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RESUMO

Esse artigo traz uma revisdo da literatura brasileira sobre indices de vulnerabilidade as
inundagdes, onde foram analisados 21 artigos publicados entre os anos de 2006 até julho
de 2019. Verifica-se que 85% dos estudos ocorreram apds o ano de 2015, tema recente no
pais. A escala de aplicagdo mais utilizada foi a de setor censitario com base em indicadores
obtidos pelo censo de 2010 realizado pelo IBGE e a maioria dos estudos focou em
indicadores relacionados a etapa pré-evento de inundagdo. Muitos artigos criaram indices
de risco por meio da unido entre o0 mapeamento de perigo as inundagdes e do indice de
vulnerabilidade. Em termos das etapas para a construgdo do indice de vulnerabilidade, a
maioria aplicou para normalizagdo o método minimo-maximo, sendo que foram atribuidos
pesos iguais aos indicadores e agregados de forma linear. Os indicadores mais utilizados
na composicdo do indice foram: renda per capita, domicilios com banheiro sem
esgotamento sanitario, densidade demografica, domicilios com ou sem abastecimento de
agua na rede, e domicilios particulares precarios. Em contrapartida vale destacar as
limitagdes na criagdo de indices, devido a auséncia de analise de sensibilidade e incerteza
em todos os estudos e de validagdo em 95% dos casos.

Palavras-chave: Indicador composto. Perigo. Risco.

OVERVIEW OF FLOOD VULNERABILITY INDEX STUDIES IN BRAZIL
THROUGH LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

This paper provides a Brazilian panorama of flood vulnerability indexes studies where 21
papers published from 2006 to July 2019 were analyzed. This research showed that 85% of
these studies were published after 2015, therefore this theme is recent. The most-studied
spatial scale is the census sector based on indicators obtained from 2010 census by IBGE
and most studies focused on flood pre-event indicators. Additionally, many papers created
risk indices by combining flood hazard map and vulnerability index. In terms of stages for
constructing the flood vulnerability index, the most applied methods are min-max for
normalization, equal weighting and linear aggregation. The most-commonly used indicators
are: per capita income, households with bathroom without sewage, population density,
households with or without water supply and precarious households. In contrast, the gaps in
the index creation are the absence of sensitivity and uncertainty analysis in all studies and
validation in 95%.

Keywords: Composite indicator. Hazard. Risk.

INTRODUGAO

A inundagéo é o desastre hidrolégico mais frequente no mundo. De acordo com o Emergency Events
Database (EM-DAT) nos ultimos 10 anos (2009-2019) ocorreram cerca de 50 mil mortes ho mundo devido
as inundacgdes. No Brasil, das pessoas mortas por todos os tipos de desastres naturais, cerca de 72% s&o
devido as inundagbes, em comparagao com outros tipos de eventos, como estiagem e seca, vendavais,
granizo, movimento de massa, eroséo, incéndio, tornado e alagamentos (CEPED-UFSC, 2013).
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O aumento do numero de desastres associados as inundagdes € consequéncia de varios fatores, como o
crescimento populacional e devido as mudangas climaticas (IPCC, 2007). Dessa forma, se faz necessaria
a gestdo do risco as inundagbes para fins de controle e mitigacdo, sendo um aliado para a tomada de
decisdes.

O risco é definido como a relagéo entre o perigo e a vulnerabilidade (HAHN; VILLAGRAN DE LEON;
HIDAJAT, 2003; WISNER et al., 2004; DILLEY et al., 2005). O perigo constitui um processo ou fenédmeno
natural podendo constituir um evento danoso que pode causar perdas de vidas, impactos na saude,
prejuizos em propriedades, disturbios sociais e econdmicos ou degradagdo ambiental (UNISDR, 2016).

