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R E S U M O 

As inundações constituem um dos principais e mais devastadores eventos extremos hidrológicos em todo o mundo, 

provocando cada vez mais danos e perdas principalmente em países em desenvolvimento. A avaliação de riscos 

hidrológicos constitui um dos principais mecanismos para gestão dos impactos causados por esses eventos. O presente 

artigo tem como objetivo uma revisão bibliométrica sobre o desenvolvimento da avaliação de risco a inundações entre 

2010 e 2024. A revisão foi feita na base de dados Scopus e a análise quantitativa no software Bibliometrix. O risco a 

inundações tem se tornado uma preocupação em escala global, refletindo num crescimento anual de 9,31% de estudos e 

publicações relacionados com esta temática. A China apresenta o maior número de artigos publicados e o periódico 

Natural Hazards o mais importante nessa temática. Nos últimos anos, o uso de aprendizado de máquinas tem sido a 

tendência no campo de avaliação de risco a inundações. Apesar deste crescimento e evolução nos estudos, ainda se têm 

utilizado predominantemente dois elementos para a avaliação do risco: o perigo e a vulnerabilidade. Contudo, pesquisas 

recentes trazem o grau de exposição como um importante terceiro elemento. Para a obtenção de resultados mais acurados 

e precisos, vários autores combinaram diferentes metodologias de avaliação de risco a inundações. 

Palavras-chave: desastres hidrológicos, gestão de riscos, perigo, vulnerabilidade. 

 

Flood Risk Assessment: A Bibliometric Analysis between 2010 and 2024 

 
A B S T R A C T 

Floods are one of the main and most devastating extreme hydrological events worldwide, causing more and more damage 

and losses, especially in developing countries. Risk assessment is one of the main mechanisms for managing the impacts 

caused by these events. This article aims to carry out a bibliometric review of the development of flood risk assessment 

between 2010 and 2024. The review was carried out using the Scopus database and the quantitative analysis using 

Bibliometrix software. Flood risk has become a concern on a global scale, reflecting an annual growth of 9.31 per cent in 

studies and publications related to this topic. China has the largest number of published articles and the journal Natural 

Hazards is the most important in this area. In recent years, the use of machine learning has been a trend in the field of 

flood risk assessment. Despite this growth and evolution in studies, two elements have still been used predominantly for 

risk assessment: hazard and vulnerability. However, recent research has introduced the degree of exposure as an important 

third element. To obtain more accurate and precise results, several authors have combined different flood risk assessment 

methodologies. 

Keywords: hydrological disasters, risk management, hazard, vulnerability 

 

Introdução 

Nas últimas décadas, a ocorrência de 

inundações tem atraído a atenção de pesquisadores 

devido ao caráter catastrófico e à capacidade de 

causar significativas perdas econômicas, 

ambientais e humanas (Mukhtar et al., 2024; Roy 

et al., 2021). O impacto das inundações associadas 

a eventos extremos nos países em vias de 

desenvolvimento é alto, influenciado pela alta 

vulnerabilidade, exposição e a baixa capacidade 

adaptativa e de recuperação das suas comunidades 

(Vegad et al., 2024). Assim, as ações de 

reconhecimento antecipado do risco, previsão e 

monitoramento das inundações tornam-se 

importantes e urgentes para a redução, gestão e 

preparação de ações para o controle das 

inundações. Uma das ações é constituída pela 

análise e avaliação de risco, que não é uma tarefa 
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fácil, devido à acessibilidade, quantidade e 

qualidade dos dados (Hu et al., 2024; Li et al., 

2024a). 

De acordo com Peng e Li (2021), o risco à 

inundação é a combinação entre a probabilidade de 

ocorrência de um evento extremo hidrológico e o 

potencial de criar consequências adversas. Assim, 

para a avaliação de risco à inundação costuma ser 

considerado: i) o perigo, representado pela 

probabilidade e pela magnitude da inundação; ii) a 

exposição, constituída por aspectos físicos, 

ambientais e sociais expostos ao processo perigoso, 

e; iii) a vulnerabilidade das comunidades e/ou do 

sistema, representada pelos aspectos adversos 

causados às comunidades (Li et al., 2024b).  

Atualmente, a minimização dos efeitos das 

inundações por meio da avaliação de risco recebe 

mais atenção em detrimento dos métodos de 

controle de inundação por meio de medidas 

estruturais (Romali et al., 2018). Assim, a 

avaliação de risco à inundação que incorpore o 

perigo, a exposição e vulnerabilidade vem 

ganhando uma crescente atenção. Tem havido um 

grande esforço para compreender, prever, analisar 

e quantificar as inundações e os seus impactos 

(Mudashiru et al., 2021). Contudo, o conhecimento 

dos mecanismos das inundações através de 

métodos de avaliação e análise de risco ainda é um 

grande desafio para os pesquisadores de diferentes 

áreas (Boultif et al., 2024). 

Segundo Horvat e Krvavica (2023), 

qualquer uma dessas metodologias está sujeita a 

incertezas relacionadas ao sistema hidrológico 

observado, aos conhecimentos adquiridos sobre 

este mesmo sistema, à quantidade e qualidade de 

dados, entre outros. Apesar disso, o 

desenvolvimento e aplicação de planos de gestão 

das inundações que incluam medidas de prevenção, 

mitigação, preparação, resposta e recuperação são 

as formas mais eficazes para a redução dos 

impactos das inundações (Xafoulis et al., 2023). O 

mapeamento das inundações torna-se numa 

ferramenta crucial, visto que permite a 

identificação do perigo, exposição, frequência, 

estimativa da extensão da inundação e 

vulnerabilidade e resiliência das comunidades 

sobre esses eventos. 

Entretanto, as metodologias de avaliação 

de risco a inundações apresentam diferentes 

abordagens. Os produtos gerados apresentam 

limitações e fragilidades condicionando a sua 

aplicação no planejamento e gestão de riscos. 

Grande parte dos mapas de vulnerabilidade a 

inundações leva em conta os aspectos 

socioeconômicos (idosos, pessoas com 

deficiências, mulheres, crianças, renda, tipo de 

construção e qualidade construtiva, proximidade 

ao curso de água, entre outros) e a altura e extensão 

da mancha de inundação. No entanto, dependendo 

do tipo de fluxo (enxurrada ou inundação) uma 

comunidade poderá tornar-se mais ou menos 

vulnerável. Por exemplo, de acordo com dados do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), o Estado do Rio Grande do Sul é o quarto 

estado brasileiro com a maior renda domiciliar per 

capita e com um IDH de 0,771, significando (em 

princípio) uma baixa vulnerabilidade a inundações. 

