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RESUMO

A analise da vulnerabilidade climatica deve abranger tanto caracteristicas que colocam
as pessoas e lugares em risco, quanto os fatores que aumentam ou diminuem a capacidade de
resposta e recuperacgdo frente aos eventos extremos. Para tanto, ¢ necessaria a integragdo de
conhecimentos de diferentes areas como: ciéncias sociais, saude, geografia, meteorologia,
entre outros. O objetivo desse estudo foi aplicar indicadores de vulnerabilidade
socioambiental e de saide para municipios do Espirito Santo, em fun¢do das mudancas
ambientais atuais e projetadas, assim como identificar os principais fatores que contribuem
para esta vulnerabilidade. Para tanto foram utilizados indicadores compostos divididos de
acordo com os trés componentes chaves da Vulnerabilidade: Sensibilidade, Exposicdo e
Capacidade Adaptativa. Afim de incorporarmos a variavel climatica ao estudo, além dos trés
indices supra citados, o trabalho fez uso de Cenarios Climaticos originando um Indice de
Vulnerabilidade Municipal (IVM) para o RCP 4.5 e outro pra o RCP 8.5. Os municipios que
apresentaram maior valor de IVM para o cenario climatico 8.5 foram Ponto Belo, Ibatiba ¢
Vila Pavéo. Ja para o IVM do cenario 4.5 os municipios de Itaguagu, Ibatiba, Afonso Claudio
foram os que apresentaram maior indice. O IVM ¢ capaz de sintetizar uma série de
informagdes que permitem uma melhor compreensdo da realidade e especificidades
municipais, ¢ um instrumento de facil compreensdo e analise 0 que o torna um eficiente,
eficaz e efetivo instrumento de gestdo a ser usado por tomadores de decisdo a fim de aumentar

aresiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos municipios.

Palavras-chave: Vulnerabilidade a Desastres, Indicadores, Mudanga Climatica.



ABSTRACT
The analysis of climate vulnerability should cover characteristics that place the risk on both
people and places, as the factors that increase or decrease the responsiveness and forward
recovery to extreme events. Therefore, the integration of knowledge from different fields is
necessary: social sciences, health, geography, meteorology, among others. The objective of
this study was to apply social and environmental vulnerability and health indicators for
municipalities of the Espirito Santo, according to current and projected environmental
changes as well as identify the key factors contributing to this vulnerability. For both
indicators divided compounds were used according to the three key components of
Vulnerability: Sensitivity, Exposure and Adaptive Capacity. The goal was to incorporate
climate variables to the study, in addition to three indices mentioned above, the work has
used Climate Scenarios resulting in a Municipal Vulnerability Index (IVM) for the RCP 4.5
and another for the RCP 8.5.The municipalities that had higher values [IVM for the climate
scenario 8.5 were Ponto Belo, Ibatiba, Vila Pavdo. As for the IVM scenario 4.5
municipalities of Itaguacu, Ibatiba, Afonso Claudio showed the highest rate. The IVM is able
to synthesize a series of information that allow a better understanding of reality and local
specificities, and is an instrument easy to understand and useful to analyze data, constituting
an effective and efficient management tool to be used by decision makers in order to increase

the resilience and reduce the vulnerability of municipalities.

Keywords: Disaster Vulnerability, Indicators, Climate Change.
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1 INTRODUCAO

A iniciativa para se estudar o clima global surgiu na década de 1970, a partir da
Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) juntamente com o Conselho Internacional para
as Ciéncias (ICSU), baseando-se em trés linhas: a previsdo do tempo em longo prazo, as
variagdes anuais ocorridas no clima, sensibilidade e tendéncias do clima. Desde entdo foram
criados varios programas observacionais, como o Programa de Pesquisa Atmosférica Global
(GARP), que contou com esforgos para melhoria de modelagem de processos climaticos € o
Programa de pesquisa Climatica Mundial (WCRP), que tem entre seus grandes projetos a
variabilidade e previsibilidade climatica (BARRY ¢ CHORLEY, 2013).

Paralelamente aos estudos do clima, em 1970, questdes ambientais sdo colocadas em
destaque por meio de pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), com a
colaboragdo do Clube de Roma, que elaboraram o documento “Limites do Crescimento”,
onde se abordava a acelerada industrializagdo, a urbanizagdo e o esgotamento dos recursos
naturais. Um ano depois é criada a Organizacdo ndo Governamental “Greempeace” no
Canada, que demonstrava o envolvimento da sociedade civil em agdes voltadas para protecdo
ambiental (DE SOUZA, 2008; HENRIQUES, 2009).

As questdes ambientais estdo diretamente relacionadas ao clima, sendo assim, para
melhor compreensdo das mudangas climaticas, devemos também explorar as questdes
ambientais, assim como o desenvolvimento de estratégias e politicas relacionadas a essas
tematicas.

A Primeira grande Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente ocorreu em
1972 na cidade de Estocolmo, e teve entre os paises participantes o Brasil. Foram discutidas
questdes relacionadas a poluicdo e a necessidade de medidas de prote¢do ao ambiente (DE
SOUZA, 2008; HENRIQUES, 2009).

Um ano mais tarde, cria-se no Brasil a Secretaria Especial de Meio Ambiente (Sema),
com o objetivo de se trabalhar assuntos relacionados tanto a legislagdo ambiental, quanto a
acordos internacionais. Porém, O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) é criado
apenas em 1981, a partir da Lei Federal 6.938, sendo este um 6rgdo consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), o ultimo, responsavel pela protegdo e
melhoria da qualidade ambiental. Além disso, a partir desta legislagdo ¢ elaborada a Politica
Ambiental Nacional (DE SOUZA, 2008; BRASIL, 2015).

A nivel Global, em 1985, cientistas descobrem o buraco na camada de o0zOnio na

Antartida e ocorre a Convengdo de Viena para Prote¢do da Camada de Ozonio, que trouxe um
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novo olhar, agora voltado para a protecdo ambiental e satide humana (DE SOUZA, 2008;
HENRIQUES, 2009). Convengdo esta, que veio a contribuir para a criagdo do Protocolo de
Montreal, que tratava da reducdo até a eliminagdo total da producdo de substancias que
destroem a camada de ozonio (BRASIL, 2014).

Em 1988, o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a
Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM), a partir do entendimento de que as acdes
humanas poderiam estar influenciando no clima global, cria o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), 6rgéo criado a fim de promover avalia¢cdes das mudancas
climaticas de maneira regular composto, em um primeiro momento, por 130 paises e
constituido por trés grupos, a saber: Grupo de Trabalho I que aborda evidéncias cientificas das
mudancas climaticas; Grupo de Trabalho II, que estuda as consequéncias das mudangas
climaticas, adaptagdo e vulnerabilidade; e o Grupo de Trabalho 111, responsavel pela parte de
mitigagdo das mudangas climaticas mediante a redugdo de poluentes (SILVA, 2008; IPCC,
2015).

A partir de entdo, o IPCC publica, em intervalos de aproximadamente cinco anos,
relatorios baseados em informagdes cientificas disponiveis sobre mudangas do clima, examina
os efeitos da mesma e desenvolve técnicas adequadas de resposta para tais mudancas.

O primeiro relatorio foi publicado em 1990, intitulado de “First Assessment Report —
FAR”, onde se discutiu a criagdo da Convencdo do Quadro das Nag¢des Unidas para Mudangas
do Clima (UNFCC) e a ideia de que as a¢gdes humanas poderiam estar causando o Efeito
Estufa. Tal documento serviu de referéncia para as discussdes da ECO-92, ocorrida no Rio de
Janeiro (SILVA, 2008).

Passados vinte anos da primeira conferéncia em 1972, a ECO-92 discutiu questdes
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e crescimento econdmico, dando origem a
Agenda 21 (um plano de acdes voluntarios que abordava Dimensdes Sociais e Economicas,
de Conservagdo e Gestdo de Recursos para o Desenvolvimento) (HENRIQUES, 2009).

Em 1995 o IPCC publica seu segundo relatorio “Second Assessment Report - SAR”,
que contribui para ado¢do do Protocolo de Kyoto em 1997, este, porém, entrou em vigor
somente em 2005, sem que os Estado Unidos e a Australia tivessem assinado o acordo
(MARENGO, 2006; SILVA,2008). O protocolo representava o comprometimento dos paises
industrializados e dos paises que tinham a economia em transi¢do, com a redugdo das
emissdes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) (ANDRADE e COSTA, 2014).
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O terceiro relatério foi publicado em 2001 e trazia fortes evidéncias de que o
aquecimento global ocorrido nos ultimos 50 anos era devido, em sua maior parte, as agdes
antropogénicas (IPCC, 2001).

A evolugdo do terceiro pra o quarto relatorio, publicado em 2007, diz respeito a
modelos sofisticados, maior nimero de informagdes e melhor compreensdo dos processos
(IPCC, 2007). Apds essa avaliagdo realizou-se, na Indonésia, a 13* Conferéncia das Partes
sobre o Clima (COP-13), foi aprovado o documento Mapa do Caminho, a fim de definir
prazos para novas negociagdes de medidas de protecdo ao clima a serem realizadas apos o
“término” do Protocolo de Kyoto (BRASIL, 2015).

A Conferéncia das Partes (COP), da Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Mudangas do Clima ¢ uma reunido realizada anualmente com representantes de 193 paises,
durante a qual se definem medidas importantes relacionadas a reducdo de GEE para diversos
paises (BRASIL, 2015).

O ultimo relatorio do IPCC foi publicado em 2014, e conforme citado por Confalonieri
et al (2014) em capitulo do livro “ Metodologias de estudo de vulnerabilidade a mudanga do
clima”, traz afirmagdes de aumento da temperatura média em 0,89°C na superficie terrestre,
aumento da precipitag@o nas latitudes médias e hemisfério norte a partir de 1950, assim como
maior registro de noites e dias quentes.

O Brasil por sua vez, vem desenvolvendo agdes a nivel nacional, com destaque para a
Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), instituida pela Lei n° 12.187, de 2009,
que oficializou o acordo voluntario do Brasil em reduzir a emissdo de GEE, entre 36,1% e
38,9% das emissdes projetadas até 2020. De acordo com o decreto presidencial n°
6.263/2007, cabe ao Comité Interministerial sobre Mudang¢a do Clima (CIM) e seu Grupo
Executivo (GEx) governar o PNMC. Como instrumento de execugdo, destacamos o Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima que veio a contribuir para incitar medidas de mitigacdo,
vulnerabilidade e adaptagdo, assim como o desenvolvimento de pesquisas relacionadas as
mudangas climaticas globais e também a criagdo do Grupo de Trabalho sobre Adaptagdo (GT
Adaptacdo) que tem como objetivo “estabelecer e estruturar um conjunto de medidas
governamentais de adapta¢@o a mudanga do clima” (BRASIL, 2015).

O governo federal em parceria com os estados, setor privado e sociedade tem
trabalhado na elaboragdo do “Plano Nacional de Adaptagdo” que passou por consulta
publica, finalizada no dia 07 de dezembro de 2015, e agora esta em fase analise das sugestdes
feitas (BRASIL, 2015). Este plano objetiva reduzir a vulnerabilidade brasileira perante as

mudangas do clima além de incentivar a¢des voltadas a gestdo de risco, para tanto, é
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elaborado com uma visdo multidisciplinar integrando conhecimentos das areas de agricultura,
recursos hidricos, seguranca alimentar e nutricional, biodiversidade, cidades, gestdo de risco
aos desastres, industria e mineragdo, infraestrutura, povos e populagdes vulneraveis, satde e
zonas costeiras (BRASIL, 2015).

Paralelamente a esses eventos, o Brasil ¢ o mundo vivenciam diversos desastres de
origem meteoroldgica, como o desastre da regido Serrana no Rio de Janeiro, ocorrido em
2011, devido a um grande movimento de massa, desencadeado por extremos climaticos de
precipitagdo, que atingiu 7 cidades e causou a morte de 947 pessoas e o furacdo Katrina que
atingiu o litoral sul dos Estados Unidos em 2005, deixando centenas de mortes e um prejuizo
de bilhdes de dolares (DOURADO et al, 2012).

No Brasil foram registrados entre os anos de 1991 e 2012, 38.996 desastres de todos
0s tipos, que resultaram em 126.926.656 danos humanos, ou seja, danos gerados aos seres
humanos como morte, feridos, enfermos, desalojados, desabrigados, desaparecidos, entre

outros (Grafico 1 e Tabela 1) (UFSC, 2013).

GRAFICO 1- Evolugdo historica dos desastres registrados no Brasil entre os anos de 1991 e 2012
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TABELA 1-Total de registros de desastres e danos humanos registrados no Brasil e regides
no periodo de 1991 a 2012

Regiio brasileira Total de registros Danos Humanos

28.784.792

Centro-Oeste 5.194.590

126.926.656

FONTE: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais 1991-2012

Em especial no estado do Espirito Santo, cenario deste estudo, segundo dados do Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais 1991-2012, foram 928 registros de desastres entre os anos de
1991 e 2012 e, um total de 4.709.674 danos humanos (Grafico 2 e 3).

GRAFICO 2- Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no Estado do Espirito Santo, no periodo
de 199122012
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GRAFICO 3- Total de danos humanos em escala logaritmica no Estado do Espirito santo, no periodo de
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Perante a existéncia dos diversos desastres de origem climatica, em 2000, foi lancada a

Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (EIRD), com intuito de aumentar a

resiliéncia das populagdes, sendo resiliéncia entendida como:

“[...] Capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade potencialmente
exposta a ameagas a adaptar-se resistindo ou mudando com o fim de alcangar e
manter um nivel aceitdvel em seu funcionamento e estrutura. Determina-se pelo
grau no qual o sistema social é capaz de auto organizar-se para incrementar sua
capacidade de aprendizagem sobre desastres passados com o fim de alcangar uma
melhor protegdo futura e melhorar as medidas de redugdo de risco de desastre
(EIRD, 2000)".

No ano de 2005 a Conferencia Mundial sobre a Reducdo de Desastres, ocorrida em

Hyogo, abordou um Quadro de Metas de Acdo a serem alcancadas pelos paises participantes

de 2005 a 2015 e, definiu cinco ag¢des prioritarias, a saber:

“[...] Assegurar que a redugdo dos riscos de desastres constitua uma
prioridade nacional e local dotada de uma solida base institucional de aplicagdo.

Identificar, avaliar e vigiar os riscos de desastres e potencializar o alerta
prévio.

Utilizar os conhecimentos, as inovagdes e a educagdo para criar uma
cultura de seguranga e de resiliéncia em todos os niveis.
Reduzir os fatores de riscos subjacentes.

Fortalecer a preparagdo para casos de desastres a fim de assegurar uma
resposta eficaz em todos os niveis (PEREIRA, 2012).”
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A terceira conferéncia mundial da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) para
Redugdo do Risco de Desastres ocorreu em 2015 na cidade de Sendai no Japdo, onde se
instituiu o marco para redugdio de desastres 2015-2030, acreditando que as mortes,
deslocamentos e destruicdo causados pelos desastres possam ser reduzidos até¢ 2030 (ONU,
2015).

Ressalta-se que as questdes relacionadas as mudangas climaticas vdo além da
ocorréncia de eventos extremos englobando também as alteragdes na variabilidade natural do
clima, como o aumento na temperatura média da atmosfera (IPCC, 2001, 2007).

Durante muito tempo as acdes de mitigagdo estiveram em primeiro plano, porém, a
questdo relacionada a adaptagdo vem sendo cada vez mais discutida, em virtude
principalmente dos impactos causados pela mudanga do clima e da ampliagdo de estudos
sobre a tematica. Assim, com o intuito de constituir medidas governamentais de adaptacdo a
mudancas do Clima foi criado o GT Adaptacdo, co-coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e pelo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) (BRASIL,
2015). A presente pesquisa se enquadra nos estudos de vulnerabilidade e adaptagdo humana,
frente aos impactos atuais e projetados relacionados a mudanga do clima, que visam gerar
informagdes e identificar as caracteristicas especificas da vulnerabilidade de cada municipio

que poderdo auxiliar na elaboracdo de Planos de Adaptacao.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral
Aplicar indicadores de vulnerabilidade socioambiental e de satide para municipios do

Espirito Santo, em fung@o das mudangas ambientais atuais e projetadas.

2.2 Objetivos Especificos

- Aplicar indicadores de Sensibilidade Exposi¢do, Capacidade Adaptativa e Cenarios
Climaticos para municipios do estado do Espirito Santo.

- Identificar quais os municipios mais vulneraveis do estado de acordo com os sub-indices de
Sensibilidade, Exposi¢do, Capacidade Adaptativa e Cenarios Climaticos e de acordo com o
Indice de Vulnerabilidade Municipal.

- Identificar os principais fatores que contribuem para os valores dos sub-indices e indices

encontrados nos municipios com maior vulnerabilidade do estado.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mudangas climaticas

A principio devemos fazer uma distingdo entre os termos “Variabilidade Climdtica” e
“Mudan¢a Climatica Global”. Confalonieri (2003) em estudo realizado sobre “Variabilidade
climdtica, vulnerabilidade social e saiide no Brasil” explica que a variabilidade climatica

“[...]deve ser entendida como uma propriedade intrinseca do sistema
climdtico terrestre, responsdvel por oscilagdes naturais nos padrdes climdticos,
observados em nivel local, regional e global” enquanto a Mudang¢a Climdtica

Global “é consequente ao aumento global de temperatura provocado por emissies
antropogénicas de gases causadores do efeito estufa (CONFALONIERI, 2003).”

A significag¢do do termo Mudanga Climatica e conceitos correlacionados ¢ descrita em
varias publicagdes. De acordo com Silva (2008) o termo mudanga climatica deve ser
entendido como uma “tendéncia de alteracdo da média no tempo”, enquanto variabilidade
climatica ¢ a “variacdo das condi¢des climaticas em torno da média climatologica” e anomalia
climatica “uma flutuagdo extrema de um elemento em uma série climatolégica, com desvios
acentuados do padrdo observado de variabilidade”.

Para o IPCC “o termo mudanca climatica, refere-se a qualquer mudanga no clima

ocorrida ao longo do tempo, devida a variabilidade natural ou decorrente da atividade

o

humana”. Ja para a Convenc¢do-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima

mudanga do clima “se refere a uma mudanga que seja atribuida direta ou indiretamente

)

atividade humana, alterando a composi¢do da atmosfera global, e seja adicional a
variabilidade natural do clima observada ao longo de periodos comparaveis de tempo” (IPCC,
2007).

O Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia por sua vez entende que ao falarmos
de “mudanga climatica e em aquecimento global, estamos nos referindo ao incremento, além
do nivel normal, da capacidade da atmosfera em reter calor” (IPAM, 2009).

Para a Estratégia Internacional de Reducdo de Desastres (2012) a mudanga climatica ¢

“[...Jalteragdo do clima em um lugar ou regido durante um periodo
extenso de tempo (décadas ou mais) que produz uma mudanga estatistica
significativa nas medigdes médias ou variabilidade do clima neste lugar ou regido.
As mudangas no clima podem ser devidas a processos naturais ou antrépicos
persistentes que influenciam a atmosfera ou a utilizagdo do solo (EIRD, 2012).”

No presente estudo entende-se Mudanga Climatica como qualquer variagdo climatica

independente se de origem antropogénica ou nao.
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A partir da ultima metade do século XX passou-se a reconhecer a existéncia de um
sistema climatico global, que envolve além da Litosfera e Biostfera, os processos biofisico-
quimicos que ocorrem na terra. Como exemplo desses processos, pode-se citar a interagdo
entre a atmosfera e o oceano, capaz de regular mudangas atmosféricas como, El Nifio e La
Nifia, e que armazenam/transportam energia, ¢ ainda, a matéria viva da biosfera envolvida na
radiag@o incidente e emanante e, por conseguinte, na concentracdo dos GEE e os oceanos com
importante papel na captura de CO, (BARRY, CHORLEY,2013).

Existe na atmosfera um equilibrio radiativo, ou seja, a radiagdo que entra na terra ¢
balanceada pela radiacdo que sai. Com a existéncia de um desequilibrio desse processo surge
a “forcante radiativa”, positiva quando a energia que entra é maior do que a emitida, e
negativa quando ocorre o processo inverso. Ambos podem ser gerados tanto por mecanismos
naturais como por acdo humana, por exemplo, por meio da emissdo dos GEE (BARRY,
CHORLEY, 2013).

Na busca pelo equilibrio ocorrem fenomenos de aquecimento ou resfriamento na
atmosfera. A “forgante radiativa” pode ser visto como a for¢a motora para as Mudangas
Climaticas Globais (BARRY, CHORLEY, 2013). Portanto, assim como o ser humano
influencia o ambiente ao seu entorno, influencia também o clima e, da mesma forma, o clima
influencia a populagdo humana/sociedade (NUNES, MENDES, 2012).

A polui¢do ambiental é um bom exemplo de como as a¢des humanas podem trazer
prejuizos para a atmosfera. Atividades industriais, residuos humanos, agricolas e florestais
diminuem a qualidade do ar, solo, rios e oceanos. O gas carbdnico, produzido pela queima de
combustiveis fosseis, teve nos ultimos anos a maior concentragdo atmosférica registrada nos
em 800.000 anos (BARRY, CHORLEY, 2013). Dentre a concentragdo de metano existente na
atmosfera, cerca de 60% ¢ oriunda de a¢des humanas como aterros sanitarios, criagdo de
animais, tratamento de agua/esgoto etc.; assim como 17% do 6xido nitroso provem do uso de
fertilizantes, queima de florestas e combustiveis fosseis e de residuos de plantacdes (GORE
apud SILVA, 2008).

