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INTRODUÇÃO 

A compreensão do risco associado a perigos naturais como um entrelaçado entre os sistemas 

social e natural, que mutuamente se influenciam ao longo do tempo e do espaço ainda requer 

desenvolvimento (Vanelli & Kobiyama 2021; Vanelli et al. 2022). Mediante cenários de alteração no 

regime hidrológico e, consequente, intensificação de eventos hidrológicos extremos de mínima e de 

máxima (Brêda et al., 2020; Chagas, Chaffe, Blöschl, 2022), torna-se imprescindível compreender a 

pergunta: “Como a sociedade e os perigos naturais se moldam um ao outro?” (Vanelli et al. 2022).  

A vulnerabilidade engloba múltiplos fatores ou processos sociais, econômicos, físicos e 

ambientais que influenciam a suscetibilidade dos elementos expostos ao impacto dos perigos 

(UNDRR, 2009), desempenhando, assim, um importante papel para avaliação dos riscos de 

inundação. De acordo com Moreira, de Brito e Kobiyama (2021), alguns autores consideram 

vulnerabilidade como função de exposição e suscetibilidade, enquanto outros separam estes conceitos 

considerando que é possível estar exposto ao desastre, porém não ser vulnerável. Além disso, os 

autores também demonstraram a diversidade de variáveis e de metodologias aplicadas em estudos 

sobre vulnerabilidade relacionada a inundações, salientando lacunas, como a definição de indicadores 

dependente da disponibilidade de dados e a representação estática das variáveis. No presente estudo, 

assumiu-se a vulnerabilidade como função da exposição e da suscetibilidade. 

O objetivo do presente estudo foi mapear a vulnerabilidade na área urbana do município 

catarinense Rio Negrinho a partir de uma abordagem integrada com a participação da população local 

visando superar as limitações decorrentes da falta de dados e também reduzir a lacuna decorrente da 

representação estática das variáveis. Anteriormente, Goerl, Kobiyama e Pellerin (2011) realizaram 

um mapeamento da vulnerabilidade nessa mesma área de estudo, porém utilizando um menor número 

de variáveis, cujos dados são provenientes do censo de 2000. Além disso, entre os censos de 2000 e 

2010 – dados disponíveis mais recentes – ocorreu uma mudança na divisão dos setores censitários, 

em 2000 eram 35 setores censitários e em 2010, 69 setores censitários correspondiam à área urbana. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O município de Rio Negrinho, localizado no norte do estado de Santa Catarina, possuía uma 

população de 39.846 habitantes em 2010 com estimativa de 42.684 habitantes para 2021 (IBGE, 

2022a). Entretanto, de acordo com os resultados preliminares do Censo de 2022, a população é de 

38.531 habitantes, ocorrendo redução no número de habitantes em relação ao censo anterior.  
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Delimitou-se à zona urbana do município como a área de estudo por se tratar da região afetada 

por inundações com base nos registros históricos que indicam a ocorrência de inundações desde 1891 

(Giglio & Kobiyama 2011). A área urbana possui cerca de 36 km² com uma densidade demográfica 

de aproximadamente 972,4 hab/km² considerando dados censitários de 2010 e está inserida na bacia 

hidrográfica do rio Negrinho, tendo o rio homônimo como curso principal e os rios Serrinha e dos 

Bugres como principais afluentes. 

Considerando os dados disponíveis, para elaboração do índice de vulnerabilidade foram 

considerados índices social, econômico e de infraestrutura, cujos indicadores foram adotados de 

acordo com a revisão sistemática realizada por Moreira, de Brito e Kobiyama (2021) (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Indicadores que compõem os índices social, econômico e de infraestrutura para obtenção da 

vulnerabilidade. 