Porém, as inundações ocorridas em 2024 que 

afetaram o Estado, trouxeram à tona a necessidade 

de introdução de outros elementos para essa 

análise.  

Por outro lado, os produtos relativos ao 

perigo costumam considerar somente o tempo de 

retorno (TR) das inundações e refletem apenas a 

mancha potencial associada a uma probabilidade 

de ocorrência. Apesar destas informações serem 

importantes, a velocidade e altura da lâmina de 

água (profundidade da inundação) são informações 

relevantes na avaliação do perigo, visto que os 

danos estão diretamente relacionados à influência 

destas (Lazzarin et al., 2022; Rahman et al., 2025). 

Assim, este trabalho tem como objetivo 

fazer uma revisão bibliométrica de artigos sobre a 

avaliação do risco a inundação, no contexto atual, 

refletindo o estado da arte em relação a esse tópico. 

Descreve as abordagens recentes sobre avaliação 

do risco à inundação, considerando o período entre 

2010 e 2024, apresenta os conceitos 

frequentemente adotados de risco, as principais 

metodologias e dados na avaliação de risco à 

inundação, os principais avanços, limitações, 

desafios e perspectivas. Apesar de constituir uma 

revisão bibliométrica, o trabalho explora os 

desafios e possibilidades de investigação na área de 

avaliação de riscos a inundações o que permite 

abrir possibilidades para futuras investigações. 

 

Materiais e Métodos 

As investigações mais recentes têm usado 

um conceito mais abrangente de risco. Para 

analisar a tendência desses estudos sobre a 

avaliação do risco à inundação foi utilizada uma 

análise bibliométrica. Trata-se de uma abordagem 

quantitativa para avaliação e monitoramento de 

pesquisas publicadas sobre o tema (Rodriguez-

Soler et al., 2020). A análise bibliométrica é uma 

forma quantitativa e estatística de analisar a 

literatura acadêmica para descrever, avaliar e 

acompanhar a investigação na forma de 

publicações. A bibliometria tem sido aplicada a 

todas as áreas do conhecimento, mas a análise dos 

dados bibliométricos é complexa porque o 

processo envolve muitas ferramentas de software 
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de análise e mapeamento diferentes (Ariaa & 

Cuccurullo, 2017; Owolabia & Sajjad, 2023). 

A pesquisa foi realizada a partir da base de 

dados Scopus, uma das maiores bases de dados de 

artigos científicos. Foi utilizada a bibliometrix, 

uma ferramenta de código aberto baseada na 

linguagem R, usada para análises de dados 

bibliométricos. Esta ferramenta facilita a análise 

temporal e as publicações de um determinado 

campo de investigação (Owolabia & Sajjad, 2023; 

Wei & Jiang, 2023). A pesquisa foi desenvolvida 

em duas etapas, sendo a primeira a seleção dos 

artigos e a segunda, o processamento e análise dos 

dados.  

Devido às várias vertentes conceituais, 

temáticas e metodológicas de análise das 

inundações como, por exemplo, inundações 

causadas por marés, inundações costeiras, 

inundação de áreas de mangue, entre outras e tendo 

em consideração o objeto de estudo, os dados 

foram coletados usando as seguintes expressões: 

(“flood risk assessment” OR “flood risk analysis”) 

AND ALL (“flood” OR “flooding” OR 

“inundation”) AND NOT ALL (“coast” OR 

“coastal” OR “wave” OR “tidal”) AND NOT ALL 

(“mangrove”). Estes termos foram usados para 

tornar mais específica e detalhada a pesquisa e a 

sua análise. 

Foram pré-definidos alguns 

condicionantes para refinar a pesquisa e tornar 

mais precisa ao objeto em estudo. Foi definido o 

período entre 2010 e 2024 e excluídas as áreas de 

pesquisa não afins ao tema, como ciências 

agrícolas e biológicas, energia, bioquímica, 

genética e biologia molecular, física e astronomia, 

ciências dos materiais, medicina, engenharia 

química, profissões da saúde, química, 

farmacologia, toxicologia e farmácia e 

enfermagem. Para além de não serem áreas afins, 

estas não constituem o objeto de pesquisa. Com os 

critérios de pesquisa adotados, foram obtidos 750 

artigos para posterior análise bibliométrica.  

Os documentos incluídos foram extraídos 

como ficheiro único no formato Microsoft Excel 

comma-separated variables (.csv) contendo 

detalhes dos artigos, com o nome dos autores, 

títulos, países, editoras, ano de publicação, entre 

outros. Para a visualização e análise dos dados foi 

usado o software Bibliometrix, permitindo assim 

fazer o mapeamento da informação sobre a 

evolução de trabalhos na área, as metodologias 

utilizadas, os países com maior número de 

publicações na área, coocorrência, a conexão das 

expressões, entre outros aspectos. De acordo com 

Ianda et al. (2024), o software também permite 

medidas e indicadores bibliométricos padronizados 

e consistentes, garantindo uma análise de dados 

fiável e comparável à outra literatura no domínio 

científico. 

Com base nos resultados obtidos por meio 

do software Bibliometrix, procedeu-se à realização 

de uma revisão sistemática da literatura. Foram 

selecionados os 20 artigos mais citados, os quais 

foram analisados em termos de conceitos, 

abordagens metodológicas, avanços, limitações e 

desafios associados à avaliação de risco à 

inundação.  

 
Resultados 

Os resultados obtidos a partir do software 

Bibliometrix mostram que, no período entre 2010 e 

2024, foram produzidos 750 documentos, entre 

capítulos de livro e artigos científicos, distribuídos 

em 332 fontes (periódicos). Neste período 

verificou-se uma taxa de crescimento anual de 

artigos de 9,31% (Figura 1). Do total de 2.774 

autores, apenas 44 deles produziram trabalhos sem 

coautoria, indicando assim uma colaboração 

razoável entre os autores, visto que a taxa de 

coautoria internacional é de 24,13%. Em média 

cada artigo possui 4,16 coautores, o que mostra 

uma tendência de colaboração dos autores na 

produção científica. 

