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SUSAN L. CUTTER

A ciéncia da vulnerabilidade:
Modelos, métodos e indicadores

A ciéncia da vulnerabilidade consiste na integragdo multidisciplinar das ciéncias sociais,
das ciéncias naturais e da engenharia na compreensao das circunstincias que colocam
as populagdes e os locais em risco devido aos perigos, e dos factores que aumentam
ou reduzem a capacidade de resposta e de recuperagio das populagdes, dos sistemas
fisicos ou das infraestruturas em relagdo a ameagas ambientais. A integracdo das
diversas perspectivas requer anélises baseadas nos locais com recurso a ferramentas
e tecnologias geoespaciais. Este artigo descreve os instrumentos e os métodos para
medir e cartografar a exposicdo ao risco (chamada vulnerabilidade fisica), a medig3o e
a cartografia da propens3o das populagBes para os riscos (designada vulnerabilidade
social) e a intersec¢do dos dois para criar as andlises baseadas nos locais. A intersec¢do
da vulnerabilidade fisica e da vulnerabilidade social cria a paisagem dos riscos
(hazardscape) que, por sua vez, ajuda os investigadores a compreender os impactos
diferenciados dos riscos e dos desastres nos locais e nos respectivos habitantes.

Palavras-chave: desastres naturais; factores de risco; furacdo Katrina; sismos; sociolo-
gia do risco; vulnerabilidade social.

Introducio

Por todo o mundo encontramos varios exemplos da forma como um tinico
acontecimento perigoso, como um furacao ou um sismo, produz impactos
muito diferentes. Considere-se o caso do Furacao Katrina ao longo da costa
dos Estados Unidos da América (EUA) no Golfo do México. Em Nova
Orledes, no estado da Luisiana, o furacao produziu efeitos muito diferentes
dos que provocou em Gulfport, no estado vizinho do Mississipi. Para além
das diferencas entre as causas (a ruptura de diques e a transposicao destes
em Nova Orledes devido a ondulacao do mar provocada pela tempestade,
e na costa do estado do Mississipi a ondulagio e o vento), houve uma dife-
renciacao significativa nos impactos nas comunidades atingidas. Embora o
furacio tenha afectado toda a populagao na regiao, houve comunidades que
foram mais afectadas do que outras, facto que se ficou a dever as condi¢oes
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sociais subjacentes, que as tornaram mais ou menos vulneraveis ao aconte-
cimento. Outros exemplos de impactos diferenciados sao o sismo de 2010
no Haiti (magnitude 7,0) e o sismo de maiores proporcdes em Maule, no
Chile (magnitude 8,8), quase um més mais tarde. O ndmero de vitimas no
Haiti foi extremamente elevado, tendo-se estimado entre 200 000 e 250 000
mortos (The New York Times, 2010). No Chile, a estimativa aponta para
cerca de 500 vitimas mortais, um ndmero significativamente mais baixo,
apesar da magnitude superior do sismo. Uma explicacio possivel para esta
disparidade ao nivel do impacto humano nos dois paises esta relacionada
com a vulnerabilidade do Haiti e da sua populacao em comparagao com o
Chile e a populacao chilena.

O que é a ciéncia da vulnerabilidade?

A vulnerabilidade, numa definicao lata, é o potencial para a perda. A vul-
nerabilidade inclui quer elementos de exposicao ao risco (as circunstancias
que colocam as pessoas e as localidades em risco perante um determinado
perigo), quer de propensao (as circunstancias que aumentam ou reduzem
a capacidade da populagao, da infraestrutura ou dos sistemas fisicos para
responder a e recuperar de ameagas ambientais). Embora estes conceitos
tenham sido ja muito discutidos na literatura, estas defini¢oes tao simples
e genéricas apreendem a esséncia da vulnerabilidade (Cutter, 1996; Turner
et al., 2003; Wisner et al., 2004; Adger, 2006; Birkmann, 2006). A ciéncia
da vulnerabilidade fornece a base empirica para a elaboracao de politicas
de reducao de riscos através do desenvolvimento de métodos e métricas
para analisar a vulnerabilidade societal aos riscos ambientais e aos acon-
tecimentos extremos (Cutter, 2003). Em particular, a ciéncia da vulne-
rabilidade procura analisar os factores que influenciam as capacidades
locais (definidas aqui como subnacionais) na preparacao para, resposta a
e recuperagao de desastres, examinando de forma comparativa os vérios
padroes dai resultantes.

