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Abstract Floods account for approximately 40%
of natural disasters that occur around the world
and they are therefore considered a major public
health problem. While floods constitute a global
problem, data from the International Strategy for
Disaster Reduction showed that almost all of the
deaths or individuals affected are concentrated in
developing countries. It is assumed that, although
they have natural causes, the consequences of
floods also involve social issues. To try to predict
such vulnerability in the occurrence of natural
disasters, a social and environmental index that
shows the degree of vulnerability of a location was
developed in this paper. This index was developed
using multivariate analysis involving factor anal-
ysis and demographic, social and environmental
variables. The index was applied in the munic-
ipalities of the state of Rio de Janeiro and com-
pared with the official figures of the Civil Defense
Unit. The results found suggest that the proposed
index meets the expectation of predicting the vul-
nerability of the local population.

Key words Environmental health,Demography,
Natural disasters, Vulnerability, Public health

Resumo As inundagdes representam aproxi-
madamente 40% do total de desastres naturais
ocorridos em todo o mundo, sio consideradas,
portanto, um importante problema de saiide
publica. Embora as inundacdes constituam um
problema global, dados da Estratégia Internacio-
nal de Redugdo de Desastres revelam que quase
a totalidade dos 6bitos ou afetados concentram-se
em paises em desenvolvimento. Presume-se que,
embora tenham causas naturais, as consequén-
cias das inundagdes envolvem também questoes
sociais. Para tentar predizer o grau de vulnerabi-
lidade de uma localidade na ocorréncia de desas-
tres naturais, foi desenvolvido neste trabalho um
indice socioambiental. Para tanto, usou-se andlise
multivariada, envolvendo andlise fatorial e varid-
veis demogrdficas, sociais e ambientais. O indice
foi aplicado nos municipios do estado do Rio de
Janeiro e comparado aos niimeros oficiais da De-
fesa Civil. Os resultados encontrados sugerem que
o indice proposto atende a expectativa de predizer
a vulnerabilidade da populagio local.

Palavras-chave Saiide ambiental, Demografia,
Desastres naturais, Vulnerabilidade, Saiide pii-

blica
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Introducao

As inundagdes sdao o desastre natural mais co-
mum em paises desenvolvidos e em desenvolvi-
mento, representando aproximadamente 40%
do total de desastres naturais ocorridos em todo
o mundo. Sdo consideradas, portanto, um im-
portante problema de satide publica?. H4 uma
tendéncia de aumento do numero de pessoas
expostas e afetadas por estes eventos no mundo.
Porém, embora as inundagdes constituam um
problema global, dados da Estratégia Internacio-
nal de Redugao de Desastres revelam que 96% da
populacdo exposta a estes eventos no mundo e
95% dos dbitos registrados no ano de 2009 en-
contram-se concentrados nos paises com renda
per capita menor do que 3.705 ddlares por ano’.

Diversas causas podem estar associadas a
ocorréncia de inundagoes, entre elas: as mudancas
climéticas, o aquecimento global, chuvas intensas
e localizadas, descarte inadequado de lixo, inten-
sificacdo da agricultura, construgdo de barragens
e hidrelétricas, desmatamento e erosao do solo*.

As inundagdes podem acarretar consequ-
éncias ambientais: contaminagdo bioldgica e/
ou quimica da dgua para consumo humano
e alimentos e altera¢do nos ciclos dos vetores,
hospedeiros e reservatérios de doengas e nas
formas de exposigdes ambientais dos humanos;
consequéncias sobre a infraestrutura, servicos
e economia local: interrup¢ao do atendimento
de saude, efeitos sobre a agricultura e pecudria
atingindo a producio e qualidade dos alimentos;
consequéncias sobre a sade humana: diarreias,
gastroenterites, colera, febre tifoide, leptospiro-
se, desnutri¢do, transtornos mentais, conjunti-
vites, pressao arterial alta, dermatites e erupg¢oes
cutneas, infec¢oes pulmonares, asmas, infecgdes
renais, quedas, afogamentos, choques elétricos,
traumas, entre outros’.

Quando falamos em danos humanos, apro-
ximadamente 28.600 pessoas foram afetadas por
inundagoes no Brasil e 1.100 morreram vitimas
do evento no periodo de 1991 a 2010. Entre os afe-
tados, incluem-se aqueles que foram vitimas fatais
de inundagdes, desaparecidos ou desabrigados”.