O diéxido de carbono, o metano e o vapor de agua sdo os responsaveis pelo efeito
estufa, benéfico em condi¢des normais, pois mantém a temperatura aproximadamente 30°C
mais alta caso 0 mesmo ndo existisse, permitindo a vida na terra. Normalmente o sol emite
sua energia por meio de ondas de luz que incidem na atmosfera, parte desta energia ¢ refletida
e irradia-se para o espaco. Com o aumento da emissdo dos GEE essa energia que deveria ser
irradiada ¢ retida na terra causando o aumento da temperatura, tanto na terra quanto nos
oceanos, resultando na mudanga do clima (Figura 1) (NUNES, MENDES, 2012).



FIGURA 1- Agdo da energia solar e dos gases de efeito estufa na superficie da Terra
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FONTE: http://eco.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/es_efeitoestufa.htm

O carbono ¢ indispensavel para a vida na Terra, faz parte da composi¢do de todos
organismos vivos e participa de varios fluxos que permitem a transferéncia do carbono entre
atmosfera e litosfera. Esse processo envolve diversos atores como 0s ecossistemas terrestres e
aquaticos que, mediante a fotossintese, absorvem o carbono existente na forma de CO,
enquanto a respira¢do de animais, queimas de combustiveis fosseis ¢ mudangas do uso da
terra promovem a liberagdo de carbono para a atmosfera. No entanto, a¢des humanas tem
provocado desequilibrios nesse fluxo (IPAM, 2009).

A poluicdo atmosférica, a emissdo dos GEE e a formacdo do buraco na camada de
0zOnio estdo entre as a¢des antropogénicas mais provaveis de serem responsaveis pelas
mudangas climaticas (SILVA, 2008).

A partir da revolugdo industrial a concentragdo de CO, na atmosfera apresentou
crescimento de 30%, e a temperatura média global uma elevagdo de 0,3 a 0,6°C no século

XX, fato este que vem provocando aumento no nivel do mar, derretimento das geleiras,



alteragdes em eventos de precipitacdo, vento e na intensidade de ciclones tropicais, assim
como de enchentes e secas, extingdo de espécies, impactos na saude, alimenta¢do, economia e
deslocamentos de pessoas (ANDRADE e COSTA, 2014).

Frente ao impacto das mudangas climaticas globais em diversas areas, este tema vem
ganhando destaque e sendo alvo de varios estudos, ressalta-se se entre esses, as pesquisas
relacionadas a vulnerabilidade humana que analisam a sensibilidade, capacidade adaptativa e

exposic¢do especifica de cada regido.

3.2 Vulnerabilidade humana frente as mudangas climaticas

A palavra vulnerabilidade pode ser aplicada com diferentes significados de acordo
com a area de estudo.

Feitosa e Monteiro (2012) afirmam que o termo vulnerabilidade ¢ considerado um
conceito mediador, em virtude da sua multidimensionalidade, flexibilidade e diversidade de
significados. Varias sdo as vertentes que podem ser trabalhadas dentro deste tema central,
torna-se necessaria entdo, a delimitagdo das caracteristicas que se pretende estudar.

No presente trabalho, a vulnerabilidade sera compreendida a partir de trés aspectos
fundamentais, social, ambiental e de satde, com enfoque nas populagdes, por isso
denominada vulnerabilidade humana.

Outras literaturas tem procurado discutir a vulnerabilidade, seus conceitos e
subdivisdes. Adger (2006) evidenciou duas vertentes do termo vulnerabilidade, a social
(relacionada ao “modo de vida sustentavel” e a pobreza estrutural) e a ligada a sistemas
socioecoldgicos (que surgiu principalmente por meio dos estudos de desastres naturais). Nesta
ultima linha de pesquisa se inserem os estudos do tipo risk-hazard, nos quais utiliza-se como
proxy de vulnerabilidade, a mensuracdo de possiveis danos a populagdo de acordo com
caracteristicas biofisicas (FEITOSA e MONTEIRO, 2012).

Cutter e Finch (2007) salientaram a existéncia dos estudos de vulnerabilidade humana
voltados para os desastres naturais com é&nfase em acgdes de adaptagdo e, estudos de
vulnerabilidade voltados para “sistemas socioambientais” que considera os impactos com
visdo mais ampla e multifatorial (CUTTER e FINCH 2007; CONFALONIERI et al, 2015).

O’Brien et al. (2004) em seu estudo sobre vulnerabilidade, afirma que varias pesquisas
tem sido feitas com o intuito de medir e avaliar a vulnerabilidade de diversos setores, regides,
ecossistemas e grupos sociais. O estudo indica que, apds o terceiro relatorio do IPCC, que

considerou a vulnerabilidade em fungdo da sensibilidade, exposi¢do e capacidade adaptativa,
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o termo passou a abarcar nog¢des de risco, impacto e adaptabilidade. Destaca-se, porém, duas
finalidades diferentes da palavra vulnerabilidade que pode ser interpretada como “ponto final”
ou “ponto de partida”. Para as abordagens como “ponto de partida” a vulnerabilidade é
resultado de caracteristicas socioambientais alteradas pelas mudangas climaticas. Ja para a
abordagem “ponto final”, a vulnerabilidade é o resultado liquido dos impactos das alteragdes
climaticas menos adaptacdo (O’Brien et al, 2004).

A EIRD (2012) considera a vulnerabilidade como resultado das “Condi¢des
determinadas por fatores ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que
aumentam a susceptibilidade de uma comunidade ao impacto de ameagas™.

Marengo (2008) ao pesquisar sobre a vulnerabilidade e impactos da mudanga do clima
no semiarido brasileiro considerou que “a vulnerabilidade denota o ponto onde a
sustentabilidade pode ser comprometida”.

De acordo com a Lei no 12.187, Artigo 2° inciso X, de 29/12/2009 da Politica

Nacional sobre Mudanga do Clima, a vulnerabilidade ¢
“[...]grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fungdo de
sua sensibilidade, capacidade de adaptagdo, e do cardter, magnitude e taxa de
mudanga e variagdo do clima a que estd exposto, de lidar com os efeitos adversos

da mudanga do clima, entre os quais a variabilidade climdtica e os eventos

extremos.’
Assim, a vulnerabilidade esta relacionada com os eventos naturais de origem climatica
e também, com outros elementos que contribuem para as caracteristicas de um determinado
espaco geografico, entre eles destaca-se: o deslocamento de pessoas para grandes centros
urbanos ocasionando crescimento desordenado, processos de ocupacdo inadequados (fato este
intrinsecamente ligado a pobreza), investimentos insuficientes em infraestrutura/servigos,
problemas governamentais, caracteristicas geograficas e ambientais da localidade estudada,
entre outros (PBMC, 2013). Infere-se logo que, a existéncia de um desastre natural decorre de
um evento climatico e de uma populagdo exposta e vulneravel (XAVIER et al, 2014).
Confalonieri e Marinho (2007) expdem a existéncia de fatores “determinantes
imediatos e primarios da vulnerabilidade”, os imediatos correspondem as caracteristicas
intrinsecas como numero de pessoas idosas, criangas, deficiéncia fisica, além dos servigos
especificos de adaptagdo como de satde, defesa civil, bombeiros, policia, e ainda as
caracteristicas que expde a populagdo a um maior risco como, proximidade com o
mar/rios/corregos, relevo, tipos de construgdes, entre outras. Ja determinantes primarios

incluem pobreza, nivel de escolaridade, capacidade de organizagdo e poder politico



(CONFALONIERI e MARINHO, 2007). Ressalta-se a existéncia de uma intima ligacdo entre
ambos os determinantes uma vez que os primarios influenciam diretamente a existéncia de
algumas condi¢des existentes nos determinantes de nivel imediato, por exemplo, as
populacdes mais pobres tendem a construir suas moradias de maneira impropria e muitas
vezes irregulares em locais sujeitos a deslizamentos e alagamentos.

Ao abordarmos o grau de suscetibilidade e incapacidade dos sistemas de lidar com os
efeitos oriundos das mudangas climaticas, incluindo aos eventos extremos, estamos
discorrendo sobre sua vulnerabilidade, que deve ser compreendida em funcdo de trés
elementos chave: sensibilidade, exposi¢do e capacidade adaptativa.

O grau de exposi¢do de uma determinada populag@o esta relacionado a natureza e a
intensidade de estresse ambiental (climatico) sobre um territorio ou sistema humano. As
caracteristicas desse estresse incluem a sua magnitude, frequéncia, duragdo e abrangéncia
espacial (DEBORTOLI et al, 2015). Caracteristicas como localizagdo costeira, relevo,
vegetagdo, precipitagdo, tipos e declividades de solo sdo alguns fatores determinantes de um
maior ou menor grau de exposi¢ao.

Debortoli et al (2015) em estudo realizado sobre a vulnerabilidade a desastres naturais
ocasionados pela seca apontam sensibilidade como sendo “a intensidade com a qual um
sistema pode sofrer danos, ou ser afetado por perturbacdes (no caso climaticas), levando em
consideragdo suas caracteristicas intrinsecas, representando como o sistemas responde no
presente”, por exemplo, populacdes mais jovens, sem limitagdes fisicas e com nivel
socioecondmico mais elevado seriam menos sensiveis ao impactos de um evento extremo
quando comparada a uma populagdo com predomindncia de idosos e criangas com nivel
econdmico inferior.

A adaptag@o, de acordo com a Lei N° 12.187, de 29 de dezembro de 2009 que Institui
a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e da outras providéncias, ¢ definida como o
conjunto de “iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e
humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudanga do clima” (BRASIL, 2009).

Nobre (2008) faz distingdo entre os diferentes tipos de adaptagdo. A adaptagdo
antecipatoria seria a que precede os impactos das mudangas climaticas; a adaptagdo autonoma
¢ a que ocorre de forma inconsciente perante os estimulos climaticos; a adaptagdo planejada
parte do principio de que agdes planejadas sdo necessarias para manutengdo ou retorno do
equilibrio; e capacidade de adaptacdo refere se a habilidade de um sistema em se adequar a

situacdo.
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A adaptacdo esta intimamente ligada aos impactos das mudangas climaticas, uma vez
que estes dependem do nivel de adaptagdo. O impacto residual seria o verificado apos a
mudanga climatica considerando a capacidade de adaptagdo, enquanto o impacto potencial
desconsidera este fator (NOBRE, 2008).

A exposi¢do e a sensibilidade sdo diretamente proporcionais a vulnerabilidade, ou
seja, mantendo as demais caracteristicas constantes um aumento da exposicdo ou da
sensibilidade acarretaria uma maior vulnerabilidade. A capacidade adaptativa, porém, ¢
inversamente proporcional, pois mantendo as demais variaveis estaveis, seu aumento
representaria a diminuig¢do da vulnerabilidade.

Apesar da popularidade ganha nos ultimos anos, o interesse por estudos de
vulnerabilidade existem ha muitos tempo, como exemplo podemos citar o livro “Climate
Variability, Climate Change and Social Vulnerability in the Semi-arid Tropics”, publicado
em 1996 que ja tratava dos assuntos relacionados a vulnerabilidade social perante mudangas
do clima (RIBOT et al, 1996).

Em 2005 foi publicado o estudo “Andlise da vulnerabilidade da populagdo brasileira
aos impactos das mudangas climaticas” (CONFALONIERI et al, 2005), de carater
retrospectivo, o estudo utilizou dados socioecondmicos, epidemiologicos e climaticos,
trabalhados na forma de indices que resultaram em um indice de vulnerabilidade geral para
cada estado brasileiro, ressalta-se que, neste estudo, a variavel climatologica foi avaliada a
partir dos valores de precipitagdo passados. A regido nordeste, de acordo com o indice, foi a
mais vulneravel, a de menor vulnerabilidade foi a regido sul. Dentre os estados da regido
sudeste o que apresentou menor vulnerabilidade foi o estado de Minas Gerais e o de maior
vulnerabilidade o estado do Espirito Santo (CONFALONIERI et al, 2005).

Estes estudos vem ganhando espago e suas metodologias tem sido constantemente
aperfeicoadas a fim de permitir uma melhor compreensao da realidade.

A nivel municipal, em 2011, foi desenvolvido o trabalho “Mapa da vulnerabilidade da
populagdo do Estado do Rio de Janeiro aos impactos das mudangas climdticas nas dreas
social, sauide e ambiente”, a partir de indices de vulnerabilidade geral (composto por indice de
vulnerabilidade de saude, social e da familia ¢ ambiental) e o indice de cenarios climaticos
resultando em um indice de vulnerabilidade municipal para todo o estado do Rio de Janeiro,
utilizando portanto, de uma metodologia retrospectiva e prospectiva (BARATA et al,2011).

Chang (2012) ao fazer um estudo de mapeamento da vulnerabilidade a extremos
climaticos no estado do Parana, também utilizou indicadores para caracterizar os municipios,

em relagdo a aspectos socias, biofisicos, econdmicos, ambientais, utilizando para compor seu



indice final, além dos aspectos citados anteriormente, as proje¢des climaticas (possiveis
cenarios futuros baseados no aumento ou diminuig¢do de GEE).

Em estudo realizado sobre a vulnerabilidade da regido nordeste do Brasil
(CONFALONIERI et al, 2013) a abordagem de indicadores foi mantida e acrescida de
cenarios climaticos, econdmicos e projecdo de populagdo, garantindo ao estudo um carater
tanto retrospectivo quanto prospectivo para diferentes dados (CONFALONIERI et al, 2013).

Szlafsztein evidencia em um capitulo do livro “Metodologias de Estudos de
Vulnerabilidade a Mudanga do Clima” (CHANG, 2015) que no nordeste a vulnerabilidade
tem sido dimensionada também por meio de indices compostos, que consideram a
vulnerabilidade social ¢ o indice de unidade de resposta, o ultimo correspondendo aos
servigos de infraestrutura e agdes governamentais que contribuem para a capacidade de
resposta frente aos riscos de desastres da regido em estudo.

Em 2015 foi gerado um indice de vulnerabilidade municipal, dessa vez para os
municipios baianos inserido na bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco no bioma Caatinga.
Este estudo também foi elaborado a partir de informagdes socioecondmicas, de saude,
ambientais, sendo acopladas a essas informagdes os cenarios climaticos (BARATA et al,
2015).

O Ministério do Meio Ambiente por sua vez, em parceria com a Fundagdo Oswaldo
Cruz (FIOCRUZ) esta desenvolvendo uma projeto que objetiva, até¢ o fim do ano de 2016,
desenvolver e aplicar indicadores de vulnerabilidade socioambiental e de saude em seis
estados brasileiros, s@o eles: Espirito Santo, Pernambuco, Amazonas, Mato Grosso do Sul,

Maranhdo e Parana.

3.3 Sistema de indicadores

A analise da vulnerabilidade climatica deve abranger tanto caracteristicas que colocam
as pessoas e lugares em risco, quanto os fatores que aumentam ou diminuem a capacidade de
resposta e recuperacdo frente aos eventos extremos. Para tanto, ¢ necessaria a integragdo de
conhecimentos de diferentes areas como: ciéncias sociais, satde, geografia, meteorologia,
entre outros.

Diante da heterogeneidade de conhecimentos necessarios para uma métrica da
vulnerabilidade, a compreensdo dessas informagdes exige indicadores claros e sintéticos que
porém, podem sofrer influéncia da disponibilidade dos dados além de esconder algumas

desigualdades internas (BRAGA et al, 2000).
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Um indicador ¢ elaborado a partir de informagdes que permitem conhecer a realidade
e refletir sobre as condi¢des do ambiente analisado e pode ser considerado um “pré-
tratamento dos dados originais”. Ja o Indice ¢ um valor final, obtido por meio de calculos
realizados a fim de se condensar varios indicadores de maneira a permitir uma visdo completa
da realidade, seja ela simples ou complexa, em diversas dimensdes. Dessa forma um indice
pode ser formado por indicadores e, por isso, podemos considerar indice como um indicador
composto, sendo elaborado com o intuito de representar da melhor maneira possivel o sistema
que se deseja conhecer, cabe ressaltar que um indice pode ser composto tanto por indicadores
quanto por outros indices (SISHE et al, 2007).

A construgdo de um indice deve levar em consideragdo sua finalidade e publico alvo.
As caracteristicas a serem analisadas devem ser capazes de retratar a realidade. Indices feitos
com intuito de se tornar instrumentos de gestdo publica e subsidiar a formulag@o de politicas
devem representar a multidimensionalidade da vulnerabilidade especifica da unidade
analisada, e a0 mesmo tempo, ter facil compreensdo, robustez e replicabilidade. Ressalta se
que ao sintetizar as informagdes ¢ inegavel a perda de especificidades, porém a busca pelo
conhecimento da realidade ¢ de suma importancia pois, permite uma melhor visdo das
situagdes de risco e possibilita a tomada de decisdes e formulagdo de politicas adequadas, a
fim de aumentar a resiliéncia das populagdes e reduzir impactos (CUTTER, 2011).

Confalonieri et al (2014) afirmam, apds andlise de diversos trabalhos que abordaram a
vulnerabilidade em diferentes dimensdes, que “a utilizagdo de indices agregados contendo
algumas informagdes fundamentais: social, ambiental, climatica e saude” mostram - se como
uma boa opg¢do para serem aplicados na andlise da vulnerabilidade climatica. Concluem que,
ha no Brasil necessidade de se “caracterizar melhor” as diferencas a nivel nacional, regional e
municipal (CONFALONIERI et al, 2014).

Ao utilizar indicadores compostos sem que estes estejam necessariamente
relacionados entre si, estamos utilizando de uma abordagem formativa de indicadores,
conforme ja visto em outros estudos de vulnerabilidade (CONFALONIERI, 2009, 2013;
BARATA e CONFALONIERI et al, 2011), em oposicdo a este modelo, Saturno (2004)
aponta o modelo reflexivo, onde os indicadores compostos abordam assuntos relacionados
entre si. No presente estudo, a abordagem utilizada sera o modelo formativo, uma vez que,
esta permite avaliar as varias dimensdes por meio de multiplos indicadores sem que haja
obrigatoriedade de relagdo entre os dados que compde o indicador.

Moss (2001), em estudo realizado sobre vulnerabilidade e resiliéncia de diversos

paises, salientou a necessidade de utilizagdo de alguns “proxies” para que a realidade pudesse
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ser melhor analisada e, ja naquela época, evidenciava a imprescindibilidade de indicadores de
vulnerabilidade que incluissem tanto os indicadores quantitativos quanto qualitativos, em
escalas locais e regionais, possibilitando melhor caracterizagdo da vulnerabilidade e adogdo
de estratégias de adaptagdo adequadas e viaveis.

Partindo do entendimento que a construgdo de indicadores, pautada no conhecimento
da realidade a ser analisada, permite uma melhor compreensdo dos processos, das
informagdes e “proxies” necessarias para a construgdo de um indice composto, a seguir estdo
apresentadas algumas caracteristicas do estado do Espirito Santo para que, em seguida, seja

apresentada a metodologia utilizada neste trabalho.

3.4 O estado do Espirito Santo

O Estado do Espirito Santo (EES) é composto por 78 municipios ¢ uma extensdo de
46.096,925 Km? (IBGE, 2014). Localizado em regido intertropical tem latitude de
17°52°00""S e 21°14'38"'S (ANTONGIOVANNI e COELHO, 2005).

De acordo com a Lei estadual 9.768 de 26 de dezembro de 2011, o EES ¢ dividido em
10 microrregides de planejamento (Metropolitana, Central Serrana, Sudoeste Serrana, Litoral
Sul, Central Sul, Caparad, Rio Doce, Centro Oeste, Nordeste, Noroeste) e 4 macrorregides
(Central, Metropolitana, Norte e Sul) (IBGE, 2014).

Localizado na regido sudeste do Brasil, faz limite ao norte com o estado da Bahia, ao
sul com o estado do Rio de Janeiro, ao leste com o Oceano Atlantico ¢ a oeste com o estado
de Minas Gerias.

O estado ¢ o 15° estado mais populoso do Brasil, e possui, de acordo com o Censo de
2010, uma populagdo de 3.514.952 habitantes (1,8% da populagdo brasileira) sendo a
densidade demografica em 2010 de 76,3 habitantes por quilometro quadrado e a populagdo
estimada para o ano de 2014 de 3.885.049 habitantes (IBGE, 2014).

A populagdo feminina ¢ predominante no estado sendo que, em 2013, a cada 100
mulheres existiam 96 homens. As mulheres vivem, em sua maioria, na zona urbana, enquanto
na zona rural, existem mais homens que mulheres. A idade média da populagdo em 2013 foi
de 34,2 anos (1JSN, 2015).

Os setores que mais geram empregos formais no estado sdo: servigos, comércio e
administragdo publica, o setor extrativista apesar de grande participagdo no PIB do estado, ¢
um dos setores com menor participagdo no total de empregos. O Grafico 4 mostra essa

tendéncia a partir dos anos de 2000 até o ano de 2012 (IJSN, 2014).