Por outro lado, a vulnerabilidade ainda n&o apresenta um conceito definido pelos pesquisadores. As
diferentes nogbes desse conceito podem ser elencadas nos seguintes aspectos: (i) uma condigcao
particular de um sistema antes de ocorrer um desastre, relacionada a critérios como susceptibilidade,
limitagdes, incapacidades ou deficiéncias (OEP-EOP, 1972; PIJAWKA; FOOTE; SOESILO, 1985; KATES,
1985; LIVERMAN, 1990; DOW, 1992; WATTS e BOHLE, 1993; ADGER, 1996; CLARK et al., 1998;
KELLY e ADGER, 2000; IPCC, 2001; ALCANTARA-AYALA, 2002; UNEP, 2002; PELLING, 2003;
CARDONA, 2003; WISNER et al., 2004; BALICA; DOUBEN; WRIGHT, 2009; UNISDR, 2016); (ii)
consequéncia direta da exposigdo a um determinado perigo (DOWNING, 1991; BOHLE; DOWNING;
MICHAEL, 1994; ALEXANDER, 2000; PIZARRO, 2001); e (iii) probabilidade resultante de um sistema
quando exposto a um evento externo associado a um perigo, expresso em termos de potencial de perdas
como fatalidades ou perdas econdmicas (SUSMAN e O’KEEFE, 1984; MITCHEL, 1989; CUTTER, 1993;
VILLAGRAN DE LEON, 2006).

Diferentes métodos para a determinacdo e analise de perigo, risco e vulnerabilidade as inundagdes tém
evoluido ao longo das ultimas décadas, podendo ser classificados em duas perspectivas (BALICA et al.,
2013): (i) abordagem deterministica baseada em modelagem fisica para estimar a perigo de inundagdes e
a probabilidade de um evento juntamente com avaliagdo de danos a fim de obter analise do risco a
inundagdes de uma area; e (i) abordagem paramétrica que se baseia na estimativa da vulnerabilidade de
um sistema através de indicadores e indices.

Ha uma série de definicdes de indicadores e indices na literatura cientifica, cujos conceitos ambiguos e
contraditérios resultam de sua generalizacdo (BIRKMANN, 2006). Ha uma definicdo geral, porém
compreensiva criada por Saisana e Tarantola (2002), onde os indicadores consistem em varias partes de
dados capazes de sintetizar as caracteristicas de um sistema, sendo que a agregacéo desses indicadores
através de uma combinagao matematica € chamada de indice ou indicador composto.

Nesse contexto, o presente estudo traz uma revisdo de literatura brasileira a respeito de indices de
vulnerabilidade as inundagdes, com enfoque nas seguintes perspectivas: escala espacial dos indicadores;
estudos voltados para pré e pés-evento de inundagéo; analise de risco; métodos mais empregados em
cada etapa de criagao do indice; e os indicadores mais utilizados.

METODOLOGIA

Para construir o panorama da aplicagéo de indice de vulnerabilidade as inundagdes no Brasil, foi realizada
uma revisdo de literatura em julho de 2019 baseada em artigos cientificos disponiveis nas plataformas
Web of Science e Google Académico, por meio dos seguintes termos de pesquisa:

e eminglés [(“flood” OR “flooding”) AND (“index” OR “composite indicator’) AND “vulnerability” NOT
“coast”” AND Brazil);

" wr 9 wr ” o«

e em portugués contendo as palavras-chave “inundagbes”, “inundagao”, “indice”,
excluindo a palavra “costa’.

vulnerabilidade”,

Dessa forma, foram encontrados 21 artigos (7 da Web of Science, 12 do Google Académico e 3 a partir
das citagdes desses artigos). A lista completa de artigos, incluindo suas caracteristicas, encontra-se na
Tabela 1. A maioria dos estudos foram aplicados na regido Sul do pais (42,9%), em todos os estados,
seguido dos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo na regido Sudeste (19,0%), 1 estudo no Ceard e 1 em
Pernambuco na regiao Nordeste, 3 estudos no Para na regiao Norte (Figura 1), e 3 aplicados em nivel
nacional.
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Figura 1 - Estudos de indice de vulnerabilidade as inundagdes no Brasil.
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Em termos de ano de publicagdo, percebe-se uma tendéncia de crescimento em estudos voltados para
esta tematica de 2006 a 2019 (Figura 2), onde 85% dos estudos ocorreram entre os anos de 2015 e 2019.
Isso indica que o uso de indice em estudos de gerenciamento de risco as inundagdes revela-se atual e
com potencial de crescimento no futuro.

Figura 2 - Numero de artigos publicados entre 2006 € 2019 no Brasil, sobre o indice de vulnerabilidade as inundagdes.
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Tabela 1 - indices de vulnerabilidade as inundangs aplicados para o Brasil.