A inundac¢ao brusca é um evento natural e
recorrente no Estado do Rio de Janeiro, parti-
cularmente em fun¢do do volume de chuvas de
verdo. No entanto, a a¢do antrépica, a morfologia
e as caracteristicas regionais podem influenciar
na extensao e intensidade do evento. Foram re-
gistradas 262 ocorréncias de inundagoes no esta-
do do Rio de Janeiro no periodo de 1991 a 2010.
Quase todos os municipios do Estado (83%)

foram atingidos por essa tipologia de desastre,
totalizando 76 municipios. Os municipios mais
afetados, com recorréncias entre 9-10 registros,
foram: Angra dos Reis e Barra do Pirai, localiza-
dos na Mesorregido Sul Fluminense; Campos de
Goytacazes e Macaé, no Norte Fluminense; Bom
Jesus de Itabapoana, no Noroeste Fluminense; e
Belford Roxo, na Mesorregiao Metropolitana do
Rio de Janeiro®.

Os desastres naturais podem ocorrer em
qualquer continente ou pais do mundo. Entre-
tanto, existem regides mais afetadas devido a
magnitude e a frequéncia dos fendmenos e da
vulnerabilidade do sistema social. Dados sobre
desastres naturais no mundo revelam um maior
impacto dos mesmos nos paises subdesenvolvi-
dos ou em desenvolvimento. No entanto, a gra-
vidade deste impacto dependerd das condi¢des
de vulnerabilidade da comunidade ou sociedade
atingida’.

As condigoes de vulnerabilidade sdo resulta-
do de processos sociais e mudancas ambientais,
denominada vulnerabilidade socioambiental.
A vulnerabilidade socioambiental combina os
processos sociais relacionados a precariedade das
condigoes de vida da populagdo (trabalho, sad-
de, renda, educagao, habita¢oes saudéveis, sane-
amento, etc.), que tornam determinados grupos
populacionais (mulheres, criancas e idosos, por
exemplo) mais vulnerdveis aos desastres naturais
com as mudancas ambientais resultantes da de-
grada¢do ambiental (desmatamento de encostas
e leitos de rios, por exemplo)®.

Diante deste contexto, os objetivos do presen-
te estudo foram desenvolver e validar um indica-
dor composto para predigdao de vulnerabilidade
na ocorréncia de desastres naturais.

Materiais e métodos

O estudo foi dividido em duas etapas: andlise
fatorial para defini¢ao do indicador composto e
andlise espacial do desempenho dos municipios
com o indice criado.

Defini¢ao do Indicador Composto

Para a formulagdo do indicador composto,
denominado Indice de Vulnerabilidade Socio-
ambiental (IVSA), os municipios foram classifi-
cados utilizando-se de procedimentos de anali-
se multivariada, envolvendo analise fatorial em
componentes principais. Os fatores ou compo-
nentes principais (F,) sao independentes, ou seja,



ortogonais, determinados a partir de uma trans-
formagao linear das varidveis iniciais X, de acor-
do com o seguinte modelo matemdtico®:

X=a,F+a,F +a F+..+AF +e (1)

Cada uma das “k” varidveis observadas é
descrita linearmente em termos das “k” compo-
nentes nao correlacionadas (F,); “a,” sao os pesos
ou cargas fatoriais que compdem a combinacio
linear, e “e,” corresponde ao erro. As cargas fato-
riais “a,” expressam os coeficientes de correlagao
entre cada uma das varidveis e seus respectivos
fatores. Em cada fator, as varidveis mais repre-
sentativas sdo aquelas cujas cargas fatoriais sdao
maiores (a, > 0,30); quando a carga fatorial apre-
senta sinal negativo, significa influéncia negativa
dessa varidvel no fator®”.

O objetivo da analise fatorial é definir o rela-
cionamento entre as varidveis de modo simples,
utilizando menor numero de varidveis do que o
numero original, reduzindo a dimensionalidade
de um conjunto de varidveis por meio da utiliza-
¢do de suas intercorrelagdes. Em outras palavras,
procura-se observar um conjunto de varidveis
nio observaveis a partir de um conjunto de va-
ridveis observaveis®’. Neste estudo, o conjunto de
informac¢des compunham 21 varidveis, a partir
das quais pretendia-se construir um indicador
composto.

O teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi usado
para avaliar a adequagao do emprego da anali-
se fatorial, considerando-se o conjunto de dados
analisados'’. O KMO ¢ considerado adequado
quando for superior a 0,5. A carga fatorial consi-
derada foi acima de 0,3 para contribuir significa-
tivamente para o fator, apds a rotagdo ortogonal
pelo método varimax.

Estruturacio do Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVSA)

Para construir o Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVSA) foram usados indicado-
res sociodemogréficos dos municipios fluminen-
ses, fazendo-se uso da propriedade de ortogona-
lidade associada aos escores fatoriais estimados.
Com este procedimento foi testado se os escores
fatoriais sdo ortogonais e observou-se a matriz de
variancia e covariancia entre os mesmos. A ma-
triz encontrada deve ser uma identidade para que
os escores fatoriais sejam ortogonais.

Presumiu-se que os escores associados aos
municipios tenham tido distribui¢do simétrica
em torno da média zero. Desta forma, uma me-

tade dos escores fatoriais teve sinais positivos en-
quanto a outra teve sinais negativos. Os munici-
pios que apresentaram os menores IV obtiveram
escores fatoriais negativos. Com o objetivo de
evitar que altos escores fatoriais negativos elevem
a magnitude dos indices associados a estes muni-
cipios, originou-se a seguinte transformagao nos
escores fatoriais tendo por objetivo trazer todos
eles para o primeiro quadrante:

f' fmin
U

na qual f e f sdo os valores minimo e
min max
méximo observados para os escores fatoriais as-
sociados aos municipios, estabelecendo com este
processo que todos os escores fatoriais estarao
contidos no intervalo fechado entre zero e um.
Sendo assim, o IV foi estimado pela seguinte

equagao:

2)

V.= (f; + [, 4f et £, )12 (3)

onde IV, é o indice de vulnerabilidade asso-
ciado ao i-ésimo municipio fluminense. Espera-
se que todos os coeficientes associados aos esco-
res fatoriais relevantes sejam positivos.

As varidveis que entram na constru¢io do IV
estao listadas no Quadro 1.

Desta forma, constréi-se um Indice de Vulne-
rabilidade Socioambiental que nio representa o
percentual de vulneraveis. Este indice serve ape-
nas para fazer hierarquia, tal como faz o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), por exemplo.

Analise Espacial

As unidades de andlise foram os municipios
do Estado do Rio de Janeiro, situado na Regido
Sudeste do Brasil, e que esta dividido em 92 mu-
nicipios, possui uma populacio de 15.383.407 ha-
bitantes e uma drea total de 43.696.054 km?. Foi
criado um mapa considerando a totalidade dos
municipios, através da base cartografica, referente
ao ano de 2010. Foi avaliada a distribui¢do dos es-
cores fatoriais de cada escore para cada municipio,
e realizou-se em seguida o mapeamento do Indice
de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA)'.

A seguir, foram mapeados os casos de vitimas
de desastres naturais no Estado em 2010. Com-
preende-se por vitima como sendo todo aquele
desabrigado, desaparecido ou morto em decor-
réncia do desastre, usando-se os relatérios da
Defesa Civil. O mapeamento realizado foi feito
através dos tercis de distribui¢do dos escores fa-
toriais e das ocorréncias de vitimas.
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Quadro 1. Varidveis selecionadas para modelagem.

Variavel Defini¢ao
HR < 15 anos Proporgdo de homens com idade inferior a 15 anos no meio rural
MR < 15 anos Proporgdo de mulheres com idade inferior a 15 anos no meio rural
HR > 60 anos Propor¢ao de homens com idade igual ou maior a 60 anos no meio rural
MR 2> 60 anos Proporgdo de mulheres com idade igual ou maior a 60 anos no meio rural

Propor¢ao de Criangas

Proporgdo da populagio com menos de 5 anos

Proporgao de Idosos

Propor¢ao da populacio com mais de 60 anos

IDH renda

Indice de Desenvolvimento Humano, componente renda: A renda é calculada tendo
como base o PIB per capita (por pessoa) do pais.

IDH longevidade

Indice de Desenvolvimento Humano, componente longevidade: avaliado considerando
a expectativa de vida ao nascer.

