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• Área de Estudo: EUA;

• Dimensão Temporal: 1960 – 2000;

• Unidade de Análise: Municípios;

• Maiores Transformações:

‒ Tamanho populacional;

‒ Padrões de desenvolvimento;

‒ Condições econômicas;

‒ Características sociais.

Contexto e Problemática

Alteração profunda da paisagem de risco:

“Mais pessoas vivendo em áreas de alto risco do que nunca”

Melhorar o gerenciamento de emergências

Reconhecer a variabilidade nas populações 

vulneráveis expostas a riscos

Desenvolver os planos de emergência 

baseados no local

“A vulnerabilidade social é complexa e dinâmica, mudando no 

espaço e no tempo”



Métodos

Mais de 250 variáveis do Censo de 1990

42 variáveis independentes

𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎

Teste de correlação

Normalizadas:

• por porcentagem;

• per capita;

• por milhas quadradas.

Realizado para:
• 1960;
• 1970;
• 1980;
• 1990;
• 2000.

11 componentes independentes

Análise de componentes principais (PCA)

Representando 76,4% da variação explicável 
nos dados (caso original de 1990)

Índice de Vulnerabilidade Social

Somatório das componentes 
independentes para cada município

Projetado:
• 2010

Regressão 
Linear Simples

(+) ↑(-) ↓

Coeficiente  angular



Média da década

Padrões de Similaridade e Dissimilaridade

Métodos

Índice de Vulnerabilidade Social

Devio Padrão (SD)

> 2 SD< 2 SD

vulnerabilidade

baixa alta

Espacialização Agrupamento

Autocorrelação espacial

LISA Local Moran’s I 

Categorias de 
agrupamento

-1 = dissimilaridade
0 = aleatório

+1 = similaridade
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Resultado

Projetado:

• 2010

Observado:

• 1960;

• 1970;

• 1980;

• 1990;

• 2000.



Discussão e Conclusão

Vulnerabilidade Social:

• Nasce da desigualdade e de suas conseqüências sociais e políticas;

• De muitas maneiras, espelha a geografia da desigualdade e da pobreza;

Índice de Vulnerabilidade Social: 

• Identificação de municípios com maior necessidade de serviços de base social, saúde, bem-estar, moradia, 

educação;

• Estes municípios não melhorariam a qualidade de vida dos residentes, mas melhorariam sua capacidade para 

responder e recuperar de eventos de desastre;

• A identificação de municípios e regiões socialmente vulneráveis e os componentes que contribuem para a 

vulnerabilidade social são um elemento crítico para a preparação para emergências, resposta imediata, 

planejamento de mitigação e recuperação a longo prazo de desastres.



• Área de Estudo: AM;

• Dimensão Temporal: Presente;

• Unidade de Análise: Municípios;

• Relação entre:

‒ Condições que moldam os perfis 

de vulnerabilidade dos SSE;

‒ Projeções futuras potencias das 

mudanças climáticas.

Contexto e Problemática

Quais são e como estão distribuídos hierarquicamente os perfis de 

vulnerabilidade às mudanças climáticas dos municípios do AM?

“As mudanças climáticas globais alteram os 

perfis municipais de vulnerabilidade”

* Condições

(físicas, naturais, econômicas, 

sociais, políticas e estruturais)

Perfil de Vulnerabilidade do SSE
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Atual Mudança Climática

Sem alterações Com alterações



Métodos

𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒

𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 = 𝐴𝑚𝑒𝑎ç𝑎 + 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 +
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑎𝑝𝑡𝑎çã𝑜

SSE = Município



Métodos

Índices Compostos Sintéticos



• Cálculo do IMV:

1. Atribuição de notas gradativas , representando a vulnerabilidade, para cada indicador:

• Divisão de cada indicador municipal em grupos por meio de percentis;

• Atribuição de notas entre 0 (municípios menos vulneráveis) e 4 (municípios mais vulneráveis).

1

1

2. Médias aritméticas das notas 

atribuídas aos indicadores 

para a formação dos índices;

3. Padronização para o índice variar numa escala 

entre 0 e 1:

1
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Houve mudança nos perfis de vulnerabilidade dos SSE da situação atual (IV) para 

futura (IMV) conforme o cenário climático futuro projetado (IMV 4.5 e IMV 8.5)

Resultado



Limitações Metodológicas

Limitação metodológica:

• Por ser a Ameaça (mudanças climáticas) um

elemento externo aos perfis de vulnerabilidades

calculados;

• Devido a maneira como os perfis foram

concatenados com as projeções das mudanças

climáticas;

• Quaisquer que fossem os cenários climáticos

futuros utilizados, os perfis dos SSE mudariam em

relação ao presente.



Comparação

• Retira variáveis altamente correlacionadas;

• Não emprega pesos relativos de uma variável sobre a outra na

concatenação e formulação dos índices;

• Análise temporal: “riscos são construídos”;

• Permanece dentro do conceito de vulnerabilidade.

• Não realiza teste de correlação;

• A maneira como o índice foi formulado estabelece uma

relação de pesos entre os diferentes subíndices na composição

do índice global;

• Variáveis possuem dimensão temporal mas o índice não;

• Foge do conceito de vulnerabilidade estimando o risco ao

colocar a mudança climática como ameaça;



Obrigado