 
Figura 1: Síntese das informações relacionadas à produção intelectual sobre avaliação de riscos a inundações, 

a partir do software Bibliometrix. 
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Esta análise também revela que foram 

usadas 2.033 palavras-chave na categorização dos 

artigos. Em relação ao impacto acadêmico, 

apresentam uma média de citação de 15,33 citações 

por artigo, mostrando a sua relevância sobre a 

temática.  

A dinâmica da produção científica entre 

2010 e 2024 (Figura 2) mostra uma variação não 

linear na produção de artigos. Os anos 2011, 2016, 

2018, 2019, 2020, 2022, 2023 e 2024 registraram a 

maior produção de artigos, ultrapassando os 50 

trabalhos. Em 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2017 

e 2021 foram os anos com a menor produção 

científica. Apesar desta variação, verificou-se uma 

tendência de aumento significativo na produção 

científica entre 2010 e 2024 (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Produção científica anual sobre avaliação de riscos a inundações, entre 2010 e 2024. 

 

O número dos documentos publicados 

pelas diversas fontes e o valor cumulativo ao longo 

do período em análise nos permite analisar a 

relevância e atualidade do tema, bem como a 

contribuição dos diferentes periódicos nas 

diferentes áreas do conhecimento. Os resultados 

(Figura 3) mostram que os periódicos “Natural 

Hazards”, “Journal of Hydrology” e o “Journal of 

Flood Risk Management” destacam-se com o 

maior número de publicações. Destaque também, 

para outras revistas e periódicos, como 

“Geomatics, Natural Hazards and Risk” e 

“International Geoscience and Remote Sensing 

Sympos”. Destacamos que esses periódicos têm 

foco mais relacionado ao SIG (Sistema de 

Informação Geográfica) e SR (Sensoriamento 

Remoto).  

 
Figura 3: Revistas e Periódicos com maior número em publicações sobre avaliação de riscos a inundações, 

entre 2010 e 2024. 
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Entre 2010 e 2024, quase todos os 

periódicos mostraram um crescimento gradual e 

linear no número de publicações, com exceção do 

“Natural Hazards” (Figura 4). A partir de 2015, 

todos os periódicos apresentaram um crescimento 

nas publicações, continuando a destacar-se o 

“Natural Hazards”. A atualidade e importância do 

tema, as mudanças climáticas e a intensificação da 

ocorrência dos eventos extremos hidrológicos 

contribuíram para este crescimento. 

 
Figura 4: Análise cumulativa das publicações sobre avaliação de riscos a inundações, por periódico, entre 2010 

e 2024. 

 

De acordo com Wei e Jiang (2023), a 

análise das citações constitui uma técnica de 

mapeamento científico que indica o impacto dos 

autores, fonte e documentos num determinado 

campo acadêmico ou científico. Este indicador 

reflete a influência e a importância destes estudos 

na área. A análise das citações permite-nos 

identificar os trabalhos mais relevantes sobre o 

tema em questão e servem de referência para os 

estudos posteriores. Estes artigos com maior 

quantidade de citações revelam avanços e a 

aplicação de novas metodologias para o estudo do 

risco a inundações. 

Zhou Jianzhong é um dos autores mais 

importantes na produção de artigos relacionados a 

risco a inundações. Mas, é o artigo de Zou Q. de 

2013 publicado em Stochastic Environmental 

Research and Risk Assessment, que lidera com 334 

citações. Este artigo faz uma avaliação do risco a 

inundações usando a lógica fuzzy.  Além deste, o 

artigo de Mojaddadi et al. de 2017, em Geomatics 

Natural Hazards and Risk, também é muito citado 

em diversos artigos (Figura 5). O artigo de 

Mojaddadi et al. (2017) utiliza o aprendizado de 

máquinas e dados de sensoriamento remoto para a 

avaliação do risco a inundações. Os estudos com 

maior número de citações (Figura 5) consistem em 

estudos aplicados que se utilizam de diversas 

metodologias para avaliação do risco à inundação 

(ver seção 2.3). Destaca-se que destes, apenas o 

trabalho de Tsakiris (2014) é um artigo de revisão. 
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Figura 5: Artigos mais citados no mundo sobre avaliação de riscos a inundações, entre 2010 e 2024.  

 

Em relação aos autores, Zhou Jianzhong, 

Yi Shanzhen, Kwak Youngjoo, Zou Qiang, 

Simonovic Slobodan, Wang Huimin e Zeleňáková 

Martina são os autores mais relevantes em termos 

de número de pesquisas publicadas sobre a 

avaliação de risco à inundação (Figura 6). 

Entretanto, apesar do Zhou Jianzhong apresentar 

uma maior quantidade de publicações, o Zou 

Qiang, Wang Huimin e Agarwal Pankaj 

apresentam publicações mais recentes.

 

 
Figura 6: Produção cientifica dos autores, entre 2010 e 2024. 

 

A produção científica global mostra uma 

distribuição desigual, evidenciando países com um 

grande volume de produção científica e outros com 

uma baixa produção. Um dos resultados gerados 

pelo Bibliometrix é o mapa coroplético, que mostra 

em diferentes tonalidades a diferença de 

quantidades de produção científica entre os países 

(Figura 7). A China se destaca como o país com 

maior produção científica, fato que revela os 

investimentos feitos na área da pesquisa e 

publicações. Os Estados Unidos da América, a 

Europa, Índia, Brasil, África do Sul, Egito, 

Marrocos, entre outros também se apresentam 

como grandes atores neste campo. 
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Figura 7: Produção científica por país, entre 2010 e 2024.

De um lado temos países como a China, os 

EUA, Itália, Alemanha e Índia, como as regiões 

com maiores produções científicas, de outro temos 

a maioria dos países africanos, da América do Sul 

e Central e Ásia central com uma produção 

científica muito baixa. Isso pode revelar escassez 

de financiamento, de infraestruturas e inserção em 

redes de colaboração científica. As desigualdades 

na produção não só evidenciam o poder econômico 

dos países, mas também as políticas nacionais 

voltadas ao fortalecimento do investimento em 

pesquisa e redes de colaboração científica. 

Nos últimos anos, a China vem mostrando 

um crescimento acelerado, tornando-se o país com 

a maior quantidade de publicações sobre a 

avaliação de risco a inundações. Outros países 

também se destacam como EUA, Alemanha, Itália 

e Reino Unido (Figura 8). O destaque da China 

indica não só a preocupação com a minimização de 

um problema que o afeta de forma cíclica, mas 

também indica a ampliação da capacidade 

produtiva do país em termos acadêmicos, 

científicos e intelectual além da das questões 

geopolíticas mundiais. A China tem realizado um 

forte investimento em educação e isso tem se 

refletido no aumento da sua produção intelectual. 