IDH educagao

Indice de Desenvolvimento Humano, componente educagdo: Para avaliar a dimensdo

da educagao o cdlculo do IDH considera dois indicadores. O primeiro é a taxa de
alfabetizagao de pessoas com quinze anos ou mais de idade O segundo indicador

é a taxa de escolarizagao: somatdrio das pessoas, independentemente da idade,
matriculadas em algum curso, seja ele fundamental, médio ou superior, dividido pelo
total de pessoas entre 7 e 22 anos da localidade.

saldrio minimo

Populagdo < 1/2 SM Niimero de pessoas (adultos e criangas) que vive com renda familiar inferior a 1/2

Renda média

Renda média per capita por habitante

populagdo residente

Indice de Gini Grau de concentragao da distribuicdo de renda domiciliar per capita de uma
determinada populagio e em um determinado espago geogrdfico.
Razao de Renda Niimero de vezes que a renda agregada do quinto superior da distribuigdo da renda

(20% mais ricos) é maior do que a renda do quinto inferior (20% mais pobres) na

% pavimentagao

Proporgdo do municipio com pavimentagdo regular das ruas

% esgoto a céu aberto | Propor¢do do municipio com esgoto a céu aberto

% lixo acumulado

Proporgdo do municipio com lixo acumulado em ruas

Os dados utilizados na pesquisa provém do
censo demogréfico de 2010 do IBGE'. Para a
Andlise Fatorial, utilizou-se o pacote estatistico
SPSS, versao 19.0. O processamento e mapea-
mento dos dados foram feitos através do progra-
ma de c6digo aberto TabWin, desenvolvido pelo
Datasus.

Resultados

Foram aplicadas técnicas de andlise fatorial em
componentes principais e de agrupamento, ao
conjunto de 16 varidveis socioambientais dos
municipios do Rio de Janeiro, correspondentes
ao ano de 2010. A partir da analise de correla-
¢ao aplicada as varidveis de qualidade das aguas,
observou-se que a maioria destas estd forte-




mente correlacionada, com alta significancia (p
> 0,001). Observou-se um valor para o teste de
KMO de 0,75, o que significa que a anélise fato-
rial obteve uma modelagem adequada. A anélise
de componentes principais revelou que 92% do
total da varidncia do modelo foram explicados
por seis fatores, sendo estes identificados a partir
dos critérios de Kaiser e pelos autovalores (Ta-

bela 1).

A rotagdo varimax apresentou cargas fato-
riais mais elevadas no primeiro fator constituido
pelas varidveis a) Homens que vivem em am-
biente rural com menos de 15 anos, b) Mulheres
que vivem em ambiente rural com menos de 15
anos, ¢) Homens que vivem em ambiente rural
com mais de 60 anos e d) Mulheres que vivem
em ambiente rural com mais de 60 anos. Devido
a natureza das varidveis compondo este fator, o

Tabela 1. Carga fatorial obtida pela rotagao varimax.

Variaveis

Populagao Desenvolvimento Desigualdade
Rural Humano social
Vulneravel

Homens que vivem em ambiente rural com menos de 15 anos
Mulheres que vivem em ambiente rural com menos de 15 anos
Homens que vivem em ambiente rural com mais de 60 anos
Mulheres que vivem em ambiente rural com mais de 60 anos
Propor¢do de Criancas com até 5 anos

Propor¢do de Idosos com mais de 60 anos

IDH renda

IDH longevidade

IDH escolaridade

Propor¢do da populagdo que vive com menos de 2 SM/més
Renda Média per capita

Indice de Gini

Razao de Renda

% de ruas com pavimentagao

% de casas com cobertura regular de esgoto

% de casas com coleta regular de lixo

% variancia explicada

% acumulada

0,970
0,959
0,969
0,965

-0,930
-0,957
-0,952

0,932
0,943

26,29 17,54 13,71
26,29 43,83 57,54

Variaveis

Planejamento Vulnerabilidade Vulnerabilidade
Urbano Demogrifica Econdmica

Homens que vivem em ambiente rural com menos de 15 anos
Mulheres que vivem em ambiente rural com menos de 15 anos
Homens que vivem em ambiente rural com mais de 60 anos
Mulheres que vivem em ambiente rural com mais de 60 anos
Propor¢ao de Criangas com até 5 anos

Propor¢ao de Idosos com mais de 60 anos

IDH renda

IDH longevidade

IDH escolaridade

Propor¢ao da populagao que vive com menos de 2 SM/més
Renda Média per capita

Indice de Gini

Razdo de Renda

% de ruas com pavimentagao

% de casas com cobertura regular de esgoto

% de casas com coleta regular de lixo

0,914
0,916

0,838
0,689

-0,751
0,914
0,790

% variancia explicada
% acumulada

13,46
71,00

11,27
82,27

10,35
92,62

Legenda: IDH — Indice de Desenvolvimento Humano; SM — Salrio Minimo.
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qual explicou 26,29% da variancia dos dados, ele
foi denominado Populagio Rural Vulnerdvel.