Para isso é necessaria uma abordagem integradora, que procure expli-
car as complexas interac¢oes entre sistemas sociais, naturais e artificiais.
Embora seja importante entender os sistemas e processos naturais que dao
origem aos riscos, nao é possivel compreender completamente o impacto
de tais processos ou acontecimentos naturais, a menos que se examine a
forma como esses sistemas interagem com a sociedade. Por exemplo, os
incéndios sao processos naturais e, em ecossistemas de chaparral como
0s que se encontram nas regioes com clima mediterranico, o ecossistema
necessita de fogos periédicos de modo a poder sobreviver. S6 quando
estes incéndios florestais ocorrem perto de areas povoadas se tornam
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algo mais do que simples processos naturais, uma vez que o potencial de
perda aumenta nessas areas urbano-florestais. De igual modo, a ciéncia da
vulnerabilidade examina as interaccdes entre sistemas sociais e sistemas
e estruturas artificiais, como barragens, diques, estruturas de proteccao
costeira ou redes urbanas e de transporte. A vulnerabilidade tem origem
no potencial de perda e de impacto negativo que estes sistemas e/ou estru-
turas tém nas pessoas, ao falhar. Outro principio fundamental da ciéncia
da vulnerabilidade é o requisito do conhecimento geoespacial e da inves-
tigacao com base nos locais. Todos os desastres sao locais e as respostas
imediatas também o sao.

A ciéncia da vulnerabilidade ajuda a perceber como o mesmo acon-
tecimento pode produzir impactos muito diferentes nas zonas envolven-
tes, como foi ilustrado pelos exemplos apresentados na introducao. Para
além disso, fornece instrumentos que permitem investigar a forma como
os factores societais interferem na natureza e no ambiente construido,
redistribuindo o risco anterior a um acontecimento e os prejuizos apds o
mesmo. A comparacao entre lugares requer métricas consistentes, dai que
o conceito de medicao seja crucial na ciéncia da vulnerabilidade. De facto,
a capacidade sistematica para comparar uma localidade com outra em ter-
mos da sua vulnerabilidade é uma componente fundamental da ciéncia da
vulnerabilidade.

As condicoes naturais ou ambientais que ajudam a compreender a expo-
sicao ao risco tém geralmente por base informacgao proveniente das cién-
cias naturais. A analise do ambiente construido ou das infraestruturas esta
adstrita as ciéncias da engenharia, incluindo medi¢oes das infraestruturas
criticas (oleodutos, redes de transporte, sistemas de comunicagao), assim
como do edificado (residencial, comercial, industrial, institucional). Por
ultimo, é necessario efectuar a medicao das condicoes sociais, geralmente
com recurso a dados socioecondémicos e a outros dados demograficos.
A unidade de medida pode ser individual (uma pessoa, um agregado fami-
liar, uma estrutura), um grupo (grupos sociais, como estudantes universi-
tarios, bairros e infraestruturas), ou uma entidade espacial (um municipio,
uma freguesia ou outra unidade administrativa) em que o ambiente social
e construido e os dados fisicos estejam integrados.