41

GRAFICO 4- Participagio dos setores de atividades econdmicas no estoque de empregos formais (%),
Espirito Santo — 2000, 2006 ¢ 2012
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A economia ¢ dinamica, evolvendo setores diversificados, agropecuaria, minerag@o,
silvicultura, pesca, siderurgia, industria de celulose e setor téxtil. Além dessas, o comércio, o
turismo e a atividade portuaria também sdo atividades significativas. Destacam-se entre as
atividades comerciais as de maior impacto ambiental, as seguintes: a siderurgia, a extracdo de
petroleo, o setor portuario e a exploragdo de algas calcarias (MMA, s.d.).

Em relacdo a caracteristicas ambientais a regido costeira possui 411 km de extensdo e
10.547 km? de area, sendo para fins de zoneamento dividida em 5 setores, a saber: Litoral
Extremo Norte, Litoral Norte, Litoral Centro - Vitdria, Litoral Sul e Litoral Extremo Sul
(Tabela 3) MMA,s.d.).

Os rios que mais se destacam no estado s@o: Rio Doce, Sdo Mateus, Itatinas,
Itapemirim, Jucu, Mucuri e Itabapoana, com destaque para o Rio Doce que possui 944 Km de
extensdo, o mais importante o estado (ESPIRITO SANTO, 2015).

Em relacdo as bacias hidrograficas, conforme apontado pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos - CNRH na Resolugdo n° 30 de 11 de dezembro de 2002, e a partir da
resolugdo CERH N° 019/2007 de 13 de Novembro de 2007, estas sdo definidas de acordo com
a classificacdo de Otto (CERH, 2007). Otto Pfafstetter, foi o responsavel por desenvolver um
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método de codificagdo numérica de bacias hidrograficas que utilizavam uma serie de critérios.
A partir desse método a Agencia Nacional das Aguas elaborou uma codificagdo para sua base
hidrografica da América do Sul (ANA, 2013). A codificagdo, assim como os limites das

ottobacias hidrograficos do Espirito Santo s@o apresentadas na Figura 2.

FIGURA 2- Ottobacias hidrograficas do Estado do Espirito Santo
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A precipitagdo anual média para o estado do Espirito Santo, obtida por meio da serie

historica entre os anos de 1976 e 2012 varia entre 988 mm a 1.566 mm, a Figura 3 evidencia

as precipitagdes médias no estado (AGERH, 2015).

FIGURA 3- Precipitagdo anual no Espirito Santo — média histérica — periodo: 1976 a 2012
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Em todo estado a principal finalidade de uso da agua ¢ a irrigag@o, representando 85%
de todo o consumo; reserva hidrica, dilui¢do de efluentes e outras atividades como
dessedentagdo de animais e aquicultura representam, cada uma, 4 % da utilizagdo de agua. O
consumo industrial representa apenas 3% (AGERH, 2015).

Destaca-se que, quando a oferta hidrica para determinada regido ¢ menor do que a
quantidade consumida ocorre um déficit hidrico, no caso do estado do Espirito Santo, esta

situagdo ¢ verificada em alguns municipios conforme Figura 4 (AGERH, 2015).

FIGURA 4- Municipios com “Criticidade Hidrica” no Estado do Estado do Espirito Santo
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Ressaltam-se alguns municipios do norte capixaba que, de acordo com a legislagcdo
federal Lei n® 9.690, de 15 de julho de 1998, estdo incluidos na area de entorno do poligono
da seca, classificados segundo o indice de aridez. Sdo eles, Baixo Guandu, Colatina, Linhares,
Marilandia, Rio Bananal, Sdo0 Domingos do Norte, Pancas, Sooretama, Alto Rio Novo, Aguia
Branca, Sdo Gabriel da Palha, Vila Valério, Jaguaré, Mantenopolis, Barra de Sdo Francisco,
Vila Pavio, Agua Doce do Norte, Nova Venécia, Sdo Mateus, Concei¢do da Barra, Boa
Esperanga, Pinheiros, Ecoporanga, Ponto Belo, Montanha, Mucurici ¢ Pedro Canario.
(BRASIL, 1998). Na regido sul do estado existe ainda municipios ndo contemplados nesta
legislacdo que, porém, sofrem com os efeitos da seca e s@o susceptiveis ao processo

desertificacdo (Figura 5).



FIGURA 5- Municipios do Estado do Espirito Santo afetados pelo processo de desertificagdo, segundo o
Programa de agdo Nacional de combate a desertificagdo e Mitigagdo aos efeitos da Seca -PAN BRASIL,

2005.
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O EES possuia, originalmente 100% de sua superficie (45.597Km?) cobertos por Mata
Atléantica. A zona de tabuleiros era coberta em sua maioria por florestas ombrofila densa com
vegetagdo de altura média maior que 30m. Ja a regido serrana apresentava floresta ombrofila
aberta com vegetacdo de altura media de 25m, vegetacdo rasteira e arbustiva em grande
quantidade. A vegetagdo sofre alteragdes de acordo com a altitude, entre 300 e 800m a
vegetacdo ¢ floresta de encosta. Acima de 1.200m, arvores um pouco mais baixas e espécies
tipicas e, acima de 2.000m, vegetagdo de campos. As restingas cobrem as planicies costeiras,
variando entre formagdes herbaceas, arbustivas e florestas de at¢ 20m. No litoral além das
restingas encontram-se também dunas e vegetagdo dos mangues (CAMPANILI e
PROCHNOW, 2006).

A degradagdo ambiental causada em grande parte por atividades agricolas, de extragcdo
mineral e industrial tem causado profundas alteragdes no cenario original.

Destaca-se o norte capixaba onde a substituicdo da vegetagdo nativa por areas de
plantacdo de cana de acucar e café ocorreu de forma mais intensa. Em todo o estado a
cobertura originalmente de Mata Atléntica foi sendo substituida e, em 2006, apenas 13% do
estado era coberto por esta vegetagdo (CORREIA, 2011).

Em relagdo as caracteristicas geoldgicas, grande parte do estado em sua regido interior
é composta por rochas muito antigas. Ja as unidades de formacdes sedimentares arenosas e
areno-argilosas ocupam uma faixa de dire¢@o norte-sul. Por fim as unidades conhecidas como
quaternarias estdo localizadas principalmente na regido litordnea, evidenciadas as planicies
costeiras, manguezais e praias (ANTONGIOVANNI e COELHO, 2005).

Em relagdo as caracteristicas geomorfologicas, de acordo com o Panorama de
desertificacdo no estado do Espirito Santo (2005), o estado pode ser dividido em: regido
serrana, tabuleiros costeiros e planicies costeiras. A regido serrana ¢ composta por “rochas
cristalinas, relevo acidentado com altitude variando entre 300 e 1000 m, com excegdo da
Serra do Caparad, pois o pico da bandeira possui 2.897 m”. A regido de Tabuleiros costeiros
“¢ formada por sedimentos continentais da formacdo de barreira, com vales amplos de fundo
chato; relevo dissecado com topos aplanados a convexizados com aprofundamento de vales,
sua altitude média ¢ de 16 a 45 m”. Por ultimo a Planicie costeira, “drea baixa e plana mais
representada pela planicie do Rio Doce, manguezais e praias, a altitude média é de 15 m”
(ANTONGIOVANNI e COELHO, 2005).

O clima do estado ¢ considerado tropical imido, quente chuvoso, principalmente no
verdo sem uma estagdo de frio definida, a Temperatura média anual ¢ de 23°C, sendo sua

precipitagdo superior a 1.400mm por ano (ESPIRITO SANTO, 2015)



Segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (Incaper),
julho, agosto e setembro, meses que correspondem ao inverno no estado, representam o
periodo mais seco e frio do ano, as frentes frias acompanhadas de massas de ar polar mais
intensas nessa época do ao provocam a diminuicdo da temperatura. No inverno a média de
precipitagdo acumulada ¢ abaixo de 100mm na regido oeste, de 200 a 300mm no sudeste e
100 a 200mm nas outras regides do estado. A temperatura maxima e minima, em média fica
em torno de 24°C e 13°Crespectivamente, na regido Serrana e 27°C e 17°C, respectivamente,

nas outras (Figura 6 ).

FIGURA 6- Precipitagdo e Temperaturas médias maxima e minima para o Estado do Espirito Santo no Inverno

entre os anos de 1984 e

2014
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A primavera no estado (meses de outubro, novembro e dezembro) ¢ o periodo mais
chuvoso com chuvas no final da tarde ou a noite. Na regido do Caparaé e Serrana a média
acumulada de precipitagdo ¢ acima de 600mm, enquanto na regido sul ¢ entre 500 e 600mm e
nas demais regides entre 400 e S00mm. A temperatura maxima e minima média sdo em torno
de 26°C e 16°C respectivamente, na regido Serrana, ¢ 30°C e 20°C nas outras regides do

estado (Figura 7 ) (Incaper, 2015).



FIGURA 7- Precipitagdo e Temperaturas médias maxima e minima para o Estado do Espirito Santo na

Primavera entre os anos de 1984 e
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O verdo no Espirito Santo(meses de janeiro, fevereiro e margo) ¢ um periodo de
chuvas, influenciado pela Zona de Conversdo do Atlantico Sul (ZCAS), quando ocorrem
mudancas rapidas na condi¢do do tempo e podem ocorrer chuvas fortes com ventos e
trovoadas. As regides Noroeste, Serrana e Caparad apresentam meédia de precipitagdo de
500mm, as regides litoraneas apresentam precipitacdo média entre 300 e 400mm, enquanto as

demais regides entre 400 e 500mm. A regido Serrana apresenta média de temperatura maxima
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e minima de 28°C e 18°C respectivamente, quanto nas demais regides ¢ média de temperatura

maxima ¢ de 32°C e minima de 22°C (Figura 8) (Incaper, 2015).

FIGURA 8- Precipitagdo e Temperaturas médias maxima e minima para o Estado do Espirito Santo no Verdo
entre 1984 e
2014
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No outono, compreendido entre os meses de marco, abril e maio, ocorre diminuigdo de

precipitagdo e temperatura. No norte a precipitagdo média acumulada chega a ser menor que

200mm e no sul fica entre 300 e 500mm. A temperatura média na regido Serrana ¢ em torno

2015)

>

de 26°C e nas demais regides 31°C (Figura 9) (Incaper.



FIGURA 9- Precipitagdo e Temperaturas médias maxima e minima para o Estado do Espirito Santo no Outono

entre 1984 ¢

2014
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De acordo com o Panorama de desertificacdo do estado do Espirito Santo (2005), o
estado pode ser classificado em 6 “tipos climaticos”: sem periodo de seca, com seca no
inverno, com verdo quente sem estagdo seca, com verdo brando e sem seca, com verdo quente
e com seca no inverno, com verdo brando e com seca no inverno (Figura 10). Essas

caracteristicas ocorrem devido a forma do relevo, sua localiza¢do intertropical e influéncias



das massas de ar Tropical Atlantico e Sistema Equatorial Continental (ANTONGIOVANNI e
COELHO, 2005).

FIGURA 10- Tipos climaticos anuais e temperaturas médias para o Estado do Espirito Santo, segundo o
Relatério Panorama de desertificagdo no estado do Espirito Santo- 2005
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FONTE: Relatorio Panorama de desertificagdo no estado do Espirito Santo- 2005
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O clima influéncia direta e indiretamente a satide das populagdes. Ondas de calor e
frio sdo responsaveis por varias mortes, assim como as mudangas causadas pelas alteragdes
climaticas transformam o meio ambiente e afetam a sociedade. O Diagrama a seguir explicita

arelacdo existente entre as mudangas climaticas e os impactos na saude humana.

FIGURA 11- Representagio da relagdo existente entre mudangas
climaticas e impactos na saude humana
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FONTE: Confalonieri et al 2007

Além disso, a agdo antropica historicamente vem causando um desequilibrio ambiental
que, no campo da saude, esta relacionado a propagacdo de doengas transmitidas
principalmente por vetores ou de veiculagdo hidrica como malaria, dengue e leptospirose, a
pressdo seletiva vem filtrando virus e bactérias que se mostram resistentes e adaptados a
mudancas ocorridas no clima. Além disso, estudos tem comprovado que as doengas
infecciosas aumentam apds eventos extremos de origem meteorologica. Os impactos a satide
ligados a existéncia desses eventos incluem também o niimero de vitimas fatais em acidentes

originados dessas tragédias (CORREIA, 2011; FDBS, s.d.).

4 METODOLOGIA

O Indice Municipal de Vulnerabilidade Humana & Mudanca do Clima aplicado neste
estudo foi proposto por pesquisadores da FIOCRUZ de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com
colaboragdo de pesquisadores externos e validado durante seminario em Brasilia, onde
estiveram presentes especialistas e representantes de varios estados brasileiros, incluindo do
EES. Trata-se de um indice composto que varia entre 0 a 1, sendo valores mais proximos de 1

indicativos de maior vulnerabilidade. Apresenta dados prospectivos e retrospectivos, com



unidade de analise a nivel municipal. Destaca-se que se trata de um indice comparativo,
portanto, 0 municipio que possui pontuagdo zero ndo indica auséncia de vulnerabilidade, ao
passo que a pontuagdo 1 ndo significa vulnerabilidade completa e sim que, em relagdo aos
demais municipios do estado, determinado municipio é mais ou menos vulneravel.

Os dados analisados em cada indicador receberam notas de 0 a 4, onde 0 ¢ 4
significam menor e maior vulnerabilidade respectivamente , ao fim de cada indice foi
realizada a soma seguida da média das notas. O resultado obtido passou por uma
padronizacdo a fim que os valores finais estejam sempre entre 0 e 1.

A Figura 12 representa um resumo da metodologia adotada neste trabalho que sera
descrita a seguir. Trata-se de indices compostos elaborados a partir dos trés componentes

essenciais da vulnerabilidade: Exposicdo, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa.
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Esquema metodologico para construgio de indicadores de Yalnerabilidade para os mun
do Estado do Espirito Santo
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4.1 Indice de Exposigdo Presente (IEP)

A exposicdo ¢ o componente fisico e ambiental da vulnerabilidade, neste estudo ¢
representada pelo Indice de Conservagdo Ambiental e Exposi¢do Costeira e pelo Indice de
Extremos Climaticos, Susceptibilidade e Ocorréncias.

Conforme evidenciado por Santos (2007), a degradacdo ambiental esta relacionada ao
aumento dos perigos naturais e, consequentemente, as situagdes propicias de ocorréncia de
desastres, a autora afirma que “o uso improprio dos recursos naturais, a ocupacdo de areas com
maior suscetibilidade natural e o desmatamento sdo, no Brasil, os principais fatores que
potencializam a ocorréncia de desastres naturais”.

No presente estudo ao avaliarmos a Conservagdo Ambiental consideramos que, quanto mais
conservada ¢ a vegetagdo de um municipio, menor sua vulnerabilidade, ao passo que, ao
analisarmos a exposi¢do costeira, pressupomos que, quanto maior o nimero de pessoas que residem
na Zona de Baixa Elevagdo (LEZ), maior a vulnerabilidade do municipio.

Neste indicador é analisada também, a suscetibilidade a eventos climaticos de origem
meteorologica, por meio de informacgdes do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN) (criado a fim de “desenvolver, testar e implementar um sistema de
previsdo de ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo o Brasil”) (CEMADEN,
2015), e a ocorréncia de eventos climatico de origem meteoroldgica, o ultimo calculado a exemplo

do estudo desenvolvido para o estado do Rio de Janeiro por Barata e Confalonieri, et al (2011).

4.1.1 indice de Conservagdo Ambiental e de Exposi¢io Costeira (ICAEC)

O Conservacdo Ambiental (ICV)

As informagdes deste item foram adquiridas mediante da atualizagdo da classe “Mata
Natural” presente no Mapa de Uso e Cobertura da Terra do Estado do Espirito Santo de 2007,
realizada com a colaboragdo de pesquisadores da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
da FIOCRUZ-RJ.

Conforme evidenciado por Lorena (2015) foram utilizadas na construg@o deste item, as
seguintes informagdes:

"- Imagens do satélite RapidEye, disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente;
- Dados vetoriais da cobertura vegetal do Estado do Espirito Santo na escala de 1:15.000,

extraidos do mapa de Uso e Cobertura da Terra de 2007/2008 produzido pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo.
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- Mapa das Micro Regides administrativas do Estado do Espirito Santo produzido pelo
Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo, responsdvel pela
demarcagdo de terras e fronteira do Estado.
- Software de processamento de imagens de sensoriamento remoto SPRING (Sistema de
Processamento de Imagens Georreferenciadas) desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE)
- Software de visualizagdo de imagens de alta resolugdo Google Earth , desenvolvido pela
Google utilizando imagens fornecidas por diferentes fontes: NASA e USGS, que
disponibilizam as imagens da série Landsat;, a CNS/Astrium que fornece as imagens SPOT
e ENVISAT e a Digital Globe responsavel pelos satélites IKONOS, QuickBird, GeoEye-1,
WorldView-1, WorldView-2, and WorldView-3 , os quais possuem resolugdes espaciais
diferentes (Lorena,2015).”

Essas informagdes, por meio dos passos descritos a seguir (Figura 13), deram origem a area

de cobertura vegetal em Km? e em porcentagem do municipio, que receberam pontuagdo variando

de 0 a 4 utilizadas no calculo da Cobertura Vegetal (ICV) (Tabela 2), expresso a seguir.

FIGURA 13- Procedimentos para aquisi¢do da Cobertura Vegetal atualizada do Estado do Espirito
Santo

= ==
- =

TABELA 2- Pontuagdes atribuidas a Cobertura Vegetal Absoluta e Relativa do Estado

FONTE: Elaborado pelo autor

do Espirito Santo

Pontuacio Cobertura Mata Natural Cobertura Mata Natural
Absoluta (Km?) Relativa (%)
0 >273.,8 >44,46
1 111,96 1-- 2738 16,98 I-- 4446
2 26,82 I-- 111,96 82 I-- 16,98
3 8,1 I-- 26,82 2,73 - 82
4 <8,1 <2,73

FONTE: Elaborado pelo autor

€V = (Nota da cohartnra vevatal am Km2 + Nota Cohartna vagatal relativa) + 2

Ap0s realizagdo do célculo, o ICV foi padronizado resultando no ICVp.

As padronizagdes utilizadas no decorrer deste trabalho ocorreram sempre por meio do

calculo:



62

Padronizacdo=(valor observado-valor minimo)+(valor maximo-valor minimo)

Esta padronizagdo foi utilizada com o intuito de permitir que o indice gerado esteja sempre
entre os valores de 0 a 1, uma vez que, de acordo com as caracteristicas analisadas os municipios
receberam notas entre 0 a 4 que depois foram somadas e calculada a média aritmética com o intuito
de gerar um unico indice.

As pontuagdes de 0, 1, 2, 3 e 4, de maneira geral foram atribuidas considerando a
distribuigdo dos valores nos percentis até 5%, de 5% a 25%, de 25% a 75%, de 75% a 95% e maior
que 95%, respectivamente (Figura 14).

Os dados municipais foram agrupados de acordo com os percentis descritos anteriormente, a
nota foi atribuida de forma que os municipios mais vulneraveis receberam pontuagdo 4 e as de

menor vulnerabilidade pontuagéo 0.

FIGURA 14- Distribuigdo de notas de 0 a 4 atribuida aos municipios segundo os percentis 5%, de 5% a
25%, de 25% a 75%, de 75% a 95% e maior que 95%, respectivamente

% 5% % % %

FONTE: Elaborado pelo autor

O Exposicdo Costeira

Este item foi desenvolvido com o auxilio de pesquisadores da FIOCRUZ - RJ. Foram
utilizadas as seguintes informacdes:

-O SRTM (Sistema de radar que adquiri imagens por satélite) da Embrapa, para geragdo do

mapa de altitude
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-Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) para elaboragdo dos
mapas, populacdo e setores censitarios

O indicador foi desenvolvido a fim de mesurar o percentual de populagdo residente na faixa
de 50 km da linha de costa e abaixo de 10m de altitude, concomitantemente. Essa faixa foi
considerada como a mais exposta a eventos extremos de origem meteorologica relacionados a
exposicdo costeira, o pressuposto foi de que, quanto maior o numero de pessoas vivendo nesta
regido maior a vulnerabilidade do municipio (CONFALONIERI et al, 2015). A Figura 15

representa as etapas do calculo.

FIGURA 15- Procedimentos para aquisicio do total de
populagdo vulneravel por municipio

FONTE: Elaborado pelo autor

Ao resultado foi atribuida pontuagdo de 0 a 4 (Tabela 3) , sendo 0 aplicado somente aos

municipios que ndo eram expostos, ou seja, ndo litoraneos, aos demais foram atribuidas pontuagdo

de 1 a4, em seguida os valores foram padronizados.

TABELA 3- Pontuagdo atribuida ao percentual de populagdo vulneravel

Pontuacio Percentual de popula¢io vulneravel padronizado
0 0
1 >0 ¢ <0,6
2 >0,6 e <028
3 >0,28 ¢ <0,55
4 >0,55

FONTE: Elaborado pelo autor
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Para calculo final do indice de Conservacdo Ambiental e de Exposi¢do costeira (ICAEC) os
valores obtidos foram somados divididos por 2 e, em seguida, padronizados. Resultando no
ICAECp.

ICAEC = (Conservacfio Ambiental + Exposiclio Costeira) + 2

4.1.2 indice de Extremos Climaticos Susceptibilidade e Ocorréncias (IECSO)

O Susceptibilidade a eventos extremos de origem meteorologica

O aumento do numero de desastres naturais nos ultimos anos suscitou no Ministério da
Ciéncia e Tecnologia a necessidade de se criar um sistema que possibilitasse aumento da resiliéncia,
buscando redugdo de impactos humanos e prejuizos financeiros, com esse intuito foi criado o
CEMADEN.