Índice Indicador Unidade  

Social 

Densidade populacional hab/km² 

Densidade de mulheres hab/km² 

Densidade de domicílios com mais de 5 pessoas  domicílios/km² 

Densidade de crianças entre 0 a 4 anos hab/km² 

Densidade de pessoas com 65 anos ou mais hab/km² 

Densidade de pessoas analfabetas hab/km² 

Econômico 

Renda per capita por área R$/hab/km² 

Densidade de pessoas desempregadas hab/km² 

Densidade de domicílios alugados  domicílios/km² 

Densidade de domicílios sem renda nominal mensal  domicílios/km² 

Infraestrutura 

Densidade de domicílios sem tratamento de esgoto domicílios/km² 

Densidade de domicílios sem coleta de resíduo sólido domicílios/km² 

Densidade de domicílios sem acesso à eletricidade domicílios/km² 

 

Os dados obtidos do Censo de 2010 (IBGE, 2010) foram utilizados para o cálculo em relação 

à área de cada setor censitário e após normalizados pelo método do mínimo e máximo. Inicialmente, 

foram estimados os índices social, econômico e de infraestrutura, considerando as variáveis 

ponderadas com o mesmo peso. A partir da média aritmética, obteve-se o valor da vulnerabilidade da 

área urbana de Rio Negrinho. Adotou-se o uso de pesos iguais, pois em comparação com a ponderação 

baseada em participantes não há grandes mudanças nos resultados da vulnerabilidade (Moreira et al., 

2023). 

Para validação dos resultados de vulnerabilidade obtidos, eles foram apresentados para 

representantes da população em uma reunião no Município. As limitações metodológicas foram 

apresentadas, principalmente, destacando-se o uso de dados censitários de 2010. Assim, por meio da 

realização de um grupo focal com a participação de 18 pessoas, elas puderam manifestar concordância 

ou não com os resultados. 
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RESULTADOS  

Os resultados espacializados dos índices social, econômico, de infraestrutura e da 

vulnerabilidade estão ilustrados na Figura 1. O valor de vulnerabilidade máximo é 0,52 e o mínimo é 

0,06. Os setores censitários com valores de vulnerabilidade igual ou superior a 0,35 estão localizados 

nos bairros: Vista Alegre, São Rafael, Alegre/Cruzeiro, Vila Nova, Campo Lençol, Industrial Norte, 

e Ceramarte. Alguns setores censitários não possuíam dados, sendo desconsiderados na análise. 

  

 

Figura 1. Resultados dos índices (a) social, (b) econômico, (c) de infraestrutura, e (d) vulnerabilidade dos setores censitários da 

área urbana do município de Rio Negrinho/SC.  

Em um grupo focal realizado no município, os resultados foram apresentados à comunidade 

afim de validar os resultados reduzindo as incertezas. Embora alguns dos participantes tenham 

salientado a relevância de atualizar os resultados após a divulgação dos dados censitários coletados 

em 2022, houve concordância em relação aos setores censitários indicados como mais vulneráveis. 

Devido às distinções na divisão dos setores censitários, a comparação com os resultados obtidos em 

Goerl, Kobiyama e Pellerin (2011) não foi realizada.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo realizou o mapeamento da vulnerabilidade para a área urbana do município 

de Rio Negrinho (SC), sendo essa uma etapa necessária para posterior análise do risco. Os resultados 

obtidos por modelos computacionais e ferramentas de geoprocessamento foram analisados 

conjuntamente com a população local, buscando reduzir as limitações dos dados disponíveis. 

Reitera-se o desafio de estimar a vulnerabilidade baseada em dados estáticos, tendo os 

representantes da comunidade desempenhado um importante papel para uma adequada análise da 

vulnerabilidade. O presente estudo demonstrou que o uso de métodos e dados quantitativos e 

qualitativos pode dar suporte a estimativa da vulnerabilidade a partir de uma abordagem integrada. 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Aponta-se a relevância da realização do Censo para que aspectos sociais possam ser representados 

espacialmente e da participação social para complementar esses dados quantitativos.  
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