  

 
Figura 8: Evolução da produção científica por país sobre avaliação de risco a inundação, entre 2010 e 2024.  
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A distribuição da produção científica é 

feita levando em consideração a filiação geográfica 

do autor correspondente. Nesse aspecto, a China 

destaca-se não só pela quantidade de produção e 

publicação de forma individual e exclusivamente 

dentro do país (SCP) como também em trabalhos 

de coautoria e publicação internacional (MCP). 

Este fato mostra a forte capacidade das redes 

acadêmicas internas na China, como também a 

expansão das redes de coautoria internacional 

(Figura 9). 

 

 
Figura 9: Filiação dos autores nas publicações sobre avaliação de risco à inundação, entre 2010 e 2024 

  

O Reino Unido, Alemanha, Itália, 

Holanda, Espanha apresentam taxas elevadas de 

publicações internacionais (MCP), mostrando a 

sua inserção em redes colaborativas no mundo.  

De acordo com Wagner et al. (2017), a 

colaboração internacional continua a crescer e 

reflete o fato de que à medida que mais países têm 

possibilidades de entrarem para uma rede de 

colaboração internacional, eles o fazem. Dos 

principais benefícios da colaboração internacional 

comparativamente as produções nacionais 

prendem-se ao fato de que as publicações 

internacionais possuem maior taxa de citação e 

promovem a circulação de conhecimentos.  

As palavras-chave mais relevantes e que 

constituem o tema central das pesquisas é "risk 

assessment" (avaliação de risco), seguido de 

"floods" (inundações), "flood control" (controle de 

inundações) e "flood risk assessments" (avaliações 

de risco a inundações) (Figura 10). Outras palavras 

como “climate change” (mudanças climáticas), 

“GIS” (Sistemas de Informação Geográfica), 

“Remote Sensing” (Sensoriamento Remoto) são 

usadas com frequência. Esta abordagem permite 

avaliar as palavras mais relevantes e usadas nos 

dados de diferentes documentos (Owolabia & 

Sajjad, 2023). 

A utilização frequente desses termos 

sugere que o foco da questão se resume à análise, 

controle e monitoramento de áreas de risco a 

inundações com uso de métodos relacionados às 

geotecnologias. A presença de termos ligados às 

mudanças climáticas sugere ser um fator cada vez 

mais importante na avaliação de risco à inundação. 
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Figura 10: Principais palavras-chave associadas a pesquisas de avaliação de risco à inundação, entre 2010 e 

2024. 

 

Uma visão das áreas prioritárias nas 

publicações (Figura 10) sobre avaliação de risco a 

inundações mostra que as metodologias envolvidas 

e a multidisciplinaridade do tema, se destacam 

como desafios na gestão do risco a inundações num 

contexto de mudanças climáticas. 

A análise da tendência dos tópicos 

relacionados mostra que “flood risk assessment”, 

“flooding”, “hydrodinamics”, “hierarchical 

system” se destacam (Figura 11). Entretanto, nos 

últimos anos, os temas relacionados a “machine 

learning”, “deep learning” e “remote sensing” vem 

ganhando destaque. A tendência das pesquisas está 

mais concentrada em automação dos processos e 

usos de medições indiretas com uso de dados de 

sensoriamento remoto. De acordo com Prahani et 

al. (2024), a identificação da tendência das 

palavras-chave detecta o comportamento das 

pesquisas, apontando as pesquisas mais populares 

e as atuais pesquisas num determinado campo de 

atuação. 

Figura 11: Tendência dos tópicos nas pesquisas de avaliação de risco à inundação, entre 2010 e 2024.

A rede de coocorrência consiste em vários 

clusters temáticos, em que cada cluster representa 

um grupo de termos relacionados, sugerindo temas 

prevalentes e direções de pesquisa (Prahani et al., 

2024). A rede de coocorrência das palavras mostra 

a relação entre as diferentes pesquisas realizadas 

neste campo. Para Ariaa e Cuccurullo (2017), o 

objetivo desta análise é desenhar a estrutura 

conceitual usando uma rede de palavras para 

mapear e agrupar os diferentes termos extraídos 
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das palavras-chave, resumo e títulos. No mapa de 

coocorrência (Figura 12) as palavras mais 

frequentes são “risk assessment”, “floods”, “flood 

risk assessment” e “flood control”. Observam-se 

dois clusters de coocorrência, o primeiro composto 

por palavras relacionadas ao monitoramento e 

gestão das inundações e o segundo cluster 

composto por métodos, pela vulnerabilidade e 

perigo a inundações. Estes agrupamentos mostram 

que os temas estão intimamente relacionados e 

refletem a colaboração interdisciplinar dos temas 

específicos.  

 
Figura 12: Mapa de coocorrência de palavras sobre avaliação de risco à inundação, entre 2010 e 2024. 

  

A análise da coocorrência é uma 

abordagem e uma técnica importante na análise 

bibliométrica para descrever o conteúdo do 

trabalho acadêmico com base no agrupamento de 

palavras (Owolabia & Sajjad, 2023). De forma 

geral, o mapa de coocorrência mostra a estrutura 

interdisciplinar nas diversas pesquisas sobre gestão 

e avaliação de risco a inundações. A existência dos 

diferentes agrupamentos sugere uma 

especialização dos pesquisadores sobre a avaliação 

de risco a inundações. 

 

Discussão 

Os impactos das mudanças climáticas, as 

mudanças no uso e cobertura da terra, a ocupação 

de áreas suscetíveis e/ou perigosas e as atividades 

humanas com planejamento ambiental inadequado 

têm contribuído tendencialmente para o aumento 

da ocorrência de desastres associados às 

inundações nas últimas décadas (Roy et al., 2021). 

Por conseguinte, existe um crescente número de 

estudos sobre o risco a inundações, considerando 

as suas diferentes vertentes. Assim, são analisados 

os conceitos de risco a inundações, metodologia e 

dados usados e a tendência dos estudos entre 2010 

e 2024.  

O termo risco abrange múltiplas 

definições, o que requer precisão na busca para 

uma definição adequada e estabelecimento de 

indicadores para avaliação de risco à inundação (El 

Baida et al., 2024). Devido ao crescente número de 

autores que desenvolvem trabalhos nessa área, 

procurou-se sintetizar os conceitos de perigo, 

vulnerabilidade e risco a inundação (Quadro 1).  