O segundo fator, responsével por 17,54% da
variancia, foi composto pelas varidveis e) compo-
nente Renda do IDH, f) componente Longevida-
de do IDH e g) componente Educa¢ido do IDH,
recebendo o nome de Desenvolvimento Humano.

Contabilizando 13,71% da variancia, o tercei-
ro fator incluiu as varidveis h) Indice de Gini e i)
Razdo de Renda, sendo denominado de Desigual-
dade Social.

O quarto fator incluido no modelo, que con-
tribuiu com 13,46% da variancia deste, é com-
posto por j) percentual de ruas com pavimenta-
¢d0, k) percentual de casas com cobertura regular
de esgoto e 1) percentual de casas com coleta re-
gular de lixo, sendo denominado como Planeja-
mento Urbano.

O quinto fator, que contribuiu com 11,27%
da variancia, incluiu as varidveis m) Propor¢ao
de Criangas com até 5 anos e n) Proporgao de
Idosos com mais de 60 anos e foi denominado
Vulnerabilidade Demogrdfica.

Finalmente, o sexto fator, denominado Vul-
nerabilidade Econémica, foi composto pelas vari-
aveis 0) Proporg¢do da popula¢do que vive com
menos de 1/2 SM/més e p) Renda Média per ca-
pita, explicando um total de 10,35% da variéncia.

Em seguida, com os fatores realizou-se a
transformac¢do nos escores fatoriais, conforme

apresentado na férmula 2, de forma a evitar que
altos escores fatoriais negativos elevem a magni-
tude dos indices associados aos municipios. Fi-
nalmente, procedeu-se o célculo final do Indice,
conforme descrito na férmula 3.

A partir disto, realizou-se 0 mapeamento dos
municipios de acordo com o valor do Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (Figura 1a). Para
ambos, os escores fatoriais e os indices foram di-
vididos em tercis.

Finalmente, os dados referentes ao nimero
de vitimas por desastres naturais foram mapea-
dos com o auxilio do TabWin (Figura 1b).

Ao observar simultaneamente as Figuras la e
1b, verifica-se que em todos os municipios flumi-
nenses enquadrados no terceiro tercil do IV cor-
respondem ao terceiro tercil do mapa que repre-
senta o nimero de afetados pelos alagamentos no
Estado do Rio de Janeiro, segundo os dados da de-
fesa civil para o ano de 2010. A mesma correspon-
déncia pode ser verificada ao se analisar os muni-
cipios do primeiro tercil em ambos os mapas.

Nao ha exce¢des, em todas as regides do es-
tado Fluminense: Metropolitana, Noroeste Flu-
minense, Norte Fluminense, Baixadas Litoraneas,
Serrana, Centro-Sul Fluminense, Médio Paraiba e
Costa Verde, o padrao de concentra¢do de niimero
de afetados e a aplicagdo de IV correspondem.

Este resultado sugere fortemente que o Indi-
ce de Vulnerabilidade Socioambiental é um bom

Primeiro Tercil

M Segundo Tercil

B Terceiro Tercil

Figura 1. Distribuigao Espacial dos Tercis do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental (a) e do nimero de
afetados por enchentes (b) no Estado do Rio de Janeiro, 2010.

Nota: O mapa de afetados mostra que a quantidade de municipios com nenhum afetado por enchente notificados pelo AVADAN
representou mais de 60% dos municipios do estado, tendo portanto agregado o primeiro e segundo tercis.



parametro para predi¢do de vulnerabilidade na
ocorréncia de desastres naturais.

Discussao

A vulnerabilidade socioambiental resulta de
estruturas socioecondmicas que produzem, si-
multaneamente, condi¢des de vida precarias e
ambientes deteriorados, expressando-se também
como menor capacidade de redugdo de riscos e
baixa resiliéncia’.