Referéncia UF Nome Escala Pré IPos Ir_ldlce Ag. Normalizagao Ponderagéao ASI \'
evento Risco?
Almeida (2010) CE indice de Vulnerabilidade Social SC Antes Nao Linear N&o especificado PCA - pfg?ggr:\gao PO | Nao | Nao

Almeida; Welle; Birkmann | gg | pisaster Risk Indicators in Brazil |  SC Antes sim | Linear Min-Max Nenhum (selecionado | 5, | a0

(2016) pelos autores)
Andrade; Andrade; Bezerra indice de Vulnerabilidade aos . ~ . . . . " o
(2017) PA Desastres Naturais (IVDN) Cidade Antes Nao Linear Categoria escalar Pesos iguais N&o | Néo
Andrade et al. (2018) PA __Vulnerability index SC Antes Sim Linear | Categoria escalar Pesos iguais N&o | Nao
Barros; Mendes; Castro (2015) | PR Indice de. Vulngrabllldade SC Antes Nao Linear Min-Max Pesos iguais Néo | Nao
Socioambiental
Brito et al. (2018) RS Flood Vulnerability Index SC Antes Nao Linear | Funcdes objetivos AHP N&o | Sim
. ) . f - . ~ . ~ o Nenhum (selecionado =
Buffon; Paz; Sampaio (2017) PR Indice de Vulnerabilidade Social SC Antes Nao Linear N&o especificado pelos autores) N&o | Nao
Debortoli et al. (2017) BR Brazilian f/ash flood vulnerability Cidade Antes Sim Linear Nao especificado Nenhum (selecionado Nao | Sim
] index pelos autores)

Franco; Souza; Lima (2018) PA Indice de Vulnerabilidade Social SC Antes Sim Linear Categoria escalar Pesos iguais Nao | Néo
Goer oy e | sc indice de Vulnerabilidade SC | Antes | Sim | Linear Min-Max Pesos iguais Nzo | Néo
Hummell;(2%u1tg§r; Emrich BR Social Vulnerability Index SC Antes Nao Linear Nao especificado PCA - pfc;r;;ig:gao PO | Nao | Nao

Malagodi e Peloggia (2015) SP Vulnerabilidade social SC Antes Sim Linear Min-Max Pesos iguais N&o | Nao

Marcelino; ’(\12%%%5; Kobiyama SC indice de vulnerabilidade SC Antes Sim Linear Min-Max Pesos iguais N&o | Nao

Mendonca et al. (2016) PR indice de Vulnerabilidade Social SC Antes Nao Linear Min-Max Pesos iguais Ndo | Nao
Miguez e Verdl (2017) RJ ] Flood Risk Index SC Depois Sim Linear Nenhum AHP N&o | Nao
Moura; Frenzel; Moura (2019) | PR qulce c!e Vulr]ergbllldadt? SC Antes Sim Linear Nao especificado Pesos iguais Nao | Néo
Socioambiental as inundagdes
Ramos et al. (2018) RS ___ Vulnerabilidade SC Ambos Nao Linear Min-Max AHP Ndo | Nao
Reis et al. (2016) RS Indice de Vulnerabilidade SC Antes Nao Linear Min-Max Pesos iguais Ndo | Nao
Roncancio e Nardocci (2016) SP Social Vulnerability Index SC Antes N&o Linear Z-score PCA — pesos iguais N&o | Nao
Souza et al. (2014) PE Ind’ice de vulnerabilidade SC Antes Sim Linear Min-Max Pesos iguais Nao | Néo
Indice Agregado de . . . . . - o = =
Valverde (2017) SP f Cidade Antes Sim Linear Min-Max Opinido especialistas N&o | Nao
Vulnerabilidade

NOTA: SC = setor censitario; Ag. = agregacéo; ASI = andlise de sensibilidade e incerteza; V = validacdo; PCA = Principal Components Analysis; AHP = Analytic Hierarchy Process.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.79 Fev/2021 p. 309-320 Pagina 312



Panorama de estudos sobre indice de vulnerabilidade as Luana Lavagnoli Moreira
inundacdes no Brasil através de revisdo bibliografica Masato Kobiyama

Todos os artigos foram avaliados em relagéo a 5 itens: escala espacial dos indicadores; etapas (pré e pos-
evento) de inundacgéo; analise de perigo e risco; métodos empregados na criagdo do indice e os
indicadores mais utilizados. As avaliagdes foram mais qualitativas do que quantitativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Escala espacial