Para que um municipio seja monitorado pelo CEMADEN o ultimo deve ter acesso a
informagdes adquiridas por meio de radares meteorologicos, pluviometros automaticos, estacdes
hidrologicas, etc., do proprio CEMADEN ou de outras instituigdes que possam enviar as
informagdes em tempo real, .além disso ¢ necessaria que haja mapeamento da area de risco. Os
municipio que sdo monitorados pelo CEMADEN podem ainda ser monitorados com prioridade, o
que ocorre com 0s que apresentaram maior recorréncia de inundagdo, enxurradas e deslizamentos,
numero de Obitos, desabrigados e desalojados.

Assim, partindo do pressuposto que os municipios mais susceptiveis sdo monitorados pelo
centro, utilizamos estas informagdes para compor este indicador. Foram avaliados para o Estado do
Espirito Santo, quais municipios sdo monitorados pelo CEMADEN e quais, além de monitorados,
sdo considerados pelo Centro como prioritarios, ou seja, que demandam atencdo especial. A

pontuagdo foi atribuida conforme Tabela 4.

TABELA 4- Pontuagio atribuida as municipios
monitorados e monitorados com prioridade pelo

CEMADEN
Pontuacio Monitorados Prioritarios
0 Nao Nao
0,5 Sim Nio
1 Sim Sim

FONTE: Elaborado pelo autor
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Ocorréncias de eventos extremos de origem meteorologica
A construgdo deste indicador procurou considerar além do nimero de eventos extremos
ocorridos no municipio também a gravidade dos mesmos. Os dados foram retirados do “Atlas
brasileiro de desastres naturais 1991 a 2012 - volume Espirito Santo”, disponivel por meio do link
http://150.162.127.14:8080/atlas/atlas.html. A base de dados do Atlas é composta por informagdes
baseadas em varios documentos (AVADAN, NOPRED ,FIDE, Relatorio de Danos, Decreto

Municipal, Portaria e Jornais), sendo produto da pesquisa da Secretaria Nacional de Defesa Civil e
o Centro Universitario de Estudos e Pesquisa sobre Desastres Naturais da Universidade Federal de
Santa Catarina. Além disso, as informacdes retiradas do Atlas foram complementadas por
informagdes adquiridas em contato particular sobre obitos municipais decorrentes de eventos
extremos de origem meteorologica e Informagdes sobre CDD>20, que mede o niimero anual de
periodo de vinte dias ou mais consecutivos sem chuva. A exemplo de Chang (2012); a ocorréncia
de estresse hidrico foi avaliada por meio do CDD>20, para célculo deste item foram utilizados os
dados dos postos pluviométricos fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A série
histdorica de dados variou de acordo com cada posto, por isso foi utilizado para calculo do CDD>20
amédia de cada um deles.

Optou-se por retirar da analise os eventos de seca e estiagem contabilizados pelo Atlas, para
que ndo houvesse sobreposi¢do de informagdes.

Foi considerado o numero total dos eventos: estresse hidrico (média), incéndio florestal,
deslizamentos, alagamentos, enxurradas e inundagdo por municipio em relagdo ao estado.

Segundo o Atlas brasileiro de desastres naturais (2013), enxurradas sdo eventos que ocorrem
normalmente em pequenas bacias em virtude de chuvas fortes e concentradas, causando escoamento
rapido e superficial. Ja inundagdes ocorrem de forma mais lenta ocasionadas por chuvas
prolongadas que causam elevagdo dos limites da agua, tornando areas submersas. Alagamentos sdo
eventos que estdo relacionados diretamente a sistemas urbanos de drenagem de agua e ocorrem
quando esses sistemas ndo suportam a vazdo da dgua causando aciimulo nas ruas apos chuvas
intensas. Os deslizamentos fazem parte de eventos relacionados a movimento de massa que se
relacionam as caracteristicas do lugar como geomorfologia, vegetagdo, clima e caracteristicas
hidrologicas. No Espirito Santo todos os movimentos de massa ocorridos estdo relacionados ao
deslizamento de solo ou rochas.

A fim de medir a gravidade dos eventos foi considerado o nimero de mortes no municipio

em relag@o ao total de eventos ocorridos no municipio, conforme calculo evidenciado a seguir:



(n® eventos no municipio + total de eventos no estado) x 100

€

(n® de fbitos no municipio + ntotal de eventos no municipio) x 100

A cada item foi atribuida pontuacdo de 0 a 4 (Tabela 5), as pontuagdes foram somadas,
dividas por 2 dando origem ao item de ocorréncia de eventos extremos de origem meteorologica

(IDN), seguidas pela padronizagdo resultando no IDNp.

TABELA 5- Pontuagdes atribuidas aos componentes do item Ocorréncias de eventos

extremos de origem meteorologica (IDN)

%Eventos no municipio % de Obitos no municipio em
Pontuagio em relagio ao Estado relaciio aos eventos do municipio
0 0 0
1 <0,0202 <833
2 0,0202 I-- 0,1416 833 I-- 159664
3 0,1416  I-- 04630 15,9664 1—28,5714
4 > 0.4630 > 285714

FONTE: Elaborado pelo autor

( Nuta du llew proprogio de evealy ov mualdple e relaglv au Estade + I
Nota de item propergie de dbites ne munieiple em relagde aos eventes ne munieiple

IDN = 2

O resultado final para o Indice de Extremos Climaticos Suscetibilidade e Ocorréncias

(IECSO) foi obtido mediante o célculo a seguir:

IEC80 = (Nota dos municipios monitorados pelo CEMADEN + IDNp) + 2

O resultado obtido deste calculo foi padronizado resultando no IECSOp.
O Indice de Exposiciio Presente (IEP) ¢ formado pelo IECSOp ¢ ICAECp, conforme
calculo abaixo.

IEP = (IECSOp + ICAECp) + 2

O valor obtido apos este calculo foi padronizado, resultando no IEPp.
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4.2 Indice Sensibilidade (IS)

Este indice ¢ composto por trés indicadores: indice de doengas associadas ao clima; indice

de pobreza; indice de vulnerabilidade sociodemografica.

4.2.1 Indice de Doengas associadas ao Clima

Alguns agravos a satde podem ser diretamente relacionados com o clima e na presente
metodologia optou-se por avaliar incidéncia de doencas infecciosas relacionadas ao clima por meio
do numero de casos no municipio em relagdo ao estado, da taxa de incidéncia municipal e tendéncia
das taxas por microrregido, das seguintes doengas: Dengue, Leishmaniose Tegumentar Americana e
Leptospirose. Estas infec¢des sdo relacionadas de forma intrinseca com o excesso ou escassez de
agua e com clima, podendo ser disseminadas para outras localidades devido a migragdes também
relacionadas a alteragdes climaticas, como verificado em outros estudos de vulnerabilidade
(FREITAS e XIMENES, 2012; XAVIER et al, 2014; FREIRE et al, 2014; BARATA et al,, 2011,
2015).

O Plano Setorial de Saude para Adaptacdo e Mudanca do Clima considera que entre as
doengas transmissiveis por vetores, as prioritarias seriam: Dengue, Febre Amarela, Malaria e
Leishmaniose Visceral (MINISTERIO DA SAUDE, 2013). Porém em virtude da baixa incidéncia
de Febre Amarela no Estado do Espirito Santo, este agravo ndo foi incluido no estudo, para esta
unidade federativa, segundo o Sistema de Informacdo de agravos de notificagdo compulsoria, ndo
houve nenhum registro de ocorréncia entre os anos de 2001 e 2014. Para a enfermidade Malaria e
Leishmaniose Visceral também foram excluidas do estudo diante de sua baixa representatividade no
estado e casos predominantemente importados. Além disso, optou-se por incluir a Leishmaniose
Tegumentar e Leptospirose, a exemplo do estudo realizado no estado do Rio de Janeiro que em seu
componente saude analisou a tendéncia e taxa de incidéncia de Dengue, Leishmaniose Tegumentar
e Leptospirose e Doengas Diarreicas (BARATA et al., 2011). Porém, as Doengas Diarreicas ndo
foram incluidas neste indicador por se tratarem de uma doenca multicausal cuja forma de
contaminagdo pode se processar de diferentes formas relacionadas ou ndo as mudancas climaticas.

A Dengue ¢ uma doenga transmitida por meio da picada da fémea do mosquito do género
Aedes. A infestagdo humana é causada por quatro sorotipos de um Arbovirus (DENV 1, 2 | 3, 4).
Acredita-se que esta doenga esteja ligada a eventos extremos de chuva, a mudangas climaticas e
eventos que possam criar condi¢des propicias para proliferagdo do vetor, como acumulo de agua e

temperatura adequadas (PEREIRA et al, 2014).
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A Leptospirose (LEPT) ¢ uma doenca infecciosa que tem como principal reservatorio
urbano o rato, sua contaminag@o acontece por meio do contato com a urina desses animais infectada
por Leptospirae, conforme evidenciado por Pereira (2014), acredita-se que enchentes e alagamentos
facilitem a dispersdo da doenga.

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é causada por 14 espécies dermotropicas de
protozoarios porém, para o Espirito Santo, at¢ o momento houve registro apenas uma espécie de
Leishmania, a Leishmania (Viannia). braziliensis. A transmissdo entre hospedeiros vertebrados ¢
feita por meio da picada de flebotomineos, causando lesdes cutdneas e mucosas (FARIAS, 2014).

As informagdes referentes ao numero de casos das doengas foram oriundas do site do
Sistema de Informagao de Agravos de Notificagdo (SINAN)

(http://dtr2004.saude.gov.br/sinanweb/), e a série historica utilizada para cada doenga apresentou

variagdes em virtude das informagdes disponiveis. O periodo considerado para Dengue foi de 2001
a 2012, enquanto pra Leishmaniose Tegumentar de 2001 a 2013 e Leptospirose 2001 a 2014.
Para célculo do nimero de casos da doenga no municipio em relagdo ao total do niimero de

casos da doenga no estado, foi utilizada a seguinte formula:

nfde casos da doenca no municipio para ¢ perfodo disponivel
n# total de casos no estado para o perfodo disponivel)

X100

Os valores obtidos foram divididos em percentis e receberam pontuagdo de 0 a 4, sendo
quanto maior a porcentagem obtida maior a pontuagdo atribuida.

A taxa de Incidéncia municipal de cada doenga foi calculada a partir da série historica
disponivel e do nimero de pessoas residentes no municipio para o devido ano, segundo informagdes
do IBGE (http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm), conforme apresentado abaixo,

seguido por realizagdo do calculo da média das taxas de incidéncia.

nf de caser de deengas conflrmados em residentes
Taxa de Incldéneia = x 100.000
pepulacio total residente

A amplitude de valores obtida, apos verificagdo da média da taxa de incidéncia em cada
municipio, foi dividida em percentis e recebeu pontuacdo variando de 0 a 4, sendo que, quanto
maior a taxa de incidéncia maior a pontuagao.

Para avaliagdo da tendéncia, por meio das taxas de incidéncia, optou-se por agrupar os

municipios por microrregido de planejamento, 0 que nos permitiu analisar os dados por intermédio
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dos graficos de dispersdo e ajuste de um modelo de regressdo linear, com nivel de significancia de
5%, uma vez que os dados, uma vez agrupados, apresentaram distribui¢do normal. Os valores
verificados, do coeficiente angular, foram divididos em percentis e receberam pontuagdo variando
de 0 a 4, sendo que quanto maior o valor do coeficiente maior a vulnerabilidade e a pontuacdo
atribuida.

Na Tabela 6 estdo apresentados os pesos dados a cada item anterior de acordo com a doenca,
sendo numero de casos médios em relacdo a populagdo total do estado representado por “ncas”;
Taxa de incidéncia média “Medtxa” e Tendéncia, analisada por meio da taxa de incidéncia média

por microrregido “MiCoef” .

TABELA 6- Pontuagdes atribuidas a Dengue, Leptospirose e Leishmaniose tegumentar
Americana, segundo as categorias: numero de casos médios em relagdo a populagéo total do
estado representado por “ncas”, Taxa de incidéncia média “Medtxa” e taxa de incidéncia
meédia por microrregido “MiCoef”

DENGUE
Pontuacio MiCoef Medtxa ncas
0 <-9,53 <8,86 <0,01
1 -9,53 |---0,72 8,86 |-- 36,01 0,01 |-- 0,04
2 0,72 |--41, 86 36,01 |-- 460,24 0,04 |-- 0,76
3 41, 86 |-- 1842, 60 460,24 |-- 1165,92 0,76 |-- 9,46
4 > 1842, 60 > 1165, 92 >9,46
LEPTOSPIROSE
Pontuacio MiCoef Medtxa ncas
0 <-23,73 <0, 61 <0, 04
1 -23,73 |---49, 16 0,61 |--1,89 0,04 |- 0,20
2 49,16 |-- 890, 08 1,89 |-- 9,30 0,20 |-- 1,34
3 890,08 |-- 1675,0 9,30 |- 27,21 1,34 |- 7,72
4 > 1675,0 > 27,21 >7,72
LEISHMANIOSE TEGUMENTAR AMERICANA
Pontuacio MiCoef Medtxa Ncas
0 <-6752, 82 <0, 49 <0, 04
1 -6752,82|-- -1525,09 0,491~ 1,90 0,04 |-- 0,22
2 -1525,09 |--  -64,91 1,90 |-- 15,875 0,22 - 1,63
3 -64,91]-- 3494, 16 15,875 |-- 33,89 1,63 |- 528
4 > 3494,16 > 33,89 > 5,28

FONTE: Elaborado pelo autor

Ap6s atribuir os pesos para o trés itens citados acima (n° de casos em relagdo ao estado, taxa

de incidéncia por municipio e tendéncia), para cada doenga, os pesos foram somados, em seguida
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padronizados. Assim o Indice de doengas associadas ao clima (IVS) foi elaborado a partir do

calculo:

_ Denguep + LEFTp+ LTApP

VS 3

IVS=Indice de doengas associadas ao clima
Denguep= Valor padronizado para Dengue
LEPTp= Valor padronizado para Leptorspirose
LTA== Valor padronizado para Leptospirose

O valor obtido apos o célculo acima foi novamente padronizado resultando no I'VSp.

422 Indice de Pobreza

A pobreza vem sendo estudada por diversos autores conjuntamente com a vulnerabilidade
social, conforme evidenciado por BUSSO (2001) em seu trabalho “Vulnerabilidad social: Nociones
e implicancias de politicas para latinoamerica a inicios del siglo XXT.

Em virtude da multidimensionalidade da pobreza muitas sdo as abordagens para este indice.
Lopes, Macedo ¢ Machado (2003) afirmam que existem duas formas de “medir a pobreza, a
monetaria e a ndo monetaria”, a primeira utiliza a Linha de pobreza, Linha de Indigéncia e Pobreza
Relativa, tendo como vantagem a possibilidade de comparagdo a nivel internacional, a ultima
analisa a “ndo satisfagdo das necessidades basicas” como educagdo, saneamento e satide, por
exemplo.

Considerando que a abordagem monetaria e ndo monetaria sdo complementares e permitem
a analise mais ampla da pobreza, este trabalho optou por aplicar um indicador que permitisse a
avaliacdo dos aspectos monetarios e ndo monetarios.

Como abordagem monetaria optou-se por utilizar a Taxa de populag@o com renda abaixo da
linha da Pobreza (1/2 salario minimo).

Para uma analise ndo monetaria, que se processa de forma mais ampla foi abordada a Taxa
de populag@o com probabilidade de morrer antes dos 40 anos e taxa de populag@o acima de 25 anos
analfabeta, propor¢do de domicilios com saneamento inadequado, taxa de mortalidade infantil até 5

anos de idade e taxa de populacdo idosa (60 anos ou mais). Essas informagdes foram escolhidas por
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refletir a satisfagdo de necessidades basicas, como escolaridade, saneamento basico e condi¢des de

saude.

a Taxa de populagéo com probabilidade de morrer antes dos 40 anos.

Conforme Confalonieri, Chang, Nahas, Barata, expdem no “Modelo Conceitual para
avaliacdo municipal da vulnerabilidade humana 4 mudanga do clima no Brasil: contribui¢des da
FIOCRUZ ao Plano Nacional de Adaptacdo” este indicador com a probabilidade de morrer antes
dos 40 anos (probmorrer40) procura retratar a probabilidade de morte precoce conforme
preconizado pela ONU no Indice de Pobreza Humana (IPH) refletindo mas condigdes de vida

quando a longevidade é reduzida. E calculado da seguinte forma:

109 — probakilidade de sobrevivéncia até 0s 40 anos

As informagdes deste item foram provenientes do site www.atlasbrasil.org.br. Os valores
municipais obtidos foram distribuidos em quartis e receberam pontuacdo de 0 a 4, sendo quanto
maior a probabilidade de morrer, maior pontuacdo atribuida a este item.

[Taxa de populagdo acima de 25 anos analfabeta

Esse indicador ira dimensionar o niimero de pessoas adultas analfabetas (analf25). Refletira
uma pobreza que corresponde a ndo satisfacdo das necessidades basicas do componente educag@o.

As informacdes, assim como no item anterior, também foram oriundas do site

www.atlasbrasil.org.br. Os valores obtidos foram divididos em percentis e classificados em cinco

niveis, recebendo pontuacdo que variou de 0 a 4, sendo quanto maior este percentual maior a

pontuacdo atribuida.

[Propor¢do de domicilios com saneamento inadequado

A auséncia de saneamento basico esta intimamente relacionada a mortes por doengas infecto
parasitarias. A auséncia de fornecimento de agua tratada e rede esgoto encanada representa um
grande problema para saude publica. Vista essa necessidade este item analisa a porcentagem da
populagdo sem o acesso a saneamento basico, ou seja, representa a quantidade de domicilios que
ndo tem acesso a rede esgoto encanada ou fossa séptica, abastecimento de agua e coleta de lixo.

As informagdes sobre saneamento estdo disponiveis no site do IBGE no link

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/indicadores_sociais_municipais/indi

cadores_sociais_municipais_tab_uf zip.shtm. Os valores encontrados para os municipios foram
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divididos em cinco categorias que receberam pontuagdo de 0 a 4, quanto maior a propor¢do maior a

pontuagdo atribuida conforme coluna de “saninad” da Tabela 7.

[Taxa de mortalidade em menores de 5 anos de idade

Segundo 0 DATASUS, essa taxa expressa condi¢des de infraestrutura ambiental precaria,
muito comum em populagdes pobres e associadas a desnutri¢do infantil e infecgdes. Permite
comparagdes a nivel nacional e internacional. Além disso, permite avaliar diferengas populacionais,
geograficas e temporais da mortalidade de menores de cinco anos, evidenciando situagdes de
desigualdade, sendo calculada por meio do Numero de 6bitos de residentes com menos de cinco
anos de idade /Numero de nascidos vivos de mdes residentes x 1.000. Esta informacdo ¢

disponibilizada pelo site www.atlasbrasil.org.br.

Os valores obtidos foram distribuidos entre os percentis e receberam pontuagdo de 0 a 4,
sendo a pontuagdo maior atribuida aos municipios que apresentaram maior taxa de mortalidade

infantil conforme coluna “mort5” da Tabela 7.

[Taxa de populacdo com renda abaixo da linha da pobreza (1/2 salario minimo)

Conforme evidenciado por Loureiro, Suriano e Oliveira no Brasil, este ¢ um dos principais
critérios utilizados pelos programas governamentais voltados para vulnerabilidade, onde se desejar
tragar a linha da pobreza e o total de populagdo vivendo com e meio salario minimo per capita ou
menos que isso. Essa mensuragdo engloba também a populacdo vivendo com menos de ¥4 do salario
minimo ou menos, ou seja, a chamada linha de indigéncia. A informacdo utilizada neste trabalho

encontra-se disponivel no link http://www.sidra.ibge.gov.br/.

Os valores obtidos para cada municipio do estado foram divididos em 5 classes que
receberam pontuagdo que varie de 0 a 1, conforme coluna “pob” da Tabela 7.
Na Tabela 7 esta apresentada a distribuicdo das pontuagdes de acordo com o valor dos itens

anteriores para o indice de pobreza.

TABELA 7- Pontuago atribuida aos componentes do Indice de Pobreza (IPo): taxa de populagdo com probabilidade de
morrer antes dos 40 anos (Probmorrer40), taxa de populagdo acima de 25 anos analfabeta (analf25), proporgdo de
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domicilios com saneamento inadequado (Saninad), taxa de mortalidade em menores de 5 anos de idade (mort5) e Taxa
de populagdo com renda abaixo da linha da pobreza (1/2 salario minimo) (Pob)

Pontuagdo probmorrer40 analf25 (%) Saninad (%) mort5 (1000 Pob (%)
(%) nascidos vivos)
0 <6,68 <7,04 <0,70 <1438 <20,39
1 6,68 I-- 721 | 704 I- 11,52 | 0,70 I-- 8,70 14,38 I--1591 20,39 I-- 24,35
2 721 I- 839 | 11,52 I- 19,30 | 870 I-- 2820 | 1591 I-- 18,58 2435 1-- 37,74
3 839 I- 899 | 19,30 I-- 2482 | 2820 I-- 4720 | 18,58 1I-- 20,01 37,74 1-- 45,88
4 >8,99 > 24,82 >47,20 > 20,01 > 45,88

FONTE: Elaborado pelo autor

O calculo final do indice de Pobreza (IPo) foi realizado da seguinte maneira:

_ probmorrer40 + analf25 + Saninad + mort5 + Pob

IP
- 5

Ao valor obtido no fim deste calculo foi aplicada a padronizagao, resultando no IPop.

