilizam equações para mapeamento das 
vulnerabilidades.

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

Zilden et al. (2017) apontam que nos últimos 
anos os estudos que focam sobre os riscos e as 
vulnerabilidades sociais tendem a expandir e novas 
variáveis de ordem social sobre os espaços físicos 
urbanos são discutidas e colocadas à disposição 
de novos estudos. Com isto, a tendência é que o 
método de estudo empregue mecanismos de re-
visão, seleção e avaliação do grau de influência das 
variáveis. Daí, deduz-se que todos os estudos que 
utilizam a análise multicritério no mapeamento 
da vulnerabilidade social aos eventos extremos de 
chuvas estarem concentrados nos últimos cinco 
anos (entre 2016 a 2020).

Em relação a produção cartográfica todos os 
estudos empregam o uso das ferramentas geotec-
nologias com diferentes intensidades. Em relação 
a origem das informações mapeadas a maior parte 
dos estudos empregam bases cartográficas secun-
dárias para cruzamento das informações. Porém, 
cidades onde os levantamentos cartográficos não 
estão disponíveis ou parcialmente disponíveis o 
uso de dados primários foram empregados.



ROBINSON GUANIERE DE L IMA BARROS 
e ANTÔNIO MARCOS DOS SANTOS176

REVISTA GEOGRÁFICA VENEZOLANA

4. Considerações finais
Os conceitos de vulnerabilidade apresentados 
direta e indiretamente nos estudos selecionados 
são convergentes. Porém, nem todos estudos 
empregam a ideia de susceptibilidade ambiental 
para alcançar a vulnerabilidade social. Aliás, 
este último conceito é bastante divergente nos 
levantamentos e, em alguns estudos a ideia de 
risco surge e desenvolvem pequenas confusões. 
Ao final todos os estudos conseguem mapear a 
vulnerabilidade a partir do cruzamento de infor-
mações sociais e da estrutura dos sistemas físicos 
naturais das áreas urbanas onde os trabalhos 
foram desenvolvidos.

Quanto a distribuição temporal dos estudos, 
observou-se que a maioria foram publicados a partir 
do ano de 2016, período em que aumentaram os 
alertas institucionais e, a procura científica para 
entender e criar mecanismo de soluções para 
os impactos decorrentes dos destrates naturais 
pluviométricos.

Em relação a distribuição espacial dos estudos 
analisados, países como Brasil, México e China 
lideram a produção científica devido aos altos 
números de desastres, assim como a ampliação 
das concentrações das populações vulneráveis.

Quanto as estruturas metodológicas podem 
se destacar o uso dos modelos determinísticos, 
análises multicritério e o uso das geotecnologias 
proporcionadas pelo crescimento do acesso de 
informações censitárias e cartográficas.
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