Com relagdo a escala espacial dos estudos, foram considerados os seguintes niveis: domicilio; bairro ou
setor censitario; cidade; grupo de cidades e estado. Muitos estudos brasileiros recorrem a base de dados
do Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde ha uma
série de informagdes de carater socioecondmico em nivel de setor censitario, que corresponde a menor
unidade de analise territorial com limites fisicos identificaveis em campo. Nesta pesquisa, 85,7% dos
artigos se basearam na escala de setor censitario, enquanto os demais consideram como menor escala o
limite municipal. Nota-se que nenhum artigo considerou apenas a area rural. Isso leva a crer que a escolha
dos indicadores se baseou na disponibilidade de dados secundarios que se encontram, principalmente,
em areas urbanas e no censo demografico.

Apesar dos estudos serem voltados as inundagdes, apenas Almeida (2010), Reis et al. (2016) e Miguez e
Verdl (2017) consideraram como area de estudo a bacia hidrografica, sendo a unidade territorial
apropriada para eventos hidrolégicos. Ademais, destaca-se a preocupagado na auséncia de estudos em
nivel de individuo ou domicilio por meio de aplicagdo de questionarios, ou seja, a aquisicao de dados
primarios, comuns na literatura internacional (SAM et al., 2017; ABBAS et al., 2018; BERINGER e
KAEWSUK, 2018; LIU et al., 2018). Esse tipo de estudo favorece a identificagao de peculiaridades de uma
determinada bacia, € mais preciso e dessa forma tende a reduzir as incertezas envolvidas na construgao
do indice de vulnerabilidade.

Estdgio de preparag¢ao contra inundagées

Kobiyama et al. (2006) classificaram as etapas na prevengao de desastres naturais em pré-evento (antes)
a qual corresponde ao conjunto de prevengao, mitigagdo e preparagéo, durante o evento o que consiste
em alerta e resposta, e pds-evento (depois) que compde em reabilitagéo, reconstrugdo e recuperagao.

A partir dessa pesquisa, verifica-se uma caréncia em estudos focados na vulnerabilidade, apds o evento
de inundagéo, no Brasil, 90,5% dos artigos envolveram a analise pré-evento de inundagéo. A excecao de
dois estudos: Miguez e Verol (2017), onde o indice de risco de inundagéo se baseia nas consequéncias
no poés-evento em termos de exposicdo humana, perda econbémica e disseminagdo de doengas
transmitidas pela agua. E Ramos et al. (2018) que avaliaram a opinido de especialistas para a ponderacéo
dos indicadores, considerando as etapas de resposta (durante o evento) e recuperacao (pds-evento).

Indice de risco e perigo

Além do indice de vulnerabilidade, mais da metade dos artigos (52,4%) aplicaram indice de risco as
inundacdes. Para representar o perigo foram utilizados mapas de inundagdes ou indicadores de perigo,
tais como, area inundada (GOERL; KOBIYAMA; PELLERIN, 2012), profundidades da mancha de
inundacdo (MIGUEZ e VEROL, 2017; MOURA; FRENZEL; MOURA, 2019), duragdo da inundac&o
(MIGUEZ e VEROL, 2017), dias com precipitagdo maior que 50 mm e 80 mm, maxima precipitagdo com
duragéo de 1 e 5 dias, total anual de dias chuvosos acima do percentil 95 e acumulado anual de chuva
(VALVERDE, 2017).

Etapas na construgao do indice de vulnerabilidade

As etapas de construgdo de um indice consistem em: (1) escolher o fendmeno a ser mensurado; (2)
selecionar de indicadores; (3) avaliar relagdes entre os indicadores; (4) normalizar os dados; (5) agregar e
ponderar; (6) analisar a sensibilidade e a incerteza; e (7) validar os resultados (Nardo et al., 2008). A
primeira etapa corresponde ao fendmeno de inundagdo, e na segunda etapa os indicadores foram
escolhidos com base na literatura em todos os estudos.
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Das etapas de constru¢gdo de um indice, a analise da relagédo entre os indicadores foi verificada apenas
nos estudos de Roncacio e Nardocci (2016) e Almeida (2010) por meio de PCA e no estudo de Hummell;
Villagran de Ledn; Hidajat (2016) através do coeficiente de correlagao de Pearson.