4.2.3 Indice de Vulnerabilidade sociodemogréfica (IVSD)

Para analise das condigdes sociodemograficas, evidenciou-se questdes que possuem relacdo
direta com a sensibilidade da populagdo, sendo eles, a populagdo em extremos de idade (menos que
5 anos e maiores de 60 anos), sabidamente as mais sensiveis a eventos extremos do clima pois,
apresentariam maior dificuldade para responder e se recuperar perante um evento extremo; familias
que tem como chefe mulheres de escolaridade muito baixa ou chefes de familia muito jovens; e
ainda proje¢des demograficas para as faixas etarias com maior suscetibilidade aos eventos extremos
representada por menores de 4 anos e maiores que 60 anos, e a taxa de crescimento populacional,
uma vez que, quanto maior o numero de pessoas expostas ao evento, maior os danos. Esse contetido
tem sido abordado em outros estudos desenvolvidos na América Latina (BUSSO, 2001 apud
CONFALONIERI, 2015; CUTTER, 2007, SEADE, 2013).

No presente trabalho optou-se por dividir o Indice de Vulnerabilidade sociodemografica em:
vulnerabilidade sociodemografica presente (ISD) e vulnerabilidade sociodemografica futura (ISDF)
para que ambos apresentassem pesos equivalentes no indice de Vulnerabilidade sociodemografica

(IVSD). Para o ISD as informagdes foram obtidas do site http://www.sidra.ibge.gov.br/, ja as

informagdes do ISDF foram fornecidas pelo Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional-
CEDEPLAR. Os dados sobre numero de populaggo futura sdo importantes pois, permitem a analise

de aumento ou diminui¢do do nimero de pessoas nas faixas etarias consideradas mais vulneraveis



74

(de 0 a 5 e maiores de 60 anos) para o ano de 2040, assim podemos analisar a existéncia futura de

um maior ou menor numero de pessoas suscetiveis aos impactos das mudangas climaticas.

Vulnerabilidade sociodemografica presente (ISD)

[JPercentual de mulheres chefes de familia com ensino fundamental incompleto ou sem
instrugdo.

Esse item esta relacionado com o poder de geragdo e manutencdo de emprego/ renda, sendo
por isso averiguado por meio dos anos de escolaridade do chefe de familia que corresponderiam ao
ensino fundamental incompleto, fato este associado a auséncia de um homem responsavel pela
familia dificulta a sobrevivéncia, sendo a pobreza um intensificador desta dificuldade (SEADE,
2013).

Os valores municipais foram divididos em 5 classes que receberam pontuagdo de 0 a 4.

[Percentual de chefes de familia jovens (10 a 29 anos)

A dimensdo relacionada ao ciclo de vida conforme “indice Paulista de Vulnerabilidade
Social” (SEAD, 2010) teve como um de seus elementos a idade do responsavel pelas familias.
Chefes de familia muito jovens as tornam mais vulneraveis.

Os valores obtidos pelos municipios do estado foram divididos em 5 categorias que

receberam pontuagdo de 0 a 4.

[JTaxa de criangas até 5 anos

Outra dimensdo relacionada ao ciclo de vida das familias abordado neste indice é o
percentual de criangas até 5 anos de idade, que sdo mais propensos aos impactos de eventos
extremos e mudangas climaticas.

Os valores obtidos para os municipios foram classificados em 5 categorias recebendo

pontuagdo que varie de 0 a 4.

[JPercentual de populagdo idosa (60 anos ou mais)

Assim como os dois itens anteriores este indicador também faz parte dos itens que avaliam a
dimensdo do ciclo de vida das familias, onde as pessoas mais idosas, tal qual os mais jovens sdo
mais vulneraveis aos danos das mudangas climaticas.

Os valores obtidos para os municipios foram classificados em 5 categorias recebendo

pontuagdo que varie de 0 a 4.
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O Percentual de populagdo no municipio com algum tipo de deficiéncia

Este item foi adicionado a este indicador, pois, a exemplo dos mais jovens e idosos que sdo
mais vulneraveis a impactos negativos perante as mudangas climaticas, a populagdo com algum tipo
de deficiéncia teria maior dificuldade em agir e reagir perante aos eventos extremos de origem
climatica, sendo por isso, considerada também mais vulneravel.

Ao fim os valores obtidos pelos municipios foram divididos em 5 classes, para as quais
foram atribuidos valores entre 0 e 4. Na Tabela 8 estdo representadas as pontuacgdes recebidas em

cada item acima.

TABELA 8- Pontuagdes atribuidas segundo as classes dos componentes do item de vulnerabilidade
sociodemografica presente: percentual de mulheres com fundamental incompleto ou sem instrugdo (mulheres),
percentual de chefes de familia jovens (chefjov), taxa de criangas até 5 anos de idade (crian05), percentual de
populagdo com 60 anos ou mais (com60) e percentual de populagdo com algum tipo de deficiéncia (def)

Pontuagio mulheres (%) chefjov (%) crian05 (%) com60 (%) def (%)
0 <3,64 <3.53 <6, 83 <7,95 <19, 39
1 3,64 |-- 4,45 3,53 |- 3,97 6,83 |-- 7,67 7,95 |- 10, 54 19,39]-- 22,50
2 4,45 |- 6,05 3,97 |- 5,13 7,67 |-- 8,87 | 10,54 |-- 13,16 | 22,50 |--27,04
3 6,05 |-- 7,70 | 5,13 |-- 5,74 | 8,87 |- 10,19 | 13,16 |- 15,30 | 27,04 |--30, 16
4 > 7,70 >5,74 > 10,19 > 15,30 > 30,16

FONTE: Elaborado pelo autor

Apo6s receberem a pontuacdo os valores foram somados e divididos por 5, seguidos pela

padronizacdo resultando no ISDp.

I1SD

_ Mulheres + chefjov+ crian05 + com60 + def

5

Vulnerabilidade sociodemografica futura (ISDF)

Proje¢@o demografica para criangas de 0 a 4 anos

Este item considera a projecdo populacional para criancas até 4 anos para o ano de 2040,
sendo que quanto maior o numero de criangas nesta faixa etaria, maior a vulnerabilidade do
municipio. Assim este item levou em consideragdo o nimero de criangas para esta faixa etaria
projetado, por municipio. Os valores foram distribuidos em 5 classes e receberam pontuagdo de 0 a
4, representados na Tabela 9 por “Proj04”.

0 Projeg@o demografica para pessoas com mais de 60 anos
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Da mesma forma que no item anterior, aqui consideramos que quanto maior a populacdo
com 60 anos ou mais no municipio maior sera a popula¢do vulneravel do municipio, por isso esse
quantitativo municipal foi dividido em 5 categorias e recebeu pontuagdo variando de 0 a 4,

representados na Tabela 9 por “Proj60” .

[Taxa de crescimento populacional

A Taxa de crescimento populacional foi utilizada, pois, representa o niimero total de pessoas
que estardo expostas aos eventos extremos no futuro, quanto maior o nimero de pessoas propensas
a sofres danos mais vulneravel ¢ o municipio. A amplitude de valores obtida foi dividida em 5
classes e os municipios receberam pontuacdo de 0 a 4 de acordo com a sua respectiva taxa de
crescimento populacional projetada representado por “Txcresc”. A seguir encontra-se representada

as pontuagdes de acordo com os intervalos dos valores apresentados pelos municipios (Tabela 9).

TABELA 9- Pontuagdes atribuidas segundo categorias dos componentes do item de vulnerabilidade
sociodemografica futura: proje¢do demografica para criangas de 0 a 4 anos(Proj04), proje¢do demografica
para pessoas com mais de 60 anos (Proj60) e taxa de crescimento populacional (Txcresc) para o ano de 2040

FONTE: Elaborado pelo autor

Pontuagio Proj60 (pessoas) Proje04 (pessoas) Txcresc (1)
0 <743, 5780 < -1361,73 < -0,7601
1 743,5780 |-- 5880245 -1361,73 |- -741, 14 -0,7601 |-- -0,3868
2 1588, 0245 |-- 340, 3887 =741, 14 |- -234,01 -0,3868 |-- 0,659
3 6340, 3887|-- 7121, 1468 -234,01 |- 552,15 0,6594 |-- 1,6288
4 > 47121, 1468 > 552,15 >1,6288

As pontuagdes foram somadas, dividas por 3 e seguidas de padronizagdo resultando no

ISDFp.

ISDF

_ Proj04 + Proj60 + Txcresc

O calculo final do indice de Vulnerabilidade sociodemografica (IVSD)

esta representado a seguir:

IVSD =

ISDp + ISDFp

2

O valor resultante deste calculo foi padronizado originando o IVSDp.
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O calculo final do Indice de Sensibilidade (IS) é representado a seguir:

_ 1SVp + IPop + IVSDp
- 3

I8

O resultado do calculo foi padronizado, originando o ISp.

4.3 Indice de Capacidade Adaptativa (ICA)

Este indice abarca questdes relacionadas a vulnerabilidade em fungéo de ativos e estruturas
de oportunidade, onde ativos s@o entendidos como agdes e estruturas que melhoram o bem estar das
pessoas diminuindo sua vulnerabilidade. Os ativos sdo divididos nas categorias de capital
financeiro, humano e social. O capital financeiro esta relacionado a salarios e bens; enquanto o
capital humano a conhecimento, trabalho, educagdo, saude, mobilizacdo e articulagdo entre os
membros da familia e; capital social representado por associacdes, relagdes e redes sociais que
demonstram a organizagdo das pessoas em busca de um bem estar comum (ANAZAWA et al, s.d.).
O indice deve permitir o conhecimento das estruturas socioecondmicas, condi¢des de organizacdo
coletiva, assim como participagdo e organizagdo socio politica, uma vez que estas informagdes irdo
definir a maneira pela qual a sociedade ira agir e reagir perante os eventos, a fim de minimizar os
impactos.

Impedir a ocorréncia dos eventos extremos de origem meteorologica estd aquém da
capacidade humana, porém, é recomendado desenvolver agdes que minimizem os impactos
oriundos desses fendmenos. Medidas estruturais envolvem grande capital financeiro e obras de
engenharia, enquanto as medidas ndo-estruturais exigem conhecimento, planejamento e acdo
(KOBIYAMA et al, 2006).

Evidencia-se aqui, a dificuldade de se obter essas informacdes em uma base de dados
nacional, o que obstaculiza os trabalhos em virtude da necessidade de se realizar buscas em varios
sites e instituigdes; a mesma dificuldade foi relatada em estudo realizado por Debortoli et al (2015)
para avaliar a vulnerabilidade aos desastres naturais relacionados a seca.

A fim de satisfazer as caracteristicas acima citadas, este indice foi organizado de acordo com
os sub-indices: indice de Estruturas Socioecondmicas; indice de institui¢des, servigos e
infraestrutura especificos de adaptacdo; indice de organizacdo socio politica.

Como em todos os sub-indices do Indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM) a pontuagdo

foi atribuida de forma que quanto maior o indice maior a vulnerabilidade. Destaca-se que, como



78

este sub-indice se intitula “Capacidade Adaptativa”, os valores deste devem ser interpretadas como:

quanto MAIOR o valor do indice MENOR a capacidade adaptativa.

4.3.1 Indice de Estruturas Socioecondmicas (IFDMA)

Este indice sera analisado por meio do indice FIRJAN de desenvolvimento municipal,
elaborado mediante dados publicos oficiais publicados pelos ministérios do Trabalho, Educacéo e
Saude, este indice permite avaliar se a melhoria do ranking do municipio ocorreu devido a reais
melhoras por politicas adotadas ou ¢ apenas devido a queda dos outros municipios. Ele ¢ publicado
anualmente, a nivel municipal para 5565 municipios e estd disponivel no link
http://www.firjan.org.br/ifdm/ (IFDM, 2014).

O Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) ¢ composto por dados de

educacdo, emprego e renda e satide. O item educagdo ¢ composto por dados oriundos do Ministério
da Educagfo, sendo eles: matriculas na educagdo infantil, abandono no ensino fundamental,
distor¢d@o idade-série no ensino fundamental, docentes com ensino superior no ensino fundamental,
média de horas aula diaria no ensino fundamental, resultado do IDEB (Indice de Desenvolvimento
da Educag@o Basica) no ensino fundamental. O item emprego e renda ¢ composto por informagdes
adquiridas por meio do Ministério do Trabalho e emprego, sdo elas: geragdo de emprego formal,
absor¢do de mdo de obra local, geracdo de renda formal, salarios médios do emprego formal e
desigualdade. Por fim o item saide tem como fonte de dados o Ministério da Saude, sendo
composto por informagdes sobre: numero de consultas pré-natal, obitos por causa mal definidas,
obitos infantis por causas evitaveis, internacdo sensivel a atengdo basica (IFDM, 2014).

O IFDM varia de 0 a 1, divido em quatro categorias (baixo - desenvolvimento de 0 a 0,4;
regular - de 0,4 a 0,6; moderado - de 0,6 a 0,8; e alto - 0,8 a 1) , quanto mais proximo de 1 maior o
desenvolvimento, tendo portanto, relagdo inversa ao indice que sera calculado ao decorrer deste
trabalho. Desta forma o IFDM foi adaptado dando origem ao IFDMA, conforme evidenciado a
seguir:

IFDMadaptado = 1 — IFDM

O resultado deste calculo foi distribuido em 5 categorias (Tabela 10), que receberam

pontuagdo de 0 a 4, sendo que quanto maior o valor, maior a pontuagdo atribuida.
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TABELA 10- Pontuagdo atribuida ao Indice Firjan de
desenvolvimento municipal adaptado segundo suas categorias

Pontuagao IFDMA
0 <0, 1863
1 0,1863 |-- 0,2414
2 0,2414 |-- 0,3427
3 0, 3427 |-- 0,3973
4 > 0,3973

FONTE: Elaborado pelo autor

O valor foi padronizado originando o IFDMAp

432 Indice de Institui¢des. Servigos e Infraestrutura especificos para Adaptagio (IISIEA)
Este indicador é composto 3 itens:
Gerenciamento de risco pra os eventos de escorregamento ou deslizamento/enchentes ou
inundacdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas. As informacdes foram provenientes do
site http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/2013/default.shtm
Existéncia de institui¢do de seguranga (Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Guarda Municipal).
Dados originados do site
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/2014/detault.shtm.
Saude (numero de habitantes por leito hospitalar, considerando os consorcios intermunicipais de
satide e percentual de cobertura da atengdo basica). As informagdes necessarias a este item foram
coletadas mediante contato particular com a Secretaria Municipal de Saude de Atilio Vivacqua, do
site
http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=0204&id=11670&V Obj=http://tabnet.data

sus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?cnes/cnv/recurge

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?pacto/2014/cnv/coapmunes.def

Para elaboragdo deste todas as pontuagdes foram atribuidas de forma que quanto pior a nota
maior a vulnerabilidade e pior ¢ a capacidade adaptativa do municipio.
Gerenciamento de risco — escorregamento e deslizamento/ enchentes ou inundagdes graduais, ou
enxurradas ou inundagdes bruscas

Os municipios foram classificados de acordo com a exposi¢do aos eventos nos ultimos 5
anos e com a existéncia e niimero de agdes de gerenciamento de risco. As notas foram atribuidas de

acordo com a Tabela 11.



TABELA 11- Pontuagdes atribuidas segundo classificagdo do municipio
para o item ocorréncia de desastre e nimero de estratégias de
Gerenciamento de Risco

Pontuacio Ocorréncia de N de estratégias de
Desastres Gerenciamento de risco

0 Sem 1+
0 Com ou nao sabe 3+

0,25 Com ou nio sabe 2

0,5 Sem 0 ou ndo sabe

0,75 Com ou nao sabe 1

0,75 Naio sabe 1
1 Com ou nao sabe 0
1 Nao sabe Nao sabe

FONTE: Elaborado pelo autor
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As analises para os eventos de escorregamento e deslizamento forma realizadas

separadamente dos eventos enchentes ou inundacdes graduais, ou enxurradas ou inundacdes

bruscas. Apos esta etapa a pontuagdo de cada item foi somada e divida por dois.

Gerenciamento derisco =

Ned = Nota de escorregamento e deslizamento

Neei = Nota enchentes ou inundag¢des graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas

2

Ned + Neei

Em seguida foi realizada padronizagdo dos valores.

Existéncia de instituigdes de segurancas (Defesa Civil/corpo de bombeiros/guarda

municipal)

Foi considerado que a existéncia dessas instituigdes tornava o municipio menos vulneravel,

para cada uma das 3 institui¢des foi atribuida nota 0,33. Assim caso o municipio NAO possuisse a

institui¢do analisada era atribuido a ele nota 0,33 por cada instituicdo. Os municipios com todas as

instituicdes em questdo foi considerado menos vulneravel e por isso recebeu nota zero (0) (Tabela

12).
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TABELA 12- Pontuagdes atribuidas ao item Existéncia Instituigdes de Seguranga: Defesa
Civil, Corpo de Bombeiros e Guarda municipal

Pontuagdo Defesa Civil Corpo de Bombeiros Guarda municipal
0 Sim Sim Sim
0,33 Existéncia de 2 dos 3 itens
0,66 Existéncia de apenas 1 dos 3 itens
1 Nao Nao Nao

FONTE: Elaborado pelo autor

O Servicos de atendimento a satde (nimero de habitantes por leito hospitalar,
considerando os consdrcios intermunicipais de saude e, percentual de cobertura da atengéo
basica)

Este item ¢ composto por informacdes de saide em nivel de atendimento primario e
terciario. O nivel primario tem o percentual de cobertura da atengdo basica e o nivel tercidrio o
numero de habitante por leito hospitalar levando em considerag@o os consércios intermunicipais de
saude.

Para a ateng@o basica os percentuais de cobertura da aten¢do basica encontrados foram
divididos em quatro categorias para que depois ser atribuido os valores: Zero (0) a todos os

municipios com 100% de cobertura, ou seja, menos vulneraveis. Os demais valores foram divididos

de forma equivalente entre as pontuagdes 0,33; 0,66 ¢ 1(Tabela 13).

TABELA 13- Pontuagdo atribuida aos municipios segundo
percentual de cobertura do Programa Satide da Familia

Pontuagao Cobertura (%)
0 100
0,33 95,87 |-- 100
0,66 60,09 |-- 95,87
1 <60,09

FONTE: Elaborado pelo autor

Para se avaliar o numero de leitos hospitalares verificou-se ao qual consdrcio intermunicipal
de saude o municipio pertencia, para em seguida se somar o total de leitos disponiveis para aquele
consorcio assim como a populagdo atendida. Foi dividido o total da populagdo atendida pelo
consorcio pelo numero de leitos disponiveis no consoércio, sendo o valor resultante (habitantes por
leito hospitalar segundo consdrcios de satide - HLHMR) atribuido a todos os municipios que

pertenciam ao consorcio. Os valores observados foram divididos em percentis e atribuidos os
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valores 0,25; 0,5; 0,75 e 1. Nao foi atribuida pontuagdo zero em virtude do alto niimero de
habitantes por leito encontrado em todos os casos (Tabela 14).
O municipio de Cariacica obteve nota 1 apesar de ser classificado nas divisdes dos percentis

com nota 0,75. Fato este devido ao niimero de 835,498 habitantes por leito ser muito elevado.

TABELA 14- Pontuago atribuida aos municipios do Estado do
Espirito Santo segundo o nimero de habitantes por leito
hospitalar por consorcios intermunicipal de satde

Pontuagao HLHMR
0,25 138,69 a 404, 979
0,5 426, 105 a 456, 811
0,75 466, 124 a 525, 226
1 835, 498 ou que ndo apresentaram leitos
nem consorcios intermunicipais de saude

FONTE: Elaborado pelo autor

Para célculo deste item foi somada a nota da atengdo primaria (AtP) com a nota do item de

habitantes por leito (HLHMR) e dividido por 2.

Atp + HLHMR

Servigo de atendimento & satide = =

Em seguida os valores foram padronizados.
Para calculo final do Indice de Institui¢des, Servigos e Infraestruturas especificos para

adaptacdo (IISIEA), foi utilizada a seguinte equagdo:

GR + Instseg + servico de saide
3

IISIEA =

GR = Gerenciamento de risco
Instseg = Existéncia de institui¢des de seguranca

Servigo de saude = Servicos de atendimento a saude

Apos o calculo acima foi realizada padronizagdo dos valores resultando no IISIEAp.
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4.3.3 Indice de Organizagdo Socio politica

As informagdes que originaram este item estdo  disponiveis no link

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/201 1/default.shtm.

O fndice de Organizagio Sécio politica (IOSP) foi inspirado no indice de Qualidade de Vida
Urbana dos municipios brasileiros (IQVU/BR), desenvolvido pelo Ministério das Cidades
(BRASIL, 2005; NAHAS et al, 2006).

As informagdes sdo encontradas no site em formato de tabela, permitindo acesso as
informagdes em nivel municipal, divididas por areas, porém contendo apenas existéncia ou ndo de
consorcios e conselhos e ndo o nimero de organizagdes existentes no municipio.

