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INTRODUCAO

O crescimento urbano sem um adequado planejamento combinado as desigualdades socioespaciais e
as mudangas climaticas pode alterar o comportamento de fendmenos naturais no meio ambiente,
intensificando a ocorréncia de desastres. Exemplo disso sdo as inundagdes, processos naturais, que
em contato com agdes antropicas, como o aumento de areas impermeaveis, e face a uma populacao
vulnerabilizada, tem seus impactos negativos potencializados, resultando em desastres de origem
socio-natural. Nesse contexto, o conceito de risco torna-se relevante por estar associado a
possibilidade de ocorréncia de perdas ou danos decorrentes de situagdes potencialmente perigosas e
o seu reconhecimento por meio da elabora¢do de mapas de risco apresenta-se como uma ferramenta
imprescindivel para o planejamento territorial. Segundo a United Nations International Strategy for
Disaster Reduction (UNISDR), o risco corresponde a probabilidade de consequéncias prejudiciais ou
perdas esperadas resultantes da interagdo entre ameagas naturais e condi¢cdes socioecondmicas
vulneraveis. No caso das inundagdes, o risco esta relacionado a interacdo entre o perigo associado ao
fenomeno hidroldgico, a exposicdo dos elementos presentes no territorio e suas condigdes de
vulnerabilidade. Diante disso, este trabalho realizou uma anélise integrada entre o Indice de
Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundacdes (ISMFI v2.0), que aproxima a dimensdo do perigo, €
o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), para mapear o Risco Potencial de Inundagdes. O estudo de
caso foi realizado na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (RH-V), no Estado do Rio de Janeiro,
com o objetivo de classificar zonas com maior risco potencial de inundagdo, através do Indice de
Risco Potencial de Inundagdes (IRPI). A RH-V possui 31,71% da sua area ocupada classificada com
alto ou muito alto risco potencial de inundagdes.

METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho comtempla mapear o risco potencial relacionado a eventos de
inundagdo na Regido Hidrografica 5 do Estado do Rio de Janeiro. Este mapeamento foi realizado a
partir da a aplicacdo do Indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI v2.0),
validado pela superposi¢do com o mapa de ocorréncia de inundacdes entre os anos de 2018 e 2026
na RH-5, e do mapeamento do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS). Por fim, realizou-se o
cruzamento entre os dados de vulnerabilidade e de suscetibilidade do meio fisico a inundagdes para
calcular o Indice de Risco Potencial de Inundagdo (IRPI), permitindo, assim, a classificacio espacial
do territorio de acordo com o risco potencial de inundagao.
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Indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundagoes (ISMFI)
Fundamentado na premissa que areas de topografia mais plana, proximas de cursos d’agua, com
elevado grau de impermeabiliza¢do do solo e em cotas proximas ao nivel do mar, terdo uma maior
tendéncia a sofrer com inundag¢des. Miranda (2013) formulou o ISMFI, método obtido a partir da
combinagdo de quatro indicadores: Indicador de Declividade para Drenagem (IDEC), Indicador de
Impermeabilizagdo (IIMP), Indicador de Proximidade de Curso D’Agua (IPROX) ¢ Indicador de Cota
Altimétrica Absoluta (ICOTA).

Na Equagcdo (1), é apresentada a segunda versdo do Indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a
Inundagdes - ISMFIv2.0 (Cabral, 2024), na qual foram realizadas adapta¢des em sua formulagao e
em seus indicadores, a fim de otimizar seu uso para bacias localizadas em regides costeiras e
montanhosas.

ISMFIv2.0 = [IDEC™ x (p1 X IIMP + p2 x IPROX)™?] x ICOTA (1)
Na qual:

e nl - Peso atribuido ao indicador de declividade;

e p 1 - Peso atribuido ao indicador de impermeabilizagdo do solo;

e 12 - Peso atribuido ao indicador de proximidade de curso d’agua;

e p 2 - Peso atribuido ao segundo termo do produtdrio, composto pelos somatdrios ponderados dos indicadores de
impermeabiliza¢do do solo e proximidade de curso d’agua.

e Note que nl+n2 =1 e pl+p2 =1. Neste estudo, foram considerados p1 =p2 =0,5, n 1 =0,67 e n2 =0,33.

Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é aplicado neste trabalho de forma simplificada, com o
objetivo de dar maior celeridade ao mapeamento do risco potencial, sem perder a dinamica de
distribuicdo socioecondmica do territorio. O IVS representa a fragilidade da populagdo diante da
ocorréncia de eventos de inundacdo. Desta forma, esta versdo simplificada do IVS ¢ estruturada a
partir da integracdo de dois indicadores principais: a densidade demografica e as condigdes
socioecondmicas da populacdo, como indicado na Equagdo (2). A defini¢do de pesos neste presente
trabalho foi realizada em consulta interna a especialistas do grupo de pesquisa € o método de
ponderagdo ndo faz parte do trabalho.