Dos métodos de normaliza¢do, sdo comuns o z-score, Min-Max, ranking (JACOBS; SMITH; GODDARD,
2004) e categoria escalar (NARDO et al., 2008), por sua vez a agregacéo dos indicadores pode ser de
forma linear ou geométrica (NARDO et al., 2008). Os métodos de ponderagdo podem ser baseados em
analise estatisticas, como extragdo de fatores por anélise de componentes principais (PCA), e baseado
em meétodos participativos, como opinido publica ou de especialistas (NARDO et al. 2008) e analise
hierarquica de processos (AHP) (VAIDYA e KUMAR, 2006).

Com relacao a etapa de normalizacéo, cujos métodos empregados constam nas Tabela 2, nota-se que a
maioria dos estudos empregaram a normalizagdo por Min-Max (47,6%) e 23,8% nao especificaram a
metodologia de normalizagéo, que configura um aspecto limitante para a confiabilidade do indice.

A normalizagdo Min-Max apresenta como vantagem o fato de poder aumentar o intervalo dos valores dos
indicadores dentro de um pequeno intervalo, aumentando o efeito sobre o indice mais do que a
transformagéo pelo Z-score, porém valores extremos podem distorcer o indicador em ambas as
metodologias (NARDO et al., 2008).

Tabela 2 - Métodos de normalizagao empregados no Brasil.

Método de normalizagao N %
Min-Max 10 47,6
Nao especificado 5 23,8
Categoria escalar 3 14,3
Z-score 1 4.8
Outro 1 4.8
Nenhum (todos indicadores com mesma unidade) 1 4.8
Total 21 100,0

Fonte - Autoria propria.

Conforme definido por Nardo et al. (2008), os métodos de ponderagdo podem ser divididos em estatisticos
(avaliagdo objetiva) e participativos (avaliagdo subjetiva). No presente trabalho, a maioria dos artigos
(52,4%) atribuiram pesos iguais aos indicadores. Alguns autores preferem n&o atribuir pesos, pois
acreditam que os indicadores apresentam a mesma importancia para o calculo da vulnerabilidade e sao
independentes uns dos outros (YOON, 2012), ou ndo ha evidéncias suficientes para atribuir importancia a
um indicador em detrimento de outro para produzir uma ponderacao robusta (FEKETE, 2011).

Apesar de subjetivos, muitos autores defendem métodos participativos para a selecdo de critérios de
importancia como as ferramentas de decisdo por multicritério (MCDM). No presente trabalho, o método
mais empregado foi o AHP (14,3%) (Tabela 3), considerado por Brito e Evers (2016) um método direto,
flexivel e facilmente compreensivel.

Tabela 3 - Métodos de ponderagdo empregados no Brasil.

Método de ponderagao N %
Pesos iguais 11 52,4
Processo de analise hierarquica (AHP) 3 14,3
Nenhum (selecionados pelos autores) 3 14,3
PCA — ponderagéo por fatores 2 9,5
PCA — pesos iguais 1 4.8
Opini&o de especialistas 1 4,8
Total 21 100,0

Fonte - Autoria propria.
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Com relagéo a etapa de agregagao dos indicadores, todos os estudos empregaram a agregagéo linear.
Esse método é util quando todos os indicadores apresentam a mesma unidade (NARDO et al., 2008) ou
apos a normalizagao dos valores dos indicadores.

Cada etapa de construgdo de um indice de vulnerabilidade as inundagdes e a escolha dos indicadores
sdo fontes de incertezas, ademais as incertezas associadas a aleatoriedade de eventos de inundagdes
(MERZ; KREIBICH; APEL, 2008). Portanto, no sentido de garantir melhor qualidade do indice e verificar a
robustez dos resultados, a analise de vulnerabilidade ou risco as inundagbes deve ser baseada em
analises de incertezas. Entretanto, destaca-se a auséncia de analise de sensibilidade e incerteza em todos
os estudos brasileiros, o que representa uma limitagdo da confiabilidade desses indices.

Com relagédo a validagdo do indice de vulnerabilidade, apenas Debortoli (2017) validou os resultados,
comparando com mapa de inundagbes de uma base oficial (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais).
Portanto verifica-se que ha limitagbes na validagao desses indices, uma vez que a vulnerabilidade néo é
quantitativamente mensuravel.