A tabela apresenta as informagdes sobre consorcios dividida nas seguintes grandes areas:
meio ambiente, educagdo, saude, assisténcia e desenvolvimento social, emprego e trabalho, turismo,
cultura, habitagdo, transporte, desenvolvimento urbano e saneamento basico. O consorcio pode ser
ainda, publico, administrativo, em parceria com o setor privado ou com apoio do setor privado ou
de comunidades.

Os conselhos sdo qualificados segundo os seguintes setores: educacdo, saude, saneamento
basico, habitagdo, direitos humanos (conselho municipal de direitos humanos, conselho municipal
da crianga e adolescentes, conselho municipal de tutelar, conselho municipal de igualdade racial ou
similar, conselho municipal de direitos do idoso, conselho municipal dos direitos das pessoas com
deficiéncia, conselho municipal de direitos LGT, conselho municipal de politicas para as mulheres);
podendo ser consultivo, normativo, fiscalizador, deliberativo.

Os conselhos de satde e tutelar ndo serdo inclusos no indicador, pois sua existéncia é
prevista em lei, (lei n® 8.142, de 28 de dezembro de 1990; resolucdo n°® 170, de 10 de dezembro de
2014, respectivamente), e por isso ndo seriam bons discriminadores intermunicipais. Os consorcios
de satde por sua vez, estdo sendo analisados no IISIEA. Além disso, optou-se por utilizar apenas os
que estavam relacionados a capacidade adaptativa perante eventos extremos de origem
meteorologica

Inicialmente o calculo deste indicador demandava as informagdes sobre o numero total de
consorcios no municipio, o mesmo sendo valido para conselhos porém, diante da indisponibilidade
dos dados o célculo, foi composto pela informacdo de existéncia de consorcios e conselhos
relacionados a adaptacdo ao clima. A pontuacdo variou de 0 a 10 conforme a seguir:

Existéncia de Conselhos:
1. Habitagdo

2. Saneamento basico
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3. Direitos humanos (qualquer conselho na area de direitos humanos fara com que este
ponto seja computado para o municipio).
Existéncia de Consorcios
1. Meio ambiente
2. Assisténcia e desenvolvimento social
3. Emprego e trabalho,
4. Transporte
5. Desenvolvimento urbano
6. Habitacdo
7. Saneamento basico
Os valores municipais obtidos foram distribuidos em percentis e receberam pontuacdo de 0 a
4, sendo que quanto maior o numero de conselhos/consorcios (Cc), apresentados pelo municipio,
maior a sua capacidade de adaptagdo e menor sua vulnerabilidade, por isso os maiores niimeros

receberam as menores pontuagdes, conforme evidenciado na Tabela 15.

TABELA 15- Pontuagéo atribuida aos municipios do
Estado do Espirito Santo segundo n° de conselhos e
consorcios existentes (Cc)

Pontuagdo Ce
0 > 17
1 4 |- 7
2 2 |- 4
3 1 -2
4 <1

FONTE: Elaborado pelo autor

Depois de aplicada a pontuagéo, os valores foram padronizados dando origem ao IOSPp.

O calculo final do indice de Capacidade Adaptativa (ICA) esta representado a seguir:

JFDMAp + IISIEAp + IOSPp
cA= =

Em seguida os valores foram padronizados dando origem ao ICAp.
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4.4 indice de Vulnerabilidade Geral

O Indice de Vulnerabilidade Geral (IVG) é representado pela unido de todas as informagdes
descritas anteriormente originando um unico indice. Agrega informacdes de conservagdo ambiental,
exposicdo costeira, suscetibilidade e ocorréncias de eventos extremos, doengas, pobreza,
sociodemograficas, socioecondmicas, socio-politicas e de infraestrutura. Estas foram agrupadas ao
longo deste trabalho em trés indices IEp, ISp e ICAp. Desta forma o IVG ¢ confeccionado a partir

do calculo:

_IEp+1Sp+ ICAp

IVG
3

O valor do IVG, foi padronizado originando o IVGp.
45  fIndice de Cenarios Climaticos

Os cenarios climaticos conhecidos como RCP (Representative Concentration Pathways)
fazem parte da terceira geragdo de cenarios de mudangas climaticas elaborados pelo IPCC. Esses
cenarios representam um ponto consensual de inicio para os diversos estudos realizados em varios
paises. Os RCPs sdo elaborados a partir da medida da for¢ante radioativa em watts por m* por ano
até 2100, além disso, ¢ analisada também a emissdo de GEEs e mudanca no uso do solo. Os quatro
cenarios existentes se diferem pelo pico ou estabilizagdo, no século 21, do valor da forcante
radiativa, sdo eles: 2.6, 4.5,6.0 ¢ 8.5 (CHOU et al, 2014).

O RCP 2.6 representa um cenario onde ocorreria uma rigorosa mitigagdo, com niveis de
emissdo atingindo 2,6 W/m? antes do ano de 2100, para tanto, seriam necessarias agdes como
declinio da utilizagdo de combustiveis fosseis, diminui¢do do consumo de energia e da produgdo de
metano, entre outras. Os cenario 4.5 e 6.0 sdo intermediarios, o primeiro um pouco mais ambicioso,
onde a forg¢ante radiativa seria estabilizada em 4.5 W/m?, no ano de 2100, na vigéncia de uma
politica climatica e de reflorestamento rigorosa, estabilizagdo da produgdo de metano, entre outras.
No cenario 6.0 esta estabilizagdo também ocorreria em torno do ano de 2100 em 6,0 W/m? O
cenario mais pessimista é o 8.5 que ocorreria em consequéncia de um futuro sem medidas para
diminuir as emissdes, caracterizado por alta producdo de metano e dependéncia de combustiveis

fosseis, além da inexisténcia de politicas climaticas (IPCC, 2014).
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Neste trabalho sdo utilizados, a exemplo do estudo elaborado por Debortoli et al, 2015, os
cenarios 4.5 e 8.5 que, que corresponderiam aos cendarios Bl e A2, respectivamente, quando
comparados a forma de classificagdo usada anteriormente ao RCP (DEBORTOLI et al, 2015).

Os cenarios utilizados neste estudo foram elaborados a partir do modelo regional Eta
(resolucd@o horizontal de 20 km) integrado e aninhado ao modelo global HadGEM2-ES a fim de
produzir simulagdes do clima presente (1961-1990) e do clima futuro (2041-2070).

Jé os indicadores de extremos climaticos apresentados a seguir, foram calculados por meio
do programa RClimdex (Zhang e Yang, 2004), disponivel no sitio eletronico
http://ccecma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/index.shtml. Os indicadores de extremo climaticos assim
como o cenarios, foram confeccionados por pesquisadores da FIOCRUZ-RJ e Universidade Federal
do Rio de Janeiro que colaboraram para execugdo deste trabalho.

Tanto para o cenario 4.5 quanto para o 8.5 foi analisada, como indicador de extremo
climatico, a Temperatura minima média (TMINmean) e a Temperatura maxima média
(TMAXmean). Como indicador de extremos de precipitagdo foi utilizado precipitagdo anual total
(PRCPTOT), precipitagdo anual total dos dias em que choveu acima do percentil 95 (R95p),
maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (RX5day) e niimero maximo de dias secos
consecutivos no ano (CDD).

Conforme realizado por Chang (2012), Barata et al (2011) a variavel climatica deste estudo
foi elaborada a partir dos valores das anomalias climaticas, ou seja, pela diferenga entre os valores

do cenario presente e cenario futuro (4.5 ou 8.5) de cada item analisado.
4.5.1 Cenario Climatico RCP 4.5

Para célculo deste indicador os 6 item citados acima foram separados em Anomalias de
Precipitacdo (AP) e Anomalias de Temperatura (AT). Os valores apresentados para as AT estdo em
graus Celsius, ja os valores das AP sdo em aumento ou diminui¢o percentuais.

Para cada um dos 6 itens foi dada pontuagdo de 0 a 4. Em seguida as pontuagdes foram

agrupadas em AP e AT e padronizadas.

_ PRCPTOT + RXSday + CDD + R95p

AP
4

_ 'IMAXmean -+ TMINmean

AT 2
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As pontuagdes foram atribuidas utilizando os critérios:

PRCPTOT= Quanto mais distante do valor de precipitagdo atual maior a pontuagdo
recebida, logo, quanto mais negativo era o valor, maior a pontuago.

R95p= Como esse item analisa dias de chuvas intensas, grandes responsaveis por varios
desastres optou-se por atribuir a pontuagdo de forma que quanto maior a reducdo desses dias menor
a pontuacdo atribuida, ou seja, menor a vulnerabilidade.

RX5day= Esse item que indica a maxima precipitagdo acumulada em 5 dias, também esta
relacionada a ocorréncia de grandes volumes de chuvas acumuladas, por isso a pontuagdo foi
atribuida seguindo o mesmo raciocinio anterior, quanto maior a diminui¢do menor a pontuagdo
pois, menor a vulnerabilidade.

CDD= Este item representa dias secos consecutivos, assim como na precipitagdo ente
indicador recebeu pontuagdo de forma que quanto maior o aumento percentual de dias maior a
pontuagdo atribuida, pois maior a vulnerabilidade.

TMINmean ¢ TMAXmean = Para os valores de temperatura quanto maior a elevagdo da
temperatura maior foi a pontuacdo atribuida.

As classes para estes pardmetros no cenario 4.5 e os pesos atribuidos estdo na Tabela 16.

TABELA 16- Pontuagdes atribuidas aos componentes do cenério 4.5 para o periodo de 2041 a 20170, segundo a temperatura minima
média (TMINmean), temperatura maxima média (TMAXmean), precipitagdo anual total (PRCPTOT), precipitagdo anual total dos dias
em que choveu acima do percentil 95 (R95p), maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (RX5day) e nimero méaximo de dias

secos consecutivos no ano (CDD)

RCP 4.5
) Anomalia de precipitacio
Anomalia de temperatura
Pontuacio
CDD Preptot Rx5day R95p
Tmax (°C) Tmin (°C) (diferenca %)* (diferenga %) (diferen¢a %) (diferenga %)
0 <2.0887 <1.8317 <10.7560 =>-19.2545 <-15.8348 <-33.1371
1 2.0887 |-- 2.4738 1.8317 |-- 1.9021 10.7560 |-- 22.1970 -23.4982 |--- -19.2545 -15.8348 |- -10.9126 -33.1371 |-- -25.7097
2 2.4738 |-- 2.8242 1.9021 |-- 1.9771 22.1970 |-- 48.25 -28.0176 |-- -23.4982 -10.9126 |-- -3.9430 -25.7097 |-- -18.2799
3 2.8242 |-- 3.0498 1.9771 |-- 2.0577 48.25|-- 55.8445 -29.2842 |-- -28.0176 -3.9430 |-- -0.4959 -18.2799 |-- -11.9990
4 >3.0498 >2.0577 >55.8445 <-29.2842 >-0.4959 >-11.9990
*Diferenga percentual

FONTE: Elaborado pelo autor

Os valores obtidos para AT e AP foram somados para dar origem ao indice de Cenario

Climatico 4.5 (ICC 4.5), em seguida padronizados, resultando no ICC4.5p.



88

AT + AP
ROkl

4,52 Cenario Climatico RCP 8.5

Para calculo do Indice de Cendrio Climatico 8.5 (ICC 8.5), foram executados os mesmos
procedimentos realizados no ICC 4.5, porém com informagdes correspondentes ao RCP 8.5.

A Tabela 17 apresentada a seguir evidencia as pontuagdes atribuidas.

TABELA 17- Pontuagdes atribuidas aos componentes do cenario 8.5 para o periodo de 2041 a 20170, segundo a temperatura minima

média (TMINmean), temperatura maxima média (TMAXmean), precipitagdo anual total (PRCPTOT), precipitagdo anual total dos dias

em que choveu acima do percentil 95 (R95p), maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (RX5day) e nimero maximo de dias
secos consecutivos no ano (CDD)

RCP 8.5
| Anomalia de precipitacio
Anomalia de temperatura
Pontuacio
CDD Preptot RxSday R95p
Tmax (°C) Tmin (°C) (diferenca %)* (diferen¢a %) (diferenca %) (diferenca %)
0 <2.8454 <2.8802 <34.9385 >-24.9739 <-23.43 <-35.5209
1 2.8454 |-- 35161 2.8802 |-- 3.5145 34.9385 |--52.0458 -31.6572 |--- -24.9739 -23.43]---13.9578 -35.5209 |-- -31.5609
2 3.5161 |-- 4.0916 3.5145 |-- 4.0977 52.0458 |-- 78.5569 -39.6698 |-- -31.6572 -13.9578 |-- -3.0741 -31.5609 |-- -24.2535
3 4.0916 |-- 4.4234 4.0977 |-- 4.4076 78.5569 |--89.7204 -43.4015 |-- -39.6698 -3.0741 |-- -0.8264 -24.2535 |-- -18.2331
4 >4.4234 >4.4076 >89.7204 <-43.4015 >-0.8264 >-18.2331

*Diferenga percentual

FONTE: Elaborado pelo autor

Assim como no item anterior os valores obtidos para AT e AP foram somados para dar
origem ao indice de Cenirio Climatico 8.5 (ICC 8.5), em seguida padronizados, resultando no
1CC8.5p.

AT+ AP
ICC 8.5 =—r

4.6  Indice de Vulnerabilidade Municipal

O Indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM) foi elaborado a partir de dois componentes, o
IVG e o ICC (4.5/8.5). Para avaliacdo da vulnerabilidade municipal este trabalho abarcou
informagdes de diversos setores, foram consideradas informacdes ambientais, sociais, de saude que

pudessem interferir direta ou indiretamente no bem estar da populagdo humana. Essas informagdes
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foram agrupadas, de forma pertinente a logica do estudo, em trés componentes principais da
vulnerabilidade: Exposi¢do Presente, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa. Dessa forma a partir
destes itens originou-se o IVG, primeiro componente do IVM. O ICC (4.5/8.5), segundo
componente do IVM, foi resultado da avaliagdo de projegdes de varios parametros climaticos para o
RCP 4.5 e 8.5, de forma a refletir a Exposi¢do Futura dos municipios a caracteristicas climaticas
distintas.

Assim para cada municipio foi elaborado dois valores de IVM, pois, os cenarios climaticos
possiveis estudados aqui estdo acoplados de forma separada ao IVM, conforme evidenciado a
seguir:

IVM 4.5 = IVGp + ICC 4.5p/2
IVM 8.5 = IVGp + ICC 8.5p/2

Os valores de IVM, a exemplo dos demais itens deste trabalho, foram padronizados de
forma que, foram obtidos, para cada Municipio do estado do Espirito Santo, um valor de IVM4.5p

e um IVM8.5p.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho de acordo com os sub-
indices de Sensibilidade, Exposi¢do, Capacidade Adaptativa, Indice de Vulnerabilidade Geral,
Cenarios Climaticos e, por fim, o Indice de Vulnerabilidade Municipal, para os cenarios RCP 4.5 ¢
8.5. As informagdes que possibilitaram os calculos estdo em Apéndice.

O Indice de Exposigdo Presente
O Indice de Exposi¢do Presente (IEPp) é elaborado a partir de informagdes de desastres

naturais, conservagdo ambiental e populagdo em zonas costeiras (Quadro 1).
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QUADRO 1- Componentes do Sub-indice de Exposi¢do Presente

1.1.1 Cobertura Florestal nativa

la.1indice de cobertura florestal 1.1.2 Exposigdo costeira
e Exposigdo Costeira [ % de populagdo na faixa litordnea em Zona de
Baixa Elevagdo.

1.2.1 Suscetibilidade a Desastres Naturais de
Origem Meteorologica

[l Municipios monitorados pelo CEMADEN.

la.2[ndice de desastres Naturais 1.2.1 Ocorréncia de Desastres Naturais de
de origem Meteorologica: Origem Meteorologica
Suscetibilidade e Ocorréncias | 0 Indice de ocorréncia de Deslizamentos, Enchentes,
Enxurradas e Alagamentos, Estresse Hidrico
(CDD>20), Incéndios Florestais.

FONTE: Elaborado pelo autor
Como resultados deste sub-indice, além da aquisicdo de uma métrica de Exposicdo Presente
para todos os municipios, foi confeccionado um mapa que representa a Cobertura Vegetal Natural

do EES, incluindo Mangues e Restingas (Figura 16).
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FIGURA 16- Cobertura Vegetal Natural do Estado do Espirito Santo em 2015
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FONTE: Lorena, 2014-15
Os municipios do estado que apresentaram maior cobertura vegetal natural em termos

percentuais foram Marechal Floriano (53,61%), Funddo (49,79%) e Dores do Rio Preto (49,19%),
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enquanto os com menor percentual foram Ponto Belo (1,65%), Marataizes (1,85%) e Pedro Canario
(2,25%).

O Mapa mostra que o desmatamento ainda ocorre em regides muito pequenas do estado,
evidenciadas em amarelo. Esta informagdo complementa o levantamento realizado pela Fundagio
SOS Mata Atlantica, em 2014 que, ao realizar um estudo sobre a area de Mata Atlantica desmatada
no territorio brasileiro, verificou que o desmatamento ainda esta presente no estado do Espirito
Santo este, porém, apresentava uma reducdo de 43% ao se comparar os anos de 2011-2012 com
2012-2013. Apesar dessa reducdo, em comparacdo com o estado do Rio de Janeiro, também
localizado na regido sudeste do pais, com cobertura originalmente de 100% de Mata Atlantica e que
faz divisa com o Espirito Santo ao sul do estado, a redugdo foi pequena, uma vez que, no Rio de
Janeiro, a redugdo foi de 72% (HIROTA et al, 2014).

Vila Velha, Piuma e Vitéria foram as cidades com maior percentual de populagdo vivendo
em Zonas de Baixa Elevagdo e até 50 Km da linha de costa (0,8%, 0,62% e 0,61%,
respectivamente). Os trés municipios possuem pequena extensdo geografica e alta densidade
populacional (1951,99 habitantes /Km?;, 242,79 habitantes /Km?, 3327,73 habitantes /Km?,
respectivamente) e juntos, possuem aproximadamente 21,5% do contingente populacional de todo
o estado capixaba, essas caracteristicas contribuiram para o resultado observado.

A unido dessas informagdes originou o indice de Cobertura Florestal e de Exposicdo
Costeira (ICAECp) (Figura 17), o primeiro componente do Indice de Exposigdo Presente. Os

calculos encontram-se de forma mais detalhada no Apéndice 1.



93

FIGURA 17- indice de Cobertura Florestal ¢ Exposigdo Costeira para o Estado do Espirito Santo (ICAECp)
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Os municipios em coloragdo vermelho escura, verificados na Figura 16, representam os 7
municipios do estado com maiores valores de ICAECp, sendo eles: Marataizes (1), Piuma (0,975),
Vila Velha (0,925), Itapemirim (0,925), Vitoria (0,9), Anchieta (0,875) e Concei¢do da Barra (0,85).
Dentre esses, apenas Concei¢do da Barra ¢ localizada na regido Norte do estado, os demais estdo
nas regides Sul e Metropolitana, que demonstraram maior vulnerabilidade relacionada a perda de
ecossistemas naturais e exposi¢do costeira. A nivel microrregional, destacam —se negativamente
todas as regides litordneas do estado (Nordeste, Rio Doce, Metropolitana e Litoral Sul) pois
apresentaram municipios com os maiores [CAECp.

A regido costeira do estado também foi evidenciada em trabalho realizado pelo Instituto
Jones dos Santo Neves (2011) como de grande vulnerabilidade natural, sendo este termo entendido
como “a incapacidade de uma unidade de terreno em resistir e/ou recuperar-se apos sofrer impactos
decorrentes de atividades antropicas consideradas normais” (SCOLFORO, 2008, pag 260). Em
2010, Nicolodim e Petermann, ao utilizarem indices de risco natural, risco social e risco
tecnologico, ja indicavam no estudo “Mudangas Climaticas e a Vulnerabilidade da Zonas Costeira
no Brasil: Aspectos ambientais, socioldgicos e tecnologicos™ a regido da Grande Vitoria entre as de
maior grau de vulnerabilidade na regido sudeste do pais.

Varias sdo as configuragdes que objetivam avaliar a exposi¢do dos sistemas perante uma
ameaca. Assim como o ICAECp, Gallopin (2006) também considera a localizagdo geografica como
um componente da exposi¢do porém, para o autor, a exposi¢do ¢ um elemento externo a
vulnerabilidade, um vez que esta é representada pelas caracteristicas intrinsecas ao sistema
fundamentadas na sensibilidade e capacidade adaptativa.

O presente estudo além de considerar caracteristicas ambientais e geograficas, em seu
componente de exposi¢do, analisa também desastres naturais de origem meteorologica e a
suscetibilidade dos municipios a tais eventos.

A suscetibilidade foi verificada por meio do monitoramento ou ndo do municipio pelo
CEMADEN evidenciando que, dos 78 municipios do estado, 19 sdo monitorados e 39 monitorados
com prioridade (juntos somam 74% dos municipios do estado), o que demonstra a alta
suscetibilidade de grande parte do estado. Ja os desastres naturais, foram avaliados por meio da
ocorréncia de eventos extremos de origem meteorologica e o numero de Obitos decorrentes desses
eventos (IDNp).