O primeiro critério, denominado Indicador de Densidade Demografica (DD), baseia-se no fato de que
areas com maior concentracdo populacional apresentam um numero mais elevado de pessoas
potencialmente expostas a riscos ambientais, contribuindo para o aumento da vulnerabilidade social.
O segundo critério corresponde ao Indicador de Renda Média (RM), que representa a vulnerabilidade
econdomica da populacdo, partindo do entendimento que uma populagdo com menores niveis de renda
tendem a apresentar uma menor capacidade de prevengao e recuperagdo frente a impactos associados
a desastres, como por exemplo eventos de inundagdes.

Ambos os indicadores foram elaborados com base nos dados do Censo Demografico de 2022,
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Posteriormente, para
garantir a comparabilidade entre as diferentes dimensdes utilizadas na elaborac¢do do IVS, os valores
foram submetidos a procedimentos de normalizagdo, respeitando a natureza e o comportamento
estatistico de cada variavel analisada.

IVS =0.3%DD + 0.7« RM 2)

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 2



ABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos |

5\BF!Hmro
VEND
Il EBHE
Fortaleza - CE
26 a 30 de Outubro de 2026

Indice de Risco Potencial de Inundacées (IRPI)
A partir da compreensdo que o risco de inundacdo resulta na interagdo entre os aspectos fisicos do
territorio e dimensdes sociais de vulnerabilidade, neste estudo foi aplicado o Indice de Risco Potencial
de Inundagdes (IRPI), adaptado de Cabral (2024). O método combina caracteristicas fisico-
ambientais do territorio e aspectos socioecondmicos da populagio por meio da combinagéo do Indice
de Suscetibilidade do Meio Fisico a Inundagdes (ISMFI) e do indice de Vulnerabilidade Social (IVS),
como demonstrado na Equagao 3.

idricos

IRPI = (IVS)PY x (ISMFI v2.0)P? 3)

Cabral ndo estabelece valores fixos para os pesos das varidveis, permitindo que esses valores sejam
definidos a partir do contexto e objetivo de cada estudo. Dessa forma, neste trabalho, foram adotados
pesos iguais (pl =0,5 e p2=0,5), de modo a garantir uma igual importancia a variaveis fisicas e social
do risco.

RESULTADOS
A Figura 1 apresenta o Mapeamento de Suscetibilidade a Inundagdes (ISMFI) e o Mapeamento de
Vulnerabilidade Social (IVS) da Regidao Hidrografica 5 do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 1. Mapeamento da (a) Susceptibilidade a Inundacées e (b) da Vulnerabilidade Social na RH-5. Fonte: autoria propria.

Na Figura 2, observam-se as areas que contém grupos expostos 2 um maior € menor risco potencial
ao sofrer com eventos de inundagdo. Ao comparar o mapeamento do ISMFI com o mapeamento do
IRPI, identificam-se areas que apresentam uma alta susceptibilidade a inundagdo, porém nao
configuram risco potencial significativo. Esse resultado evidencia a importancia da analise cruzada
entre dimensdes do meio fisico e de ocupagdo humana e econdmica para a determinagdo do risco. A
RH-V apresenta um cendrio critico com quase um terco (31,71%) de sua area ocupada esta inserida
em 4reas classificadas como de alfo ou muito alto risco potencial de inundagdes. E valido ressaltar
que as regides que apresentam maiores concentragdes populacionais de baixa renda, se encontram
localizadas nas faixas de risco médio e alto, dado que reforca o carater socialmente desigual da
exposi¢ao ao risco potencial de inundagdo na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara.
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Figura 2. Mapeamento do Risco Potencial de Inundagoes na RH-5 Fonte: autoria propria.

CONCLUSAO

O mapeamento do risco potencial consolida-se como uma ferramenta fundamental para o
planejamento urbano e para a formulacdo de politicas publicas, sobretudo devido a utilizagdo do
ISMFI, que aproxima a dimensao do perigo cuja identifica¢do direta demandaria ferramentas de alto
custo. Esse método, além de identificar as dreas com maior susceptibilidade a inundagdes, evidencia
os locais em que encontram uma populagdo socialmente vulneravel, o que resulta num maior impacto
na ocorréncia desses eventos. Essa andlise € essencial para a validagdo de cenérios de risco, a
identificacdo de areas recorrentemente afetadas e a contextualizacdo socioinstitucional da seguranga
hidrica, colaborando diretamente para subsidiar ferramentas de planejamento do territério para
constru¢do de cidades mais resilientes.
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