Cartografar a exposic3o ao risco

A maioria da investigacao relacionada com os perigos concentra-se na car-
tografia dos sistemas fisicos e em delinear o risco associado aos perigos.
Neste sentido, verifica-se o recurso a Sistemas de Informacao Geogrifica
(SIG) para cartografar planicies aluviais (e o perigo de inundacao), zonas de
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inundacao costeira, perigos de deslizamento de terras, 4reas sismicas, etc.
Nos EUA existe um ntimero de modelos diferentes que efectuam este tipo
de analises de exposicao espacial para riscos particulares, como os de sis-
mos, cheias e ventos ciclonicos (HAZUS) ou de inundagdes provocadas por
tempestades nas zonas costeiras (SLOSH) ou de erosao costeira (Thieler
e Hammar-Klose, 1999; Wald ez a/., 2003; Merz et al., 2007). Ha cada vez
mais modelos concebidos para examinar a delineacao espacial das zonas
de inundacgao provocada pela subida do nivel do mar (Titus e Richman,
2001; Wu et al., 2002).

A delimitacao das zonas de exposi¢ao é feita em qualquer escala e nor-
malmente recorre a tecnologias com base nos SIG (Jensen e Hodgson,
2006; Cutter et al., 2007). Frequentemente representadas por uma linha
ou por um poligono no mapa da area em estudo, as zonas de exposi¢ao
podem ser agregadas a uma unidade politica ou administrativa, como um
municipio ou um distrito, para efeitos de comparagao numa area geografica
mais vasta. Ha muitos exemplos na literatura publicada, nomeadamente em
revistas como a Natural Hazards, a Applied Geography, a Earthquake Spectra
ou a Natural Hazards Review. Também estao disponiveis estudos compa-
rativos transnacionais, como os que sao usados no Environmental Vulner-
ability Index da SOPAC (www.vulnerabilityindex.net/EVI_Background.
htm) ou o Prevalent Vulnerability Index (www.iadb.org/exr/disaster/pvi.
cfm?language=en&parid=4), publicado pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID).

Medir a propensao ao risco
A vulnerabilidade social é o conceito que traduz a propensao da populagao
para os impactos negativos dos perigos e dos desastres (Cutter et al., 2003;
Laska e Morrow, 2006). Ela identifica as caracteristicas da populacao que
aumentam ou diminuem a sua capacidade de preparagao para, respostaa e
recuperacao de um acontecimento perigoso ou de um desastre. A vulnera-
bilidade social ajuda também a compreender a distribui¢ao dos riscos e das
perdas potenciais, ou seja, a relacao existente entre as populagoes vulneraveis
e os ambientes naturais vulneraveis. Existe um grande niimero de estudos
sobre populacoes vulneriveis, muitos dos quais se baseiam em inquéritos
e estudos empiricos pds-desastre realizados no ambito das ciéncias sociais.
Algumas das caracteristicas sociais que influenciam a vulnerabilidade social
encontram-se na Tabela 1.

Apesar destes conhecimentos, resultantes de virios estudos de caso,
existem poucos esforcos sistematicos para quantificar a vulnerabilidade
social de lugares especificos. Um desses esforcos consubstancia-se no
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TABELA 1 - Exemplos de caracteristicas que influenciam a vulnerabilidade social

Natureza

Conceito Fundamentacio Variavel e A
da influéncia

Populagdes com | Dificeis de identificar (doentes - .
Populagdo sem-abrigo

necessidades ou tempordrias), muitas vezes . aumenta
- N . Residentes em lares
especiais invisiveis nas comunidades
Afecta a mobilidade; requer
. . . Idosos aumenta
|dade cuidados especiais; maior .
- Criangas aumenta
susceptibilidade para se magoar
Capacidade de absorver danos e ) L
Estatuto P . .. | Ricos diminui
. - de recuperar; mais bens materiais
socioeconémico Pobres aumenta

a perder

Barreiras linguisticas e culturais;
falta de acesso a recursos pos-

Raca e etnia . Hispanicos (nos EUA) | aumenta
-desastre; tendéncia para ocupar
zonas de perigosidade elevada
Empregos com altas taxas de
Sexo fen,uruzaga(.) podem ser afectados; Mulheres aumenta
saldrios mais baixos; tarefas de
prestacdo de cuidados
frequanci inquil
Tipo de habitagio C?m frequéncia, os inquilinos -
. ndo tém seguro nem investem na | Inquilinos aumenta
e titulo de . ) s Y A
) comunidade; tipo de habitacdo e | Habitagdes moveis aumenta
propriedade

construcdo

Fonte: Heinz Center, 2002; Cutter et al., 2003.

Social Vulnerability Index — SoVI™ (Indice de Vulnerabilidade Social).
O SoVI é uma avalia¢ao quantitativa das caracteristicas que influenciam a
vulnerabilidade social aos riscos (pré-acontecimentos) e facilita a comparagao
entre unidades geograficas (distritos, sec¢des censitarias) em termos dos seus
niveis relativos de vulnerabilidade social. Os perfis socioeconémicos sao
gerados a partir da informacao dos censos e submetidos a um procedimento
estatistico para reduzir o niimero de varidveis a um conjunto menor de
factores que descrevem a vulnerabilidade (Cutter ez al., 2003). Desta forma,
o SoVI consegue apreender a natureza multidimensional da vulnerabilidade
social. Por exemplo, a raca ou a etnia por si s6 nao indicam necessariamente
populagdes vulneraveis mas, quando combinadas com a idade e o sexo,
podem torna-las mais sensiveis aos riscos (por exemplo, as mulheres
idosas afro-americanas).! Em grande medida, o SoVI é mais um algoritmo
para desenvolver perfis de vulnerabilidade social do que uma ferramenta

! Para mais informagdes sobre a construcio do SoVI, ver http://sovius.org.
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propriamente dita. Foi replicado nos EUA com censos mais antigos (Cutter
e Finch, 2008), aplicado em escalas menores, como unidades censitarias e
unidades territoriais (Schmidtlein ez 4/, 2008), e adaptado a outros paises,
como a Noruega (www.svt.ntnu.no/geo/Doklager/Projects/SoVI_Norway.
pdf), o Vietname (Nhuan et a/., 2009), e Barbados e St. Vincent (Boruff e
Cutter, 2007).

A expressio geogrifica do Indice de Vulnerabilidade Social é um mapa
que representa os extremos da distribuicao estatistica dos resultados do
indice (normalmente superior ou inferior a um desvio-padrao da média).
Deste modo, o mapa ilustra as dreas que tém niveis relativamente elevados
de vulnerabilidade social, assim como as que tém niveis relativamente bai-
xos. Por exemplo, a Figura 1 apresenta o mapa da vulnerabilidade social
dos EUA, em 2000. O nivel mais baixo de concentracio de vulnerabilidade
social encontra-se ao longo da faixa costeira oriental, de Washington D.C.
a Nova lorque e na drea metropolitana de Boston. Trata-se de uma regiao
rica, sem niveis extremos de envelhecimento e de feminizagao da populacao.
Os condados costeiros da Califérnia também registam niveis relativamente
baixos de vulnerabilidade social. Por outro lado, os condados representados
a vermelho caracterizam-se por uma combinacao de factores que resultam
em elevados niveis de vulnerabilidade social. Por exemplo, o trogo inferior
do Rio Mississipi atravessa uma regiao historicamente pobre, de popula-
¢ao maioritariamente afro-americana. Nestes condados ha pouco emprego,
baixos niveis de escolaridade, acesso limitado aos servicos de satde pela
sua natureza rural e um ntmero significativo de agregados familiares che-
fiados por mulheres. Todos estes factores contribuem para niveis elevados
de vulnerabilidade.

A interseccdo da exposicao e da propensio

Ao representar a vulnerabilidade local é importante considerar nao apenas
um dos elementos da vulnerabilidade — fisico ou social —, mas a sua intersec-
cao. Em alguns lugares, a vulnerabilidade fisica pode ser bastante elevada
(por exemplo, nas zonas costeiras), mas se a populacao residente for rica,
com recursos consideraveis para a preparacao para e resposta a desastres
(0 que equivale a menor vulnerabilidade social), a comunidade sera capaz de
recuperar rapidamente. Se, por outro lado, a comunidade costeira vizinha
(com o mesmo nivel de exposicao fisica) apresentar caracteristicas sociais
diferentes (residentes pobres, idosos e pertencentes a minorias), entdo essa
comunidade ird demorar mais tempo a recuperar, uma vez que a capaci-
dade dos seus habitantes para absorver as perdas e recuperar é também
mais limitada.
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FIGURA 1 - Vulnerabilidade social a riscos ambientais nos Estados Unidos da América, 2000

indice de Vulnerabilidade Social

M alto (20% mais alto)
médio

W baixo (20% mais baixo)

Fonte: http://webra.cas.sc.edu/hvri/image/figure/SoVI2000.png

Existem diversas formas de calcular a interseccao da vulnerabilidade
fisica com a social, sendo que a cartografia espacial é a mais vantajosa (Cutter
et al., 2000; O’Brien et al., 2004; Zahran et al., 2008). Por exemplo, Burton
e Cutter (2008) analisaram o risco de cheia na area do Delta Sacramento-San
Joaquin, na Califérnia. Cartografaram as zonas de cheia para periodos de
retorno de 100 e 500 anos (com base em dados modelados do software
HAZUS da FEMA, Federal Emergency Management Agency — Agéncia
Federal de Gestao de Emergéncias), calculando posteriormente um indice
de vulnerabilidade social para a drea em estudo. Recorrendo aos SIG, a
interseccdo dos dois reflectiu a vulnerabilidade total ao risco de cheias.
A vantagem deste tipo de procedimento é o facto de permitir identificar o
principal factor que determina essa vulnerabilidade — a exposi¢io ao risco,
a propensao, ou ambos os factores em igual medida. Outra abordagem é
o recurso a cartografia bivariada, em que a exposicao ao risco e a vulnera-
bilidade social sao representadas num mapa coropleto com trés categorias
(elevada, média e baixa). Quando cartografadas em simultaneo, a exposicao
ao risco e a vulnerabilidade social dao origem a uma matriz de 9 células (ver
Figura 2). Neste exemplo, as comunidades na parte superior direita (elevada
exposi¢ao ao risco, elevada vulnerabilidade social) seriam as mais vulneréveis
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de todas. No entanto, as comunidades com elevada exposicao ao risco e
vulnerabilidade social média ou vice-versa também seriam mais vulneraveis,
mas o factor determinante seria ligeiramente diferente. Um bom exemplo
do uso de cartografia bivariada para a avaliagao da vulnerabilidade pode
ser visto na ferramenta da Oxfam de vulnerabilidade e alteragdes climati-
cas no Sudeste dos EUA (http://adapt.oxfamamerica.org). Outro exemplo
é a cartografia da comparacao dos niveis de inundac¢ao na cidade de Nova
Orleaes com a vulnerabilidade social subjacente (Finch ez a/., 2010).

Vulnerabilidade Social

Baixa Média Elevada

o

b Elevada
=

o)

®©

o

7]

8

X Baixa
w

FIGURA 2 - Exemplo de cartografia bivariada

Conclusio

Este artigo ilustra a forma como a exposicao ao risco e a vulnerabilidade
social interagem para criar as paisagens de riscos (hazardscapes). A ciéncia da
vulnerabilidade fornece a base para a construgao de métricas para a vulnera-
bilidade, que incluem o calculo de indices para medicao da vulnerabilidade
social, assim como modelos geoespaciais para a interseccao dos processos
sociais e fisicos. A importancia da ciéncia da vulnerabilidade advém do facto
de que a estratégia de gestao do risco de bitola tinica ignora a realidade da
desigualdade social e dos diferentes custos sociais que os riscos acarretam.
A ciéncia da vulnerabilidade aos riscos lembra-nos que o espaco e o local
tém importancia e proporciona-nos as ferramentas e as técnicas necessarias
para demonstrar empiricamente esse principio.

Traducio de

Victor Ferreira
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