Estudos similares a este na drea de vulnera-
bilidade social/socioambiental a desastres natu-
rais foram feitos no Brasil e no mundo. Ainda
nio hd um consenso de quais varidveis devem ser
utilizadas. Porém, todos os trabalhos analisados
convergem para a ideia de que a vulnerabilidade
deve ser estudada conjuntamente nos ambitos
naturais e socioecondmicos'?.

Licco, no seu trabalho “Vulnerabilidade
social e desastres naturais: uma anélise prelimi-
nar sobre Petrépolis, Rio de Janeiro”, afirma que
quando se analisa a vulnerabilidade de uma co-
munidade é fundamental que os fatores huma-
nos sejam considerados, uma vez que sdo eles
que, de forma geral, mais influenciam na seve-
ridade de um desastre. Dentre esses fatores des-
tacam-se: Riqueza, Educag¢do, Governanga, Tec-
nologia, Idade e Género. Segundo o autor, estes
fatores importam de vérias maneiras. A riqueza
¢ importante, pois pobres sio menos capazes de
pagar por moradias e outras infraestruturas que
podem suportar eventos extremos. A educac¢io é
importante porque individuos com maior nivel
de educacio tendem a aprender a evitar e/ou re-
duzir muitos impactos em rela¢do a individuos
menos educados. Governanga porque governos
podem promover politicas que reduzem vulnera-
bilidades e estabelecer estruturas administrativas
encarregadas dessa reducdo. Tecnologia, porque,
por exemplo, pode melhorar a capacidade de
prever eventos extremos. Idade e género porque
criangas, idosos e mulheres tendem a ser mais
vulnerédveis por possuirem menos forga fisica.

Cutter et al." em Georgetown County, Sou-
th Carolina, EUA, afirmam que perdas oriundas
de riscos ambientais tém aumentado na dltima
década, levando a uma reorientagdo dos sistemas
de gestao de emergéncia que estdo superando a
légica de simples resposta a eventos ocorridos.
Ha uma notavel mudanga na politica, com mais
énfase na redugao de perdas através de mitigacao,
preparacio. Ainda segundo os autores do artigo,
o grau em que as populagdes sdo vulnerdveis aos

riscos, no entanto, nao é unicamente dependente
da proximidade da fonte da ameaga ou da natu-
reza fisica dos fatores de risco, as varidveis sociais,
também desempenham um papel importante na
determinac¢do da vulnerabilidade. O artigo apre-
senta, portanto, um método para a avaliagdo da
vulnerabilidade em termos espaciais utilizando
ambos os indicadores biofisicos e sociais, a saber:
populagdo total; total de unidades habitacionais;
numero de mulheres; nimero de residentes nao
brancos; nimero de pessoas com menos de 18
anos; nimero de pessoas com mais de 65 anos;
valor principal da casa; nimero de casas moveis.

Rygel et al.”®, cujo trabalho teve como obje-
tivo demonstrar um método de agregacdo de
indicadores de vulnerabilidade que resulta em
um indice composto deste, mas que evita os pro-
blemas associados a atribui¢do de pesos, utilizou
uma técnica baseada no ranking de Pareto para
um complexo, paisagem socioecondmica de-
senvolvida, exposi¢do a tempestades associadas
a furacdes. Os indicadores de vulnerabilidade
social para este perigo sdao desenvolvidos e uma
analise de componentes principais é realizada em
proxies para estes indicadores. A Vulnerabilidade
social geral é calculada através da aplicagdo de
classificagdo de Pareto para esses componentes
principais. Nesse trabalho ele utilizou como va-
ridveis pobreza, género, raga, idade e inabilidades
fisicas ou mentais.

Na Inglaterra, Tapsell et al.’® apresentam resul-
tados de pesquisa sobre os impactos que as inun-
dagdes podem ter sobre as pessoas afetadas, com-
plementando, assim, os dados existentes sobre as
perdas monetdrias que podem ocorrer em even-
tos de inundagdo. No artigo em questao é criado
um indice de vulnerabilidade social a inundagdes
que utiliza como método o indice Towsend e usa
as seguintes varidveis: taxa de desemprego, densi-
dade demogrifica; casas sem carro; % de familias
sem casa propria; numero de residentes com do-
engas cronicas; nimero de pessoas com mais de
65 anos; pais/maes solteiros (as).

Na Europa, a pesquisa de Balica et al.”” foi
composta por dados categorizados em Compo-
nente Social: densidade populacional, populacio
em drea de risco, popula¢do em situagdo de pobre-
za, popula¢do na drea urbana, popula¢io na drea
rural, populacio com deficiéncia; Componente
Economico: uso da terra, proximidade do rio,
proximidade da drea de inundagdo; Componente
Ambiental: uso da terra, drea degradada, tipo de
vegetacao; e, Componente Fisico: topografia, chu-
vas, durac¢do da inundagdo, proximidade do rio,
velocidade de fluxo, umidade do solo, etc.
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O trabalho de Kuhlicke et al.', realizado na
Alemanha, Itdlia e Reino Unido, apresenta os
resultados de avaliacdes de vulnerabilidade so-
ciais realizados em diferentes estudos de caso das
inundagdes na Europa. Uma constatacdo com-
partilhada entre os estudos de caso é que nio
foi possivel identificar um conjunto comum de
indicadores socioecondmicos e demogrificos
para explicar a vulnerabilidade social de grupos
e/ou individuos para todas as fases dos eventos
desastrosos. Da mesma forma, verificou-se que
os indicadores de localiza¢io e de eventos espe-
cificos ndo tinham a relevincia que se esperava
que eles tivessem. Os resultados reforcam que a
vulnerabilidade é um produto de contextos so-
cioecondmicos e demograficos, culturais e insti-
tucionais espaciais especificos que impdem nao
s6 desafios especificos as tentativas de avaliar a
vulnerabilidade social em geral. Os estudos de
caso deste artigo utilizaram como varidveis: Vari-
dveis socioecondmicas e demogrdficas: idade, gé-
nero, emprego, ocupagdo, nivel de escolaridade,
deficiéncias, composi¢ao familiar, renda familiar,
ter casa propria ou ndo, tamanho da residéncia;
Varidveis de redes sociais: ter Corpo de Bombei-
ros e/ou Defesa Civil ou ndo, nivel de confianca
nas autoridades locais.

A pesquisa de Freitas e Cunha' teve como
objetivo principal apresentar um estudo de mo-
delagem de dados que tem como resultado o
mapa de vulnerabilidade socioambiental de 17
concelhos da Regido Centro de Portugal. Sdo
apresentadas as caracterizagdes dos concelhos
em estudo, como subsidios para as andlises de
vulnerabilidade realizadas. A metodologia ado-
tada para a anélise da vulnerabilidade baseou-se
em Andlise Fatorial que agregou varidveis sociais
e ambientais das seguintes naturezas: Economia
e Condi¢ao de Vida, Populac¢do, Saude e Prote-
¢do Social, Condig¢ao de Alojamento e Edificios,
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Condi¢oes Territoriais e Ambientais, Educacio,
Justiga, Agricultura.

Finalmente, no Brasil, no estado do Parana,
Furlan et al.® utilizaram dados de Fragilidade
fisica: Declividade, Drenagem, Ocorréncia dos
eventos; Fragilidade socioeconomica: Densidade
populacional, Percentagem de populagao urbana
e rural, Faixas etdrias, Educacao e Indice de GINI;
Falta de resiliéncia: PIB per capita, Numero de
estabelecimentos de satide, Razao de sexo, Razao
de dependéncia. H4 intimeros outros exemplos
que endossam esta abordagem.

Como pode ser visto nos exemplos citados,
pesquisas europeias, brasileiras e estadunidenses
tém sido elaboradas, agregando dados sociais e
ambientais no intuito de predizer a vulnerabili-
dade socioambiental.

Conclusao

Pode-se concluir, portanto, que as inundagdes re-
gistradas no Estado do Rio de Janeiro sdo resulta-
do de uma combinagdo da ocorréncia de eventos
extremos com as condi¢des de vulnerabilidade
do local. Assim, faz-se necessario o conhecimen-
to espacial das dreas mais vulnerdveis a ocorrén-
cia destes eventos, visando subsidiar a elabora¢io
de planos de preparagio e resposta para o enfren-
tamento destes eventos e consequente minimiza-
¢do dos seus riscos e impactos.

A utilizagdo de varidveis sociais, socioecond-
micas e demograficas, em conjunto com varidveis
ambientais parecem, portanto, uma combina¢io
que tende a predizer com algum nivel de acurdcia
as situa¢des de vulnerabilidade socioambiental e
devem ser levadas em consideragao pelos institu-
tos que lidam com essas situagdes probleméticas
no intuito de diminuirem os impactos das inun-
dagdes.
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