 

Quadro 1: Síntese dos conceitos de perigo, vulnerabilidade e risco a inundações. 

 Conceito Fonte Descrição 

P
er

ig
o

 

 

 

O mapa de perigo revela a 

probabilidade de um evento 

adverso ocorrer em um 

determinado local. 

 

Dang et al. (2011);  

Löschner et al. (2017); 

Miguez et al. (2018); 

Oubennaceur et al. 

(2019); Rincón et al. 

(2018); Zou et al. (2013) 

Perigo é a probabilidade de uma 

inundação ocorrer em um 

determinado local, estando 

normalmente associado a um período 

de recorrência ou tempo de retorno 

(TR). Alguns autores também 

consideram que o perigo é 

determinado pelo grau de exposição. 

Na análise do perigo às inundações 
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A avaliação do perigo e da vulnerabilidade 

a inundações constituem o problema básico na 

avaliação do risco à inundação (Figura 13). De 

acordo com Dang et al. (2011), o termo risco a 

inundação engloba a ameaça à vida e a integridade 

física, o desafio na evacuação de pessoas e bens 

durante os eventos de inundação, o potencial dano 

as diversas infraestruturas, entre outros. A 

evolução da análise do risco a inundação vem se 

desenvolvendo paralelamente à avaliação dos 

danos causados aos elementos expostos ao risco.  

 
Figura 13: Fluxograma da avaliação do risco a inundação. Fonte: Vojinovic et al. (2016).  

deve-se considerar a profundidade das 

águas, a velocidade do fluxo, a 

duração do evento adverso e o tempo 

de concentração e de pico.  

V
u

ln
er

a
b

il
id

a
d

e 

A vulnerabilidade está 

associada às fragilidades de 

uma comunidade ou sistema, e 

revela o potencial de uma 

comunidade sofrer danos ou 

perdas relacionados com a 

capacidade de antecipar, 

enfrentar, resistir e recuperar 

do impacto da ocorrência de 

um determinado perigo. 

 

 

Hinojos et al. (2023); 

Löschner et al. (2017); 

Quevedo et al. (2019); 

Ramos et al. (2018); 

Tsakiris (2014);  

Zou et al. (2013) 

 

A vulnerabilidade é uma medida que 

deve revelar os potenciais danos 

causados por um determinado evento 

ou atividade perigosa. Depende não só 

do grau de exposição como também 

da magnitude do fenômeno e da 

resiliência da comunidade em lidar 

com os danos causados pelo perigo.   

R
is

co
 

O risco é definido como a 

probabilidade de ocorrência de 

danos humanos, materiais e/ou 

prejuízos em um determinado 

local. Normalmente, é 

resultado de uma relação entre 

o perigo e a vulnerabilidade. 

Armenakis et al. (2017);  

Dang et al. (2011);   

Khan et al. (2011);  

Löschner et al. (2017);  

Miguez et al. (2018);  

Mojaddadi et al. (2017); 

Oubennaceur et al. 

(2019);  

Papaioannou (2018);   

Quevedo et al. (2019) ;   

Rincón et al. (2018); 

Tsakiris (2014);  

Zou et al. (2013) 

Risco refere-se à quantificação dos 

danos e prejuízos causados pelo 

perigo para um elemento específico 

em risco num determinado tempo de 

retorno. No entanto, o mapa de risco 

resultante do simples cruzamento 

entre o perigo e a vulnerabilidade, 

dependendo do grau de detalhamento 

na análise, muitas vezes não revela a 

quantificação dos prejuizos 

esperados, possíveis danos e/ou 

mortes. 
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Apesar de vários autores considerarem 

apenas o perigo e a vulnerabilidade na avaliação de 

risco, nos últimos anos, esta abordagem passou a 

incluir a combinação de três componentes 

principais (Figura 14): o perigo natural, o valor dos 

elementos expostos ao perigo e a vulnerabilidade 

dos elementos em risco (Dang et al., 2011).  

 

 
Figura 14: Elementos de análise de risco. 

Fonte: Dang et al. (2011) 

 

A avaliação de risco à inundação é um 

instrumento para a compreensão e gestão de risco 

à inundação, podendo ser usada para a tomada de 

decisões e análise de políticas públicas. A 

avaliação de risco à inundação envolve a análise de 

perigo, exposição e vulnerabilidade (Vojinovic et 

al., 2016; Wang et al., 2021). Neste sentido, a 

avaliação de risco à inundação constitui a pedra 

angular das medidas de atenuação das inundações, 

ajudando aos decisores na tomada de medidas para 

proteção das comunidades expostas ao risco 

(Rincón et al., 2018). 

A avaliação do risco à inundação envolve 

múltiplos fatores e métodos, que sintetizam os 

resultados da avaliação de cada índice individual 

num resultado único (Wu et al., 2015). Vários 

métodos foram agrupados em dois grandes grupos: 

os modelos empíricos e os modelos conceituais ou 

físicos. A vertente dos modelos empíricos se refere 

aos métodos que se baseiam na observação, séries 

históricas, inventários e/ou no conhecimento 

prévio do perigo e vulnerabilidades de um 

determinado local. São exemplos a análise 

multicritério/álgebra de mapas, o aprendizado de 

máquina/ Machine Learning (ML), método 

estatístico ou análise histórica, entre outros. Por 

outro lado, o modelo conceitual ou físico envolve 

diferentes métodos de modelagem hidrológica e 

hidrodinâmica para determinação do perigo 

hidrológico (Mudashiru et al., 2021; Nguyen et al., 

2023).  

De acordo com Wu et al. (2024), 

atualmente as metodologias para a avaliação de 

risco à inundação são classificadas em cinco tipos: 

(1) análise histórica; (2) simulação de cenários; (3) 

Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informação 

Geográfica; (4) análise multicritério; (5) 

Aprendizado de Máquinas. Entretanto, Antwi-

Agyakwa et al. (2023); Duan et al. (2022); 

Mudashiru et al. (2021) e Nguyen et al. (2023) só 

incluem SIG e SR como técnicas/ferramentas que 

ajudam na aplicação de outros métodos, como a 

análise multicritério, aprendizado de máquina, 

modelagem hidrológica, entre outros, não sendo 

por isso considerados métodos.  