No presente trabalho, os maiores valores encontrados para o IDNp foram em S&o José do
Calgado (1), Nova Venécia (1), Santa Leopoldina (0,857), Cariacica (0,857), Barra de Sao
Francisco (0,857), Alegre (0,857), Agua Doce do Norte (0,857) ¢ Afonso Claudio (0,857). Todos

esses municipios estdo entre os 39 monitorados com prioridade pelo CEMADEN.
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A unido das informagdes dos municipios monitorados pelo CEMADEN e do IDNp nos
permite elaborar um indice que abarca tanto suscetibilidade quanto exposi¢do a eventos de origem
meteorologica, em uma mesma métrica, e nos da uma melhor visdo de todo o estado permitindo a
comparagdo dos municipios. Assim, essas informagdes originam o segundo componente do Indice
de Exposicdo Presente, o indice de Desastres Naturais de origem Meteorologica: suscetibilidade e
ocorréncias (IECSOp) (Figura 18).

A andlise do IECSOp mostra que os municipios mais vulneraveis sio Afonso Claudio, Agua
Doce do Norte, Alegre, Barra de Sdo Francisco, Cariacica, Santa Leopoldina, Nova Venécia e Sdo
Jos¢ do Calgado, todos com IECSOp = 1. Aqueles com valores menores de vulnerabilidade -
IECSOp =0 - foram Aguia Branca, Alto Rio Novo, Boa Esperanga, Concei¢do da Barra, Divino de
Sao Lourenco, Dores do Rio Preto, Irupi, Jaguaré, Marataizes, Mucurici, Pinheiros, Ponto Belo e
Venda Nova do Imigrante.

Ainda em relagdo ao IECSOp, a Figura 18 evidencia que os municipios da microrregido
Nordeste estdo entre os com menor valor, exceto Sdo Mateus com IECSOp = 0,7; em contra partida,
as microrregides Metropolitana e Central Serrana destacam-se na figura, pela coloragdo vermelho
mais escura, caracteristica de municipios com alta vulnerabilidade.

Os valores municipais atribuidos a este indice ocorreram em virtude de caracteristicas que
demonstraram a maior ou menor exposi¢do do municipio. Agua Doce do Norte, por exemplo, esta
entre 0s que apresentaram maior indice: ao observarmos esta localidade, conforme dados do Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, percebemos que dentre todo o estado, o municipio foi o que
registrou maior ocorréncia de eventos hidro meteorologicos com 8 enxurradas, 5 inundagdes e 15

estiagens e secas e, Aguia Branca nio registrou nenhum evento, o que contribuiu para baixo indice.



FIGURA 18- Indice de Desastres Naturais de Origem Meteoroldgica: Suscetibilidade e Ocorréncias no Estado do
Espirito Santo (IECSOp)
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Outros estudos tem analisado a vulnerabilidade de forma a relaciona-la tanto as questdes
ambientais quanto as questdes de exposi¢do a eventos extremos, porém, abordados com
metodologias distintas a apresentada neste trabalho e com recortes especificos em diferentes areas.

Em estudo sobre a Vulnerabilidade Humana dos municipios do Estado do Rio de Janeiro,
realizado por Barata et al (2011), o indice de Vulnerabilidade Ambiental foi elaborado a partir de
informagdes sobre Cobertura Vegetal, Conservacdo da Biodiversidade, Linha Costeira e Eventos
Hidro meteoroldgicos, e encontrou resultado semelhante ao Estado do Espirito Santo, pois os
municipios mais proximos ao litoral, em geral, apresentaram indices de vulnerabilidade mais
elevados.

No presente trabalho, a vulnerabilidade ambiental foi levada em considerag@o a fim se ser
estudada perante as mudangas climaticas, no entanto, esta analise pode ocorrer sobre diversos
aspectos, por exemplo, o estudo desenvolvido por Figueiredo et al (2010). Estes autores, por meio
dos critérios de “exposi¢do”, “sensibilidade” e “capacidade adaptativa”, utilizaram 17 indicadores
para avaliar a Vulnerabilidade das bacias hidrograficas: Metropolitana, Litoral e Parnaiba (Ceara), e
Baixo Mundat (Alagoas) a degradagdo ambiental, tema este que acaba relacionado s mudangas
climaticas em virtude das mudangas de uso de solo, agua e geracdo de GEE resultantes desta
degradag@o.

Nobre (2011, pag. 233) em capitulo do Livro “Mudanca Climdtica no Brasil: aspectos
econdmicos, sociais e regulatorios” discorre sobre seu estudo da vulnerabilidade da regido
Metropolitana de Sdo Paulo, onde se avaliou possiveis areas ocupadas e riscos potenciais caso a
ocupagdo do solo tenha continuidade de forma descontrolada e ainda areas suscetiveis a enchentes e
inundagdes e impactos a saude humana.

O presente trabalho considera-se que, ao analisarmos conjuntamente as informacdes do
ICAECp e IECSOp temos uma dimensdo geral do grau de vulnerabilidade atribuido ao componente
Indice de Exposigdo Presente (IEPp) (Figura 19). Os 4 municipios do estado do Espirito Santo com
maior Indice de Exposigdo Presente foram Vitoria e Cariacica (0,9) e, Vila Velha e Itapemirim (1).

O Grafico 5 evidencia os componentes do IEPp para cada um dos 4 municipios citados
anteriormente. Percebemos que, para Itapemirim, o ICAECp e o IECSOp contribuiram igualmente
para um alto valor do IEPp; ja em Vila Velha e Vitdria o ICAECp teve uma menor contribui¢do
para o valor do IEPp do que o IECSOp e, em Cariacica, ocorreu o inverso, com maior ICAECp do

que IECSOp.
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FIGURA 19- indice de Exposigao presente do Estado do Espirito Santo (IEPp)
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GRAFICO 5- Representagio dos Indices de Cobertura Florestal e Exposigdo Costeira (ICAECp) e
indice de Desastres naturais de origem Meteorolégica: Suscetibilidade e Ocorréncia (IECSOp) para

os municipios de Itapemirim, Vila Velha, Cariacica e Vitoria, Espirito Santo

o [tapemirim ®VilaVelha = Cariacica ® Vitoria

IECSOp ICAECD

FONTE: Elaborado pelo autor.

A informacdo obtida através deste indice nos faz refletir sobre as caracteristicas e medidas
municipais que poderiam ser adotadas para que a Exposig¢@o desses municipios se tornasse menor e,
consequentemente, a vulnerabilidade. Caracteristicas como degradagdo ambiental, quantidade de
pessoas residindo proximo a costa e a quantidade de desastres hidro meteoroldgicos, assim como o
de vitimas fatais decorrentes desses eventos, podem ser estudadas com maior detalhamento pelos
gestores municipais a fim de tornar a populagdo mais adaptada.

A desocupacgdo de areas de encostas, areas proximas a rios, corregos ¢ mar pode fazer com
que o numero de pessoas expostas a possiveis deslizamentos, enchentes, enxurradas ou mesmo
ressacas seja menor. Ademais, medidas de preservagdo ambiental geram melhorias em

disponibilidade de agua, controle de temperatura e qualidade do ar.

O Indice de Sensibilidade
Os resultados do Indice de Sensibilidade (ISp) serdo apresentados a seguir. O Quadro 2

apresenta um pequeno resumo de todas as informagdes utilizadas para que esse fosse elaborado.



QUADRO 2- Composigio do Indice de Sensibilidade

FONTE: Elaborado pelo autor

Dengue, Leptospirose, Leishmaniose
Tegumentar Americana
N° de casos médios em relagdo a média de n° de
casos no estado
Taxa de incidéncia média

Tendéncia por microrregido

Taxa de populagdo com probabilidade de morrer
antes dos 40 anos

Taxa de populagdo acima de 25 anos analfabeta

Propor¢do de domicilios com saneamento
inadequado

Taxa de mortalidade infantil até 5 anos de idade

Taxa de populagdo com renda abaixo da linha da
pobreza

o o o o

2.3.1 Vulnerabilidade presente
Taxa de mulheres chefes de familia com ensino
fundamental incompleto ou sem instrugdo

Taxa de chefes de familia jovens
Taxa de criangas até 5 anos de idade
Taxa de populagdo idosa

Taxa de populagdo com deficiéncia fisica

2.3.2 Vulnerabilidade futura
Projegdes demograficas para criangas de 0 a 4
anos

Proje¢do demografica para pessoas com mais de
60 anos

Taxa de crescimento populacional
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O Grafico 6 representa a tendéncias de Dengue, Leptospirose (LEPT) e Leishmaniose

Tegumentar Americana (LTA) para as dez microrregides do estado do Espirito Santo analisadas.

Destacam-se as regides Centro Sul e Sudoeste Serrana que, ao contrario das demais, apresentaram

tendéncia decrescente para Dengue. Para LTA, apenas a microrregido Nordeste apresentou pequena

tendéncia ascendente e para LEPT foi verificada pequena tendéncia ascendente em todas as

microrregides, exceto a Metropolitana.

As tendéncias observadas para LEPT e LTA apresentaram pequenos valores para aumento

ou diminuicdo do numeros de casos, enquanto os valores de aumento e diminui¢do do numero de

casos de Dengue foram maiores, fato este justificavel pelo alto numero de casos de dengue

apresentados pelos municipios em comparagdo ao numero de casos de LEPT e LTA.
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GRAFICO 6- Representacio grafica das tendéncias de Dengue, Leishmaniose e Leptospirose para as Microrregides do
Estado do Espirito Santo

Grafico com modelo de Regressdo Linear para Leptospirose, segundo microrregides do estado do Espirito Santo, para os

anos de 2001 a 2014
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Grafico com modelo de Regressdo Linear para Leishmaniose Tegumentar Americana, segundo microrregides do estado

do Espirito Santo, para os anos de 2001 a 2013
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Grafico com modelo de Regressdo Linear para Dengue, segundo microrregides do estado do Espirito Santo, para os
anos de 2001 a 2012
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FONTE: Elaborado pelo autor

Em 2005 Confalonieri e colaboradores, durante estudo sobre a Vulnerabilidade da populaggo
brasileira perante aos Impactos Sanitarios das Mudangas Climaticas, analisou 5 doengas para todo o
pais e construiu um indicador de Vulnerabilidade Epidemioldgica que identificou o estado do
Espirito Santo dentre os estados com menor indice desta Vulnerabilidade. As doengas analisadas
foram Hantavirose, Coélera, Malaria, Leptospirose, Leishmaniose ¢ Dengue. O baixo indice do
estado do Espirito Santo foi explicado principalmente pela auséncia de Hantavirose e baixos indice
de Malaria e Célera no estado. Os indices de Leishmaniose e Leptospirose também ja eram baixos.

Ao unirmos as informagdes de nimero de casos médios, taxa de incidéncia e tendéncia de
Dengue, LEPT e LTA temos o Indice de Doengas Associadas ao Clima (IVSp) (Figura 20), o
primeiro componente do Indice de Sensibilidade. Os dados que originaram o indice encontram-se
nos Apéndices 4 a 7.

Os municipios em vermelho escuro no mapa sdo os com maior IVSp, sendo eles: Nova
Venécia (1), Baixo Guandu (0,892), Afonso Claudio (0,862), Cariacica (0,854), Itaguacu (0,792) e
Laranja da Terra (0,785). Os de menor indice estdo em amarelo claro : Sdo José do Calcado (0,215),

Divino de Sdo Lourenco (0,177), Ibitirama (0,123) e Dores do Rio Preto (0).
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FIGURA 20- indice de Doencas associadas ao Clima para municipios do estado do Espirito Santo (IVSp)
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Outros autores tem estudado a ocorréncia de determinadas doencas com o intuito de
relaciona-las a eventos extremos, como Tapsell et al (2002) que, ao estudar aspectos sociais e de
saude relacionados a vulnerabilidade as inundagdes, por meio de grupos focais, verificou que um
grande niimero de pessoas procuravam o servigos de saude apos eventos de inundagdes. Freitas et al
(2014), por sua vez, no estudo sobre “Desastres Naturais e saide: uma andlise da situagdo do
Brasil” analisou a relagdo existente entre os desastres naturais e os impactos na saude humana. No
referido trabalho, os eventos climaticos foram classificados em hidrologicos, meteorologicos,
climatologicos e geofisicos, sendo as doengas transmitidas por vetores, hospedeiros e reservatorios
ligadas ao fendmenos climatologicos e hidrologicos.

O estudo de Freitas et al (2014) nos permite, ainda, refletir sobre a intrinseca relagdo
existente entre as informagdes sobre eventos extremos de origem meteoroldgica e degradacdo
ambiental analisados no IEPp e o IVSp, verificados no indice de Sensibilidade (ISp) pois,
temperaturas extremas, ondas de calor e frio e ainda inundacdes graduais e/ou bruscas, alagamentos,
secas ¢ movimentos de massa interferem nos ciclos de transmissdo de varias doengas infecciosas,
uma vez que, a ocorréncia dessas, ¢ mediada por diversos fatores como condi¢des sociais,
ambientais, econdmicas, bioldgicas e climaticas que influenciam tanto na contaminagdo humana
quanto no ciclo de vida de vetores, reservatorios e hospedeiros dessas doengas (Barcellos, 2009). E
possivel ainda pensar sobre a correlacdo das doengas com aspectos populacionais que serdo
discutidos posteriormente neste trabalho, como faixas etarias vulneraveis, pobreza e caracteristicas
sociodemograficas que podem tornar a populagdo mais sensivel ou seja, mais vulneravel a estas
doengas.

Como ponto limitador da analise das doengas associadas ao clima realizadas no presente
trabalho, de forma geral, ressalta-se a falta de uma série historica consistente, confiavel e atualizada.

Essas doencgas possuem caracteristicas peculiares diretamente relacionadas a sua transmissdo
e que, atualmente, ndo sdo contempladas nos bancos de dados disponiveis. Desataca-se, por
exemplo, a inexisténcia de informacdes sobre vetores, hospedeiros e reservatorios. Esses dados
possibilitariam analises mais apropriadas, uma vez que, estudos tanto sobre existéncia da doenga,
quanto sob risco, seriam possiveis e direcionariam acdes preventivas condizentes com a realidade,
mesmo na auséncia de casos humanos.

Outro grande empasse sdo as subnotificacdes que geram incertezas referentes as
informagdes obtidas dos sites oficiais, como constatado por Elkhoury et al (2007) em estudo sobre
os registros de Leishmaniose visceral para os anos de 2002 e 2003. Destaca-se que, mesmo apos
mais de 10 anos, essas limitacdes perduram e acarretam restricdes durante a analise de dados. Um

bom exemplo disso ¢ a série historica de Dengue que, nos sites oficiais, se limita ao ano de 2012,
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evidenciando trés anos de auséncia de dados para uma doenga que afeta de forma importante a
populagdo brasileira.

O segundo componente do sub-indice de Sensibilidade ¢ o Indice de Pobreza (IPop) (Figura
21). Os valores que originaram este indice encontram se no Apéndice 8.

Observa-se que a concentragdo de municipios com maior indice de pobreza ¢ localizada
principalmente no norte do Estado e verifica-se, também, que a medida que se distanciam da costa
em dire¢do ao interior o indice de pobreza assume maiores valores quando comparados ao
municipios litoraneos. Os municipios com menor IPOp foram Vila Velha (0), Vitoria (0,056), Jodo

Neiva (0,167), Serra (0,167) e Colatina (0,222).
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FIGURA 21- Classificagdo dos municipios do Estado do Espirito Santo segundo o indice de Pobreza (IPop)
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A pobreza ha muito tempo vem sendo alvo de diversos estudiosos que buscam a melhor
forma de medi-la levando em consideragdo as abordagens monetarias ¢ as abordagens mais amplas
que a consideram como resultante de um conjunto de determinantes multifacetados e que
necessitam de andlises profundas a fim de auxiliar a procura por estratégias de combate a mesma
(ROLIM, 2004; MARIN ¢ OTTONELLI, 2009; KAGEYAMA e HOFFMANN, 2006).

Em 2015 o Instituto Jones do Santos Neves (IJSN) divulgou um relatorio sobre perfil da
pobreza no Espirito Santo, onde os autores optaram por avaliar a pobreza por meio das familias
inscritas no CadUnico, um “cadastro composto por beneficiarios de programas de transferéncia de
renda do Governo Federal” (IJSN, 2015, pag 15); por isso, possui algumas limitagdes como a
adogdo e manejo desses cadastros a nivel municipal. O estudo constatou que as microrregides com
maior pobreza do estado foram Caparad e Metropolitana, resultado que difere dos encontrados neste
trabalho onde a regido Metropolitana apresentou baixos valores para o indice de Pobreza. No
entanto ao avaliarmos os resultados referentes a pobreza extrema, apresentados no relatorio do
IJSN, as microrregides Nordeste, Noroeste e Caparad também apresentaram altos valores,
corroborando com os achados deste trabalho (IJSN, 2015).

Ao se comparar os resultados aqui apresentados com os encontrados por outro estudo
realizado pelo IJSN, onde eles avaliaram o Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios do EES, em
2013, percebe-se que a regido Metropolitana, que apresentou de forma geral valores baixo de [Pop,
também ¢ a de maior participacdo no PIB do estado, ao passo que as regides Nordeste e Noroeste
possuem altos [Pop e baixa contribuicdo para o PIB. Além disso os municipios com menores
valores de IPop estdo localizados no litoral fato este que vai de encontro a distribui¢cdo do PIB no
estado (IJSN, 2015).

O [Pop apresentado aqui possui a prerrogativa de permitir uma avaliacdo a nivel municipal
de todo o Estado do Espirito Santo e pode subsidiar a¢des e politicas publicas a fim de melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

O Indice de Vulnerabilidade sociodemografica (IVSDp) ¢ o terceiro componente do indice
de Sensibilidade, os dados que originaram os calculos sdo apresentados no Apéndice 9.

Destaca se que compreender a demografia dos municipios de forma a considerar
caracteristicas como tamanho e composi¢do da populagdo, acrescidos de informagdes sociais tem
substancial importancia para formulagdo de estratégias relacionadas as necessidades locais ( [JSN,
2015).

A Figura 22 evidencia uma concentragdo de municipios com maior vulnerabilidade ao

Norte do Estado assim como no litoral, ao passo que, ao sul do Estado, encontram—se municipios
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com baixo indice de Vulnerabilidade Sociodemografica. Os maiores valores referentes a esse indice

foram encontrados nos municipios de Sdo Gabriel da Palha (1), Serra (0,829), Pinheiros (0,8), Atilio

Vivacqua (0,785), Jaguaré (0,778 ) e Aracruz (0,763).

FIGURA 22- Representagdo dos municipios do Estado do Espirito Santo segundo indice de Vulnerabilidade
sociodemografica (IVSDp)
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O “Indice Paulista de Vulnerabilidade Social”, que orientou a criagdo do IVSDp utilizado no
Espirito Santo, foi aplicado no Estado de Sdo Paulo utilizando informagdes de setores censitarios e
identificou que na capital deste estado 70,1% da populagdo, no ano de 2010, vivia em areas de
baixa, muito baixa ou baixissima vulnerabilidade social (SEAD, 2010).

A capital do Espirito Santo (Vitoria) também apresentou valor baixo de IVSDp, sendo o
valor mais baixo dentre os municipios da regido metropolitana.

Ao unirmos as informagdes referentes ao Indice de Doengas associadas ao Clima, Indice de
Pobreza e Indice de Vulnerabilidade sociodemografica, obtemos o resultado para o Indice de
Sensibilidade (ISp) (Figura 23).

O ISp revela que os municipios mais sensiveis sdo: Ponto Belo (1), Sdo Gabriel da Palha
(0,951), Baixo Guandu (0,943), Mantenopolis (0,904), Jaguaré (0,788) e Pancas (0,786). Os
graficos em “radar” apresentados no Grafico 7 permitem uma rapida visualizagdo dos itens que

mais contribuiram para os altos ISp desses municipios.
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FIGURA 23- Representagdo do Indice de Sensibilidade (ISp) dos Municipios do Estado do Espirito Santo
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GRAFICO 7- Indice de Doengas associadas ao Clima (IVSp), indice de Pobreza (IPop) e Indice de
Vulnerabilidade sociodemografica (IVSDp) para os municipios de Ponto Belo, Sdo Gabriel da Palha,
Baixo Guandu, Mantenopolis, Jaguaré e Pancas, no estado do Espirito Santo

Ponto Belo S3o Gabriel da Palha

V3p IVSp

0sA :
VSO e — & &
P 1 1Pop  IVSDp 1 IFop
Baixo Guandu Mantenopolis
vsp  gg92 Ivsp
1
0,659 3
VSDp : 0,833 IPop
Jaguaré Pancas
Vp VSp
/ S
NSDp o778 U667 ipop  VOOP 0722

FONTE: Elaborado pelo autor

Percebemos dentre os municipios de maior sensibilidade citados acima que, mesmo
existindo um componente com baixo valor, os demais itens com valores altos causam elevagdo do
indice do municipio, como ¢é o caso de sdo Gabriel da Palha que apresentou [Pop de 0,5 todavia seu

IVSDp foi de 1. Ja em Baixo Guandii e Mantendpolis nenhum dos trés componentes apresentou o



112

valor extremo de 1, porém os valores do IVSp, IVSDp e [Pop se mantiveram relativamente altos,

causando a elevacdo do ISp.

Ademais verifica-se que, de forma geral, as microrregides Nordeste e Noroeste podem ser
consideradas as mais sensiveis do estado e que as caracteristicas relacionadas as condi¢des
sociodemograficas exercem forte influéncia nestas areas.