Indicadores de vulnerabilidade as inundacgées

A relagéo dos indicadores de vulnerabilidade mais utilizados para compor os indices, nesta pesquisa, é
apresentada na Figura 3, onde eles sao classificados por sua frequéncia de utilizagdo (maior para o
menor).

O presente trabalho empregou alguns dos indicadores citados por Schneiderbauer e Ehrlich (2006),
considerados dependentes das inundagdes, tais como: material de construgdo (domicilios particulares
precarios); numero de familias por moradia (média de moradores por domicilio); acesso a agua potavel
(domicilios com ou sem abastecimento de agua da rede); e qualidade do sistema de esgoto (domicilios
com banheiro sem esgotamento sanitario).

Adicionalmente os indicadores de vulnerabilidade as inunda¢des mais empregados séo: renda per capita,
domicilios com banheiro sem esgotamento sanitario, densidade demografica, domicilios com ou sem
abastecimento de 4gua na rede, e domicilios particulares precérios.

Trés dos indicadores mais estudados foram encontrados na revisao de literatura sobre vulnerabilidade as
inundacdes de Rufat et al. (2015): (i) pobreza e depreciacdo, (ii) renda per capita, e (iii) higiene e
saneamento. O primeiro indicador, além de ser representado por domicilios precarios, também pode ser
atribuido pelos indicadores de intensidade de pobreza, responsaveis por domicilios sem rendimento e
populagdo em extrema pobreza.

De forma geral, verifica-se que os indicadores de vulnerabilidade as inundagdes empregados no Brasil se
dividem em cinco categorias, diferenciados por cores na Figura 3: renda e pobreza (laranja); saneamento
béasico (verde); faixa etéria (azul); quantidade de pessoas (roxo); caracteristica da populagdo (vermelho) e
outros que ndo se enquadraram (numeros de hospitais e indice de desenvolvimento humano (IDH))
(cinza).

Indicadores relacionados com as condigdes de saneamento basico, renda e pobreza foram os mais
empregados nos artigos analisados. Esses indicadores apresentam uma relagdo direta com a
vulnerabilidade as inundagbes, uma vez que as pessoas pobres financeiramente costumam morar em
areas de risco, por serem de baixo custo, apresentam dificuldades financeiras em se recuperar de danos
causados por inundagdes e falta de conhecimento sobre temas ambientais. Ademais, costumam morar
em dominios precarios e sem saneamento basico, onde muitas vezes ha langamento de esgoto na rede
de drenagem de aguas pluviais e onde ha residuos acumulados, o que propicia a proliferacao de doencgas
de veiculagao hidrica e o potencial de risco de ocorréncia de movimentos de massa.
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Figura 3 - Indicadores de vulnerabilidade as inunda¢des mais empregados no Brasil.
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Domicilios com banheiro sem esgotamento sanitario 8 |
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NOTA: Intensidade de pobreza = desvio entre a renda per capita média dos pobres em relagédo ao valor da linha
da pobreza; populagdo em extrema pobreza = pessoas morando em casas ganhando menos que R$ 70,00 per
capita por més.

Fonte - Autoria propria.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nessa revisdo de 21 artigos aplicados no Brasil, os quais criaram indices de vulnerabilidade as
inundacdes como uma ferramenta para a gestao de risco, nota-se um aumento do numero de estudos nos
ultimos 5 anos, porém esses indices carecem de confiabilidade. Alguns estudos nao especificaram o
método de normalizagdo, mais de metade atribuiram pesos iguais aos indicadores, nenhum realizou
analise de sensibilidade e incerteza, e quase nenhum validou os resultados. Ademais poucos estudos
focaram em indicadores voltados para as condigdes pods-evento, relacionados aos danos e a
consequéncia do evento de inundagdo. Ainda que ha inumeros estudos voltados a analise de
susceptibilidade as inundagbes, onde sdo abordadas as areas expostas a esse perigo. No ramo da
vulnerabilidade, conforme avaliado nesse estudo, verifica-se ainda, a caréncia de estudos consistentes e
adequados para a criagéo de indices de vulnerabilidade no Brasil, uma vez que o desastre também ocorre
quando existem pessoas vulneraveis, além de infraestruturas localizadas em areas expostas ao perigo.
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