A análise das séries históricas ou análise 

estatística usa o registro histórico dos desastres 

para identificar os padrões de ocorrência e cálculo 

de tempos de retornos (TR) dos eventos. Apesar de 

aparentemente simples, o método depende dos 

registros históricos existentes para a confiabilidade 

dos resultados. Este método não ilustra as 

diferenças espaciais do risco à inundação. Assim, a 

combinação entre dados de séries históricas de 

desastres e simulação hidrológica pode auxiliar na 

avaliação mais pormenorizada da transformação 

espacial e dos danos causados pelas inundações (Li 

et al., 2024a; Wu et al., 2015).  

O método de simulação de cenários ou 

modelagem hidrológica/hidráulica constrói 

modelos de simulação a inundações para avaliar a 

dinâmica, a extensão e os impacto das inundações 

sob diversas condições. Este método depende de 

dados geográficos para a simulação dos desastres 

sob diferentes condições de ocorrência (tempo de 

retorno, profundidade da inundação, entre outros) 

(Wu et al., 2024).  

O método de MCDA (tomada de decisão 

com múltiplos critérios), associado à álgebra de 

mapas, é amplamente usado para a avaliação de 

risco a inundação por ser relativamente simples, 

necessitar de poucos dados e ser economicamente 

viável (Li et al., 2024a). Por meio de indicadores 

de avaliação de risco, o método considera todos os 

fatores que influenciam a ocorrência de 

inundações, atribuindo a devida importância a cada 

um deles. Nessa abordagem, grande parte dos 

dados é obtida por meio do sensoriamento remoto 

e sistemas de informação geográfica, implicando a 

utilização conjunta destes dois métodos (Li et al., 

2024a; Natkaniec & Godyń, 2024). 

Com o desenvolvimento das tecnologias 

digitais e computacionais, o ML vem sendo 

amplamente utilizado para avaliação de risco à 

inundação. Este método reconhece padrões através 

de processos iterativos em grande volume de 
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dados, podendo avaliar as áreas de risco à 

inundação, estabelecendo robustas relações 

empíricas entre as variáveis independentes e 

dependentes do modelo (Ma et al., 2021). Tendo 

em conta a natureza das inundações e sua 

variabilidade espacial, este método se utiliza das 

séries históricas para construir os modelos 

numéricos que representam a dinâmica das 

inundações (Wu et al., 2024). 

Analisando os artigos mais citados, 

verificou-se que o uso dos métodos esteve 

relacionado principalmente ao objetivo da 

avaliação de risco, ou seja, se a análise se centra no 

perigo, exposição ou vulnerabilidade. Apesar do 

crescente uso do ML, o método mais usado foi a 

modelagem hidrológica/hidrodinâmica ou 

simulação de cenários (Figura 15).   

 

 

 
Figura 15: Proporção dos Métodos na avaliação do risco a inundações, entre 2010 e 2024. 

 

Entre os principais métodos (Figura 15) a 

simulação de cenário ou modelagem 

hidrológica/hidráulica é a metodologia mais 

empregada na avaliação de risco a inundações. O 

HEC-RAS, o LISFLOOD e o SCS – CN (Soil 

conservation Service – Curve Number) são os 

modelos mais usados. Khanal et al. (2015), usaram 

o HEC-RAS para avaliação de risco à inundação 

por lagos glaciares no Nepal; Papaioannou (2018) 

usou o mesmo modelo para operacionalização da 

diretiva sobre inundação em áreas urbanas, Dottori 

et al. (2017) e Merkuryeva et al. (2015) utilizaram 

o LISFLOOD para monitorar e avaliar o risco a 

inundação. 

O MCDA é utilizado para analisar os 

fatores que influenciam na ocorrência das 

inundações e fazer a combinação das informações 

inseridas no modelo. O MCDA mais utilizado é o 

Analytic Hierarchy Process (AHP) (Natkaniec & 

Godyń, 2024). Dang et al. (2011); Kougkoulos et 

al. (2018) e Wu et al. (2015) usaram o MCDA para 

avaliação do risco à inundação. Vários autores 

combinaram SIG – MCDA e ML – MCDA para 

avaliação do risco à inundação (Cabrera & Lee, 

2020; Zou et al., 2013). A análise dos artigos 

mostra que os autores fazem o uso combinado 

deste método para obtenção de resultados 

melhores. 

Os modelos de ML utilizados na avaliação 

do risco à inundação incluem as Redes Neurais 

Artificiais (RNA), Support Vector Machine 

(SVM), Random Forests e XGBoost (Wu et al., 

2024). Entre os artigos mais citados, os modelos de 

ML foram pouco usados, apesar de tendências de 

crescimento na sua aplicação. Ma et al. (2021), 

usaram o algoritmo XGBoost, Vitry et al. (2019) 

usaram as Redes Neurais Convulsionais, e Cabrera 

e Lee (2020) combinaram o MDCA e Aprendizado 

de Máquinas para fazer a avaliação de risco a 

inundações. 

O mapa de perigo pode ser obtido pelo uso 

dos dois modelos: conceituais e empíricos. Por 

outro lado, o mapa de vulnerabilidade só pode ser 

obtido a partir de métodos empíricos. Dessa forma, 

consideramos que o mapa de risco adota uma 

abordagem conceitual porque o perigo foi gerado 

por um modelo conceitual. No entanto, a avaliação 

do risco à inundação não é inteiramente conceitual, 
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pois envolve o cruzamento dos três elementos – 

perigo, vulnerabilidade e exposição – que são 

obtidos por modelos distintos. 

A avaliação do risco a inundação (do 

perigo, exposição e vulnerabilidade) pode ser 

determinada por vários indicadores, dependendo 

dos dados disponíveis e da escala de avaliação 

necessária. Os estudos sobre avaliação do risco à 

inundação fazem o uso de vários indicadores, 

composto por dados demográficos, infraestruturas, 

físico-geográficos, entre outros, cuja seleção e 

escolha dependem não só da sua acessibilidade e 

disponibilidade, do objetivo da investigação, mas 

também da metodologia aplicada (Chaudhary et 

al., 2024). Os dados mais usados nos artigos são os 

derivados do MDE (Modelo Digital de Elevação), 

precipitação, demografia, LULC (Land Use Land 

Cover), solos, entre outros.  A seleção dos dados 

mais usados (Figura 16) foi feita com base no 

resultado da revisão dos artigos e trabalhos mais 

citados. 

 

 
Figura 16: Principais dados usados na avaliação do risco à inundação 

 

Os fatores hidrológicos, meteorológicos, 

demográficos, socioeconômicos e ambientais que 

influenciam no perigo, exposição e vulnerabilidade 

às inundações são usados para avaliação do risco a 

inundações. Os fatores físicos e ambientais 

costumam ser os mais importantes para determinar 

a susceptibilidade e o perigo às inundações, 

enquanto os demográficos e socioeconômicos são 

usados para a avaliação da vulnerabilidade 

(Chaudhary et al., 2024). No entanto, a qualidade 

da avaliação do risco depende dos dados, da 

disponibilidade, do objetivo da análise e do método 

aplicado. Independentemente do método 

escolhido, existem dados indispensáveis para a 

análise de risco à inundação como, por exemplo, o 

MDE e seus subprodutos e os dados 

hidrometeorológicos. 

Mojaddadi et al. (2017) usaram dados 

físicos da bacia (área, fator de forma, perímetro, 

cumprimento, entre outros) para o treinamento e 

avaliação do risco; Ma et al. (2021) usaram dados 

hidrometeorológicos (precipitação, CN, densidade 

de drenagem, TWI – Índice Topográfico de 

Umidade), topográficos e demográficos para o 

treinamento e avaliação de risco com recurso ao 

ML. 

No entanto, verifica-se que os dados 

demográficos e econômicos são comumente 

usados para os estudos relacionados à 

vulnerabilidade à inundação ou avaliação de risco 

à inundação relacionados a seguradoras. Hsu et al. 

(2011) usou dados de precipitação, demográficos e 

econômicos para a avaliação do risco à inundação 

para o sector de seguros. Wang et al. (2021) 

utilizaram dados econômicos como edifícios 

residenciais, escolas, fabricas, edifícios 

governamentais rede de transporte para analisar a 

exposição e vulnerabilidade face às inundações. 

Torna-se claro que o objetivo, o método 

aplicado e a disponibilidade de dados são 

fundamentais para identificação dos dados 

necessários a usar na avaliação de risco à 

inundação.  

A avaliação de risco torna-se importante 

para a implementação de planos de gerenciamento 

a inundações em uma determinada região 

(Mojaddadi et al., 2017). Assim, com a melhoria 

das técnicas e métodos verificam-se avanços na 

avaliação do risco à inundação na série temporal 

analisada. 

De acordo com Tayyab et al. (2024), o SIG 

e o Sensoriamento Remoto contribuíram muito 

para a previsão e a avaliação de risco a inundações. 
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A resolução espacial e temporal dos dados de SR 

trouxe um incremento para a geração de mapas de 

susceptibilidade e perigo. A eficiência das 

tecnologias de SIG e SR trouxe uma “revolução” 

na gestão de inundações, possibilitando a previsão, 

preparação e avaliação de risco a inundação 

(Mojaddadi et al., 2017). 

Com o desenvolvimento das tecnologias e 

dos sistemas de informação, pesquisadores têm 

usado o ML para a avaliação de risco. O recente 

interesse e uso do ML deve-se ao fato destes 

processarem grandes quantidades de dados e fazer 

relações complexas entre as inundações e os 

indicadores (Ma et al., 2021; Tayyab et al., 2024). 

Analisando a tendência dos tópicos (Figura 8), 

destaca-se que muitos pesquisadores vêm adotando 

este método pelas suas vantagens na avaliação do 

risco à inundação.  

A ausência de dados hidrológicos, a 

qualidade e a complexidade computacional, a 

praticidade e os custos têm contribuído para o uso 

combinado das metodologias de avaliação de risco 

(El Baida et al., 2024). Assim, para ultrapassar as 

dificuldades e obter múltiplos resultados, vários 

autores fazem uso combinado entre ML e MCDA 

(Cabrera & Lee, 2020; Mojaddadi et al., 2017), 

SIG e MCDA (Tang et al., 2018; Zou et al., 2013), 

Modelagem hidrológica/hidráulica e MCDA 

(Vojinovic et al., 2016), entre outros.  

Apesar da disponibilidade dos dados e 

métodos, a qualidade dos mapas de risco continua 

sendo uma questão de debate (Mojaddadi et al., 

2017). Assim, os pesquisadores têm explorado essa 

combinação de métodos para aumentar a precisão 

e acurácia do resultado, em busca de um produto 

que revele com maior acurácia as áreas com maior 

potencial de ocorrência de danos humanos, 

materiais e prejuízos associados às inundações. 

Entender as tendências, limitações ou 

lacunas, oportunidades e desafios nos estudos de 

gestão e avaliação de risco à inundação é 

importante na identificação das áreas onde faltam 

pesquisas e áreas que exigem mais esforços. Isto 

ajuda na melhoria dos resultados e implementação 

de políticas mais eficazes na gestão de risco a 

inundações (Awah et al., 2024).  

A avaliação abrangente do risco envolve a 

análise dos pontos críticos com maior ou menor 

exposição, locais de maior ou menor 

vulnerabilidade e locais de maior ou menor perigo. 

O mapa de risco deveria revelar as áreas com maior 

potencial de ocorrência de danos, prejuízos e 

mortes em situações de desastre. 

A análise da vulnerabilidade (como uma 

das etapas) deve ser feita de forma mais específica, 

tomando em consideração as consequências 

(econômico, social, ambiental). Segundo Griggs 

(2023) cada uma das categorias (econômico, 

social, ambiental) possui as suas próprias 

vulnerabilidades e sofre danos e prejuízos de 

maneiras diferentes. Com isso, estas deveriam ser 

analisadas de forma específicas e de acordo com o 

perigo envolvido. Segundo Passuelo et al. (2024), 

para fazer a classificação da vulnerabilidade é 

necessário fazer o diagnóstico de como os 

diferentes elementos expostos ao perigo reagem 

aos impactos gerados pelos eventos extremos.   

A forma como se caracteriza o perigo e a 

vulnerabilidade dependem do tipo de consequência 

que está sendo analisado (danos humanos, óbitos, 

danos econômicos, danos ambientais). Assim, por 

exemplo, o risco para mortes e da destruição de 

infraestruturas em função de enxurradas depende 

de fatores específicos, como a velocidade e 

profundidade das águas. No entanto, estes fatores 

têm sido negligenciados em mapas de risco, que 

apenas revelam a mancha de inundação ou os 

locais atingidos pelas inundações.  

As características dos elementos da 

vulnerabilidade perdem importância dependendo 

do perigo analisado. Para inundações com o tempo 

de retorno de 5 ou 10 anos, por exemplo, a análise 

da vulnerabilidade com base na tipologia da 

construção e no tipo e material de construção pode 

ser útil, visto que as casas de alvenaria são mais 

resistentes que as de material precário e as casas de 

dois pisos permitem maior resiliência a população 

envolvida. Mas estas mesmas características 

podem perder a relevância quando a análise é feita 

para inundações extraordinárias ou com tempo de 

retorno superior a 100 anos.  

Por outro, deve-se considerar as estruturas 

básicas para o funcionamento das cidades, vilas, 

estados/províncias e países (como escolas, vias de 

acesso, pontes, estações de tratamento de água, 

subestações de fornecimento de energia, aeroporto, 

hospitais, entre outros) na análise do risco. A 

destruição ou paralisação destas infraestruturas 

e/ou serviços essenciais gera um enorme prejuízo 

econômico ao Estado, logo, deveriam ser 

considerados locais de risco alto a região em que 

estas infraestruturas estiverem expostas ao risco.  

É pressuposto que um mapa de risco 

apontasse os prejuízos esperados para melhor 

planificação e gestão dos riscos por parte das 

entidades. No entanto, vários autores analisam o 

risco à inundação com base no simples cruzamento 

entre a vulnerabilidade, exposição e o perigo. Chen 

et al. (2011) e Rincón et al. (2018) fizeram apenas 

o cruzamento da vulnerabilidade e perigo usando o 

MCDA para a avaliação do risco à inundação; Ma 

et al. (2021) fizeram o uso de aprendizado de 

máquina (XGBoost) para avaliação do risco de 

enxurradas usando dados físico-geográficos e 
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socioeconômicos e o cruzamento entre eles.  

Entretanto, as análises feitas constituem apenas 

cruzamento entre perigo, exposição e 

vulnerabilidade. Ao considerar apenas o simples 

cruzamento entre o perigo, exposição e 

vulnerabilidade independentes entre si e 

independentes do tipo de dano/perda (humano, 

material, prejuízo etc.), dificilmente esse mapa vai 

resultar na espacialização das perdas, danos e 

mortes esperadas.  

Como forma de obter um resultado melhor, 

Ramos et al. (2018) propõem a análise da 

vulnerabilidade em momentos distintos, ou seja, na 

fase de resposta e na de recuperação. Para os 

autores, as variáveis que influenciam nestas duas 

fases são diferentes. Por exemplo, a condição 

financeira não tem significativo impacto durante a 

fase de resposta a um evento de inundação, mas 

influenciará no período de recuperação. 

No entanto, os mapas de risco a inundação 

deveriam ser elaborados pensando em 

consequências específicas, e os mapas de perigo e 

de vulnerabilidade poderiam ser pensados para 

diferentes danos possíveis, tornando-os mais 

específicos e objetivos. Estes mapas tornar-se-iam 

mais úteis no processo de gestão e minimização 

dos impactos das inundações. 
 

Conclusões 

As inundações constituem um dos 

principais e mais destrutivos desastres naturais, 

causando mortes, destruição de infraestruturas 

sociais e econômicas. No contexto das mudanças 

climáticas, com o aumento da frequência e 

intensidade das inundações, estudos sobre essa 

temática revelam-se cada vez mais importantes. 

Assim, a avaliação do risco a inundação torna-se 

importante por permitir a análise, gestão e 

implementação de medidas de minimização, 

redução e ameaças dos eventos de inundações.  

Destacamos um crescimento nos trabalhos 

sobre avaliação do risco à inundação, influenciado 

não só pelo desenvolvimento e aperfeiçoamento 

dos métodos, mas também pela disponibilidade e 

qualidade dos dados. Este artigo fez uma revisão 

bibliométrica da avaliação do risco a inundação 

entre 2010 – 2024, compilando as diversas 

informações existentes nesse campo de pesquisa 

por meio da ferramenta Bibliometrix. 

Entre 2010 – 2024 foram produzidos 750 

documentos relacionados a avaliação de risco a 

inundações, tendo uma taxa de crescimento anual 

de 9,31%. Apesar dessa taxa de crescimento anual, 

a produção dos artigos não foi linear, tendo anos 

com produções acima de 50 e outros anos com 

produções abaixo dos 50 artigos. No entanto, 

verifica-se nos últimos anos uma tendência dos 

artigos abordarem tópicos relacionados com 

Aprendizado de Máquinas, Sensoriamento Remoto 

e SIG, AHP, modelagem hidrodinâmica, entre 

outros. 

Os artigos analisados apresentam uma 

evolução no conceito de risco à inundação 

baseando-se em três fatores principais, perigo, 

exposição e vulnerabilidade, ou seja, é o resultado 

da combinação entre o perigo de ocorrência, o 

valor dos diferentes elementos expostos ao perigo 

e a vulnerabilidade das comunidades. Apesar desta 

evolução no conceito, a exposição nem sempre foi 

considerada, sendo que tradicionalmente eram 

considerados apenas o perigo e a vulnerabilidade. 

Dos artigos analisados, verificam-se 

limitações em relação a avaliação do risco a 

inundações. O resultado do simples cruzamento 

entre a vulnerabilidade, perigo e exposição não 

mostra ou aborda os danos, perdas e mortes que 

podem resultar da ocorrência de uma inundação. 

Outra limitação está relacionada a análise da 

vulnerabilidade, sob o ponto de vista das condições 

socioeconômicas e das áreas expostas, portanto, e 

independentes do impacto do perigo. No entanto, a 

vulnerabilidade deveria ser analisada tomando em 

consideração a velocidade do fluxo, a profundidade 

da lâmina da água, a importância das 

infraestruturas, entre outros. 

Contudo, a avaliação de risco pode ser feita 

usando várias metodologias, desde a análise das 

séries históricas ou análise estatística, a simulação 

de cenários ou modelagem hidrológica e 

hidrodinâmica, análise multicritério ou álgebra de 

mapas, e mais recentemente o uso de Aprendizado 

de Máquinas. Apesar desta variedade de métodos 

para avaliação do risco à inundação, a sua escolha 

depende do objetivo, da disponibilidade de dados e 

se é economicamente viável.  

  Apesar das vantagens apresentadas pela 

análise bibliométrica, a ferramenta Bibliometrix 

apresenta limitações relacionadas com os critérios 

de seleção dos artigos, o número de citações e o 

fator de impacto dos periódicos.  
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