No Brasil, outros estudos tem utilizado Indicadores de Sensibilidade, compostos de
diferentes maneiras, para analises de vulnerabilidade em tematicas especificas, como a seca na
regido semiarida brasileira e em diferentes regides do pais. Estes estudos evidenciaram a utilizagdo
do indicador de sensibilidade como ferramenta util e de facil aplicabilidade no diagndstico das
caracteristicas intrinsecas aos lugares, que os tornam mais ou menos sensiveis e auxiliam na
identificacdo de aspectos inerentes ao ambiente e populagdo que determinam o grau com que o
sistema serd afetado perante um evento climatico (CAMARINHA, DEBORTOLI, e HIROTA,
2015; ROSENDO ,2014). Da mesma forma, o indicador de sensibilidade aplicado neste trabalho
permite a gestores e tomadores de decisdo o conhecimento dos pontos que, se melhorados,
poderiam tornar os municipios menos sensiveis.

A estratégia adotada deve sempre procurar melhorar todos os indices, porém na vigéncia de
altos valores para um indice especifico, agdes a curto prazo a fim de diminuir a sensibilidade podem
aumentar a resiliéncia da populagdo. Ponto Belo, localizado na regido Nordeste, por exemplo, como
acdo imediata deveria investir em ag¢des a fim de diminuir a pobreza para que em seguida ou, se
possivel, concomitantemente, possa trabalhar acdes de prevengdo e promogdo da satde.

Atividades que objetivam reduzir a pobreza, a vulnerabilidade sociodemografica e
diminuiriam a sensibilidade a doengas associadas ao clima incluem:

O Melhoria da cobertura do saneamento basico.

O Atividades educativas onde fossem trabalhadas questdes relacionadas ao cuidados com
higiene, alimentacdo e comportamento de pessoas que residem em areas sem o saneamento
basico o que diminuiria a mortalidade em criangas,

O Criagdo de espagos de aprendizagem profissionais geradores de renda como: oficinas de
costura, pintura , artesanato e cozinha.

0 Criagdo de espagos destinados a educagdo de jovens e adultos em locais e horarios
condizentes com a necessidade da populagdo.

O Conscientizar a populagdo sobre a forma de contagio e transmissdo das doengas relacionadas

ao clima, assim como os possiveis animais que sdo hospedeiros das mesmas.
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0 Informar a populagdo sobre as principais caracteristicas que podem identificar um hospedeiro
infectado e incentiva-la a contatar um profissional responsavel pela vigilancia
epidemiologica municipal.

0 Instituir, incentivar e¢ monitorar medidas de controle dos insetos, responsaveis pelas
transmissdo de Dengue e LTA ( Aedes Aegypti e flebotomineos), assim como os de
reservatorios LEPT.

O Realizar atividades educativas em pontos estratégicos como igrejas, escolas e postos de satide
afim de incitar a populagdo a se tornar responsavel por agdes de protecdo e promogdo da

satide municipal.

O Indice de Capacidade Adaptativa
O Indice de Capacidade Adaptativa (ICAp) foi composto a partir das informagdes do

Quadro 3.
QUADRO 3- Composigio do Indice de Capacidade Adaptativa

™

’ Estruturas de geragdo de emprego e renda
3.1 Indice de Estruturas Socio

. [l Estruturas de atendimento a satide
econémicas (IFDM) [ Estruturas e qualidade da educagdo
3- Indice de ) [ Instituigdes de seguranga
Capacidade 3.2 Indice de Institui¢des, e 0 Gestio de risco
Adaptativa Infraestrutura Especificos de

Servigos de atendimento a saude
Adaptagdo

[ Existéncia de conselhos e consorcios

3.3 indice de organizag¢do Socio N . L . .
g ¢ municipais e intermunicipais relacionados a

politica

adaptagdo ao clima

FONTE: Elaborado pelo autor.

O Indice de Estruturas Sécio Econdmicas (IFDMAp) (Figura 24) ¢ o primeiro componente
do Indice de Capacidade Adaptativa (ICAp) a ser analisado. Neste item entende-se que, quanto
maior o valor apresentado pelo municipio MAIOR sua Vulnerabilidade e MENOR sua Capacidade
Adaptativa (Apéndice 11).

O municipios em amarelo claro representam aqueles que possuem um desenvolvimento
socioecondmico melhor e, por isso, possuem maior capacidade adaptativa e menor vulnerabilidade;
em contrapartida os em vermelho escuro sdo os com maior vulnerabilidade em virtude de seu baixo
desenvolvimento socioecondmico.

Percebe-se que os municipio litoraneos, de forma geral, sdo os menos vulneraveis, ressalta-

se que o indice Firjan de desenvolvimento municipal analisado neste item, abarca questdes
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relacionadas a emprego & renda, educagdo e satde, porém utilizando enfoque informagdes diferente
das utilizadas anteriormente em outros itens desta pesquisa.

Consideramos que a regido Metropolitana se destaca por apresentar a maioria de seus
municipios com baixa vulnerabilidade, ou seja, com maior capacidade adaptativa ao analisarmos o
IFDMAp.

De acordo com os resultados divulgados pelo indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
com ano base de 2011, Vitdria estd entre uma das trés capitais com melhor desenvolvimento
socioecondmico do pais, atras apenas de Curitiba (Parand) e Sao Paulo (S&o Paulo), sendo a terceira
colocacdo em virtude principalmente de sua queda no desempenho em Emprego & Renda, o que
permitiu a cidade de Sdo Paulo assumir a segunda colocagéo.

Pedro Canério, localizada na regido Nordeste do Espirito Santo apresentou o pior
desenvolvimento socioecondmico do estado, contudo destaca-se que analise historica do municipio
indica que o mesmo tem passado por algumas melhorias nos itens que compde o indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal uma vez que, no ano de 2005, o IFDM do municipio era de 0,8042 e,
em 201, foi de 0,8462. Ressalta-se, porém, que o resultado de 2011 foi pior que o de 2010, quando
o municipio apresentou IFDM de 0,8504, evidenciando que, apesar da melhora em termos gerais,

algumas agdes ainda podem ser melhoradas.
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FIGURA 24— Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal Adaptado (IFDMA)
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O Indice de Institui¢des e Infraestruturas Especificos de Adaptagdo (IISIEAp) (Figura 25) é
o segundo componente do ICAp apresentado aqui. Foi elaborado a partir de informagdes sobre
Gestdo de Risco (GR), Saude (ISap) e Existéncia de Instituigdes de Seguranca (EIS) (Apéndice 12).

Essas informagdes representam um compilado de dados que buscam identificagdo das
atividades voltadas a redugdo de riscos perante um desastre natural de origem meteoroldgica, ou
mesmo de alteragdes na variabilidade climatica, tdo importantes quanto as que gerenciam e que
permitem a recuperacdo de uma localidade apos a ocorréncia de um evento (SILVA, 2011). O
conhecimento dessas caracteristicas municipais torna-se de suma importdncia para que a
Capacidade Adaptativa de uma localidade seja conhecida. O resultado do IISIEAp deve ser
analisado de forma que quanto MAIOR o indice maior a vulnerabilidade e MENOR a Capacidade
Adaptativa.

O EES tem trabalhado na elaboragdo de medidas responsaveis por promover uma maior
organizagdo e aumentar a resiliéncia do estado, como exemplo, a atualizagio do “Plano Estadual de
Protegdo e Defesa Civil” o qual tem como objetivo “articular e facilitar a prevengdo, preparagdo e
resposta aos desastres no Estado do Espirito Santo” (GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, 2015).

Ao considerarmos o IISIEAp percebemos que o sul do estado encontram se os municipios
com menor vulnerabilidade ao passo que o norte apresenta um grande niimero de municipio em

marrom mais escuro, no mapa, indicando uma maior vulnerabilidade nesta area.



FIGURA 25- Indice de Institui¢es e Infraestruturas Especificos de Adaptagdo (IISIEA), Espirito Santo
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O Indice de Organizagdo Socio politica (IOSPp) (Figura 26), terceiro componente do Indice
de Capacidade Adaptativa, também parte do pressuposto que quanto MAIOR o IOSPp maior ¢ a
Vulnerabilidade do municipio e MENOR a Capacidade Adaptativa (Apéndice 13)

FIGURA 26- Indice de Organizagio Socio politica (IOSPp), Espirito Santo
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De maneira geral observamos no mapa que a maioria dos municipios do estado apresentam
uma coloragdo mais clara, indicando que, comparativamente, grande parte dos municipios se
assemelham em questdes relacionadas a organizagdes sociais e politicas. As cores mais escuras, que
representam maior vulnerabilidade e menor capacidade de adaptag@o, estdo presentes em 15% dos
municipios do estado.

A existéncia dessas organizacdes ¢ de extrema importancia pois auxiliam na elaboragdo e
implementagdo de ag¢des locais que podem empoderar os moradores com conhecimentos
necessarios a agir de forma preventiva e reagir perante a ocorréncia de um evento, com o intuito de
diminuir os danos, tanto fisicos quanto econdmicos € emocionais.

O Indice de Capacidade Adaptativa (ICAp) ¢ composto pelas informagdes do IFDMAp,
HIISIEAp e 10SPp (Figura 27). Da mesma forma como todos os componentes deste item os
MENORES valores representam MAIOR Capacidade Adaptativa e MENOR vulnerabilidade.

Os municipios de Vitoria (0), Cachoeiro de Itapemirim (0,072),Aracruz (0,129), Anchieta
(0,17), Venda Nova do Imigrante (0,222),Vila Velha (0,227), Guarapari (0,244) e Colatina (0,245)
foram os municipios que apresentaram MENOR ICAp e por isso, sdo considerados os mais
adaptados do estado, em relagdo aos demais municipios. Os 4 municipios com menor Capacidade
de Adaptacdo do Estado foram Divino de Sdo Lourengo (1), Pedro Canario (0,939), Irupi (0,928),
Mucurici (0,92).

A analise visual do mapa referente ao ICAp, de forma comparativa ao do IEPp, nos revela
que os municipios costeiros considerados mais expostos no IEPp, em geral sdo também os com
menor ICAp, por isso mais adaptados, porém, esta mesma analise, do ICAp com o ISp, nos revela
que o norte do estado apresenta municipios a0 mesmo tempo sensiveis e com baixa capacidade de

adaptacdo.



120
FIGURA 27- indice de Capacidade Adaptativa (ICAp), Espirito Santo
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Os graficos “radar” apresentados no Grafico 8 permitem uma rapida visualizagdo das
contribui¢des relativas de cada item que compde o ICAp dos 4 municipios mais vulneraveis, ou
seja, com menor Capacidade Adaptativa. O Grafico 9 contém os graficos “radar” para os 4
municipios que apresentaram menor vulnerabilidade, ou seja, maior Capacidade Adaptativa

(Vitoria, Cachoeiro de Itapemirim, Aracruz e Anchieta).

GRAFICO 8- Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal Adaptado (IFDMAp), Indice de Organizagdo Sécio
politica (IOSPp), Indice de Instituigdes, Infraestruturas Especificos de Adaptagdo (IISIEAp), para os municipios
de Divino de Sdo Lourengo, Pedro Canario, Irupi e Mucurici, Espirito Santo
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FONTE: Elaborado pelo autor

GRAFICO 9- Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal Adaptado (IFDMAp), Indice de Organizagdo Sécio
politica (IOSPp), Indice de Instituigdes, Infraestruturas Especificos de Adaptagdo (IISIEAp), para os municipios
de Vitoria , Cachoeiro de Itapemirim, Aracruz e Anchieta, Espirito Santo
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Aracruz Anchieta
1, IFOMAp ; IFDIMApR

ISIEAp — © IOSPp isiEAp “ 10SPp
FONTE: Elaborado pelo autor

Percebemos que os municipios menos vulneraveis, portanto mais adaptados, apresentam
valores pequenos para IFDMAp, IISIEAp e IOSPp. No entanto, para os municipios mais
vulneraveis, (menos adaptados), a presenca de apenas um desses indices com baixo valor nido
impediu o municipio de figurar entre os mais vulneraveis, como foi o caso de Pedro Canario. Nos
graficos em “radar” dos municipios mais vulneraveis, a area que compreende o tridngulo vermelho
¢ sempre maior enquanto os municipios menos vulneraveis apresentam pequena area referente ao
contorno vermelho sendo que, para o municipio de Vitéria, ndo e possivel visualizar um tridngulo
como nos demais graficos analisados em virtude da sua pontuagdo zero em dois dos trés
componentes do ICAp.

Outros estudos tem analisado a capacidade de adaptacdo de localidades especificas sobre
diferentes aspectos também relacionados as mudancas climaticas, como ¢ o caso do trabalho “
Vulnerabilidade e adaptagdo da Vida as Secas: desafios a sustentabilidade rural familiar nos
semiaridos nordestinos”, onde Lindoso (2013), por meio da aplicagdo de questionarios, buscou
entender como a variabilidade climatica e os eventos extremos de seca afetam os sistemas
familiares além de procurar compreender a capacidade de reposta perante tais eventos, e do “Estudo
de Vulnerabilidade Regional as Mudangas do Clima” publicado pela Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM) de Minas Gerais (2014) que, ao compor seu indicador de Capacidade Adaptativa
levou em considerag@o as informagdes que determinariam a capacidade de resposta de um lugar e
populagdo perante os impactos das mudancas climaticas.

Essas informagdes contribuem para o aumento da resiliéncia das comunidades/municipios
ao fornecer dados que permitem melhorias de posturas tanto do Estado, representado por seus
gestores, quanto da sociedade civil.

No presente trabalho, o ICAp revela que localidades mais vulneraveis apresentam menor

capacidade de resposta, e consequentemente de resolugdo e superagdo de problemas de forma agil e
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organizada. A experiéncia de outras localidades como da regido Serrana e da Zona da Mata de

Pernambuco podem servir como fonte de aprendizagem, uma vez que, as condi¢des adequadas para

fortalecimento da resiliéncia foram tdo importantes quanto as agdes da propria populagdo em busca

de uma consolidagdo dessa adaptag@o apds esses lugares terem enfrentado problemas relacionados a

eventos extremos (SILVA et al, 2012).

Algumas medidas que podem contribuir para o aumento da Capacidade Adaptativa dos
municipios sdo apresentadas a seguir:

0 Conscientizar conselhos, consorcios e organizagdes civis sobre a importancia de sua acdo de
forma planejada e eficaz no apoio a populacdo perante as alteragdes climaticas e eventos
extremos.

0 Instituir sistemas de alerta que permita a populagdo ter acesso a informagdo de risco, como
avisos por emissoras de radio local, aplicativos e mensagens de telefone e avisos sonoros.
Elaboragdo de planos com fluxos de acdes a serem adotadas durante um evento extremo.
Elaborar meios e métodos para fortalecimento de agdes com intuito de prevenir e controlar
doengas.

Mapear areas que devem ser evitadas devido a existéncia de algum risco.

Fornecer a populagdo informagdes sobre a maneira adequada de agir e reagir perante

alteracdes climaticas como, habitos de vida que devem ser adotados ou evitados de acordo

com a alterag@o.

0 Indice de Vulnerabilidade Geral

A Unido dos indices apresentados até aqui (IEPp, ISp, ICAp) resultaram no Indice de
Vulnerabilidade Geral (IVGp) que sera acrescido do Indice de Cenarios Climaticos a fim de
originar o fndice de Vulnerabilidade Municipal.

Os 4 municipios do Estado do Espirito Santo com menor IVGp foram Venda Nova do
Imigrante (0), Cachoeiro do Itapemirim (0, 184), Dores do Rio Preto (0, 196) e Vitoria (0,203). Os
4 maiores indices foram verificados em Cariacica (1), Mantenopolis (0,955), Piuma (0,843),
Itapemirim (0,793) (Figura 28).

O Griéfico 10 evidencia os 4 municipios mais vulneraveis do estado. De forma geral, a os
municipios mais vulneraveis concentram se ao norte do estado.

Para os municipios de Itapemirim e Cariacica o IEPp foi o fator que mais contribuiu para o
IVGp elevado, enquanto para Mantenopolis foi o ISp e Piima o ICAp.

Gallopin (2006) ao diferenciar os termos exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa
em seu estudo “Linkages between vulnerability, resilience, and adaptive capacity” expdem uma

interpretacdo dos trés termos que nos permite fazer uma analise que facilita o raciocinio da relagdo
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existente entre o IEP, o ISp e o ICAp. Exemplificando: em uma populacdo mesmo que a
probabilidade de entrar em contato com determinado agente infeccioso seja a mesma (exposi¢do),
determinados segmentos da populag@o sdo mais provaveis de apresentarem sintomas mais graves da
doenga como criangas e idoso (mais sensiveis), ao passo que, pessoas com mais alta renda, muitas
vezes, tem mais facil acesso a servigos médicos e medicamentos, refletindo sua capacidade de
resposta.

A abordagem onde um conjunto de informagdes socioecondmicas, ambientais e de satide sdo
reunidas em um Unico indicador tem sido muito utilizada nos estudos mais recentes sobre
Vulnerabilidade a Mudanga do Clima, apesar da constituicdo dos itens analisados ndo ser a mesma
nessas abordagens, todas elas buscam uma melhor maneira de caracterizar a vulnerabilidade
presente dos lugares (BARATA et al, 2015; DEBORTOLI et al 2015; CHANG, 2012; BARATA et
al, 2011).



FIGURA 28- Indice de Vulnerabilidade Geral padronizado (IVGp) para o Estado do Espirito Santo
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GRAFICO 10- Indice de Exposigdo presente padronizado (IEPp), Indice de Sensibilidade padronizado
(ISp) e Indice de Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp) para os municipios de Cariacica,
Mantenopolis, Piima e Itapemirim, Espirito Santo
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Para cada um dos cenarios RCP (4.5 e 8.5) foram analisadas as informagdes presentes no

Quadro 4.

QUADRO 4 - Composigdo do Indice de Cenarios Climaticos (4.5 ou 8.5)

L PRCPTOT
Precipitagdo O R95p
. O RX5Day
Anomalias 0 CDD
Temperatura C Tmax
O Tmin

FONTE: Elaboragéo propria

Como sub produto deste trabalho foram produzidos mapas com as anomalias de cada um

dos 6 parametros analisados tanto para o RCP 4.5 quanto para o 8.5 (Figura 29 a figura 40).

Os mapas de Temperatura maxima e minima, tanto para o RCP 4.5 quanto para o 8.5

(Figuras 29, 30, 31 e 32), possuem os valores de temperatura média expressos em Graus Celsius, as
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cores verdes escuras, evidenciam os menores aumentos, a medida que a cor se torna vermelha
aumenta-se também a temperatura média em graus Celsius.

Percebe se que, de modo geral, o possivel aumento pode ser maior na microrregido Caparao,
onde todos os municipios podem ter um aumento médio na temperatura maxima de 4°C ou mais.

As regides do estado que registram maiores temperaturas, atualmente, sdo principalmente a
Noroeste ¢ Nordeste, essas também poderdo apresentar aumento de temperatura média maxima
chegando a 4,1°C em municipios como Ecoporanga, Ponto Belo, Boa Esperanca e Nova Venécia.
Regides do estado que ja possuem temperaturas médias mais elevadas podem ter aumento da
mesma e as regides, que hoje, apresentam as temperaturas maximas mais amenas, poderdo sofrer,
ainda mais, com um aumento mais acentuado, quando comparada as demais regides.

De forma semelhante os graficos para média de temperatura minima também evidenciam
aumento da mesma em todos os municipios do estado.

As regides que apresentam as temperaturas mais baixas, possivelmente serdo também as que
enfrentaram um maior aumento na média de temperaturas minimas sendo elas, principalmente, a
Sudoeste Serrana e municipios proximos a essa regido, juntamente com os localizados na parte
interior do estado, proximos as divisas estaduais. Muniz Freire, Brejetuba e Irupi poderdo ter um
aumento na temperatura média minima de 4,4°C, chegando a 4,5° em Ibatiba.

As regides Nordeste Noroeste, poderdo apresentar uma temperatura média minima até 4,1°
mais alta.

Ademais, as proje¢des evidenciam um aumento, em Gruas Celsius, tanto para temperaturas

maximas quanto minimas, em ambos os cenarios , 4.5 ¢ 8.5, em todo o Estado.
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FIGURA 29- Cenarios Climaticos de anomalia de Temperatura maxima, em graus Celsius, para RCP 4.5 nos
municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070
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FIGURA 30- Cenarios Climaticos de anomalia de Temperatura maxima, em graus Celsius, para RCP 8.5 nos municipios
do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070

FONTE: Elaborado por Giovaninni Luigi.
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FIGURA 31- Cenarios Climaticos de anomalia de Temperatura minima, em graus Celsius, para RCP 4.5, nos municipios
do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070

FONTE: Elaborado por Giovaninni Luigi



FIGURA 32- Cenarios Climaticos de anomalia de Temperatura minima, em graus Celsius, para RCP 8.5, nos

municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070
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As Figuras 33 e 34 evidenciam o niimero de dias maximos sem chuvas consecutivos que sdo
eXpressos em porcentagens, quanto mais escuro o tom de marrom, maior a aumento percentual, ou
seja, maior o0 aumento do numero de dias secos consecutivos no municipio em questao.

Para o cenario 4.5 percebemos que o aumento de dias secos consecutivos sera maior nas
microrregides Noroeste e Centro Oeste do estado. Regides que ja possuem uma média anual de
volume de chuvas inferior as demais regides do estado, e que ja sdo classificadas como de entorno
do poligono da seca, poderdo ser as mais afetadas. Destacam-se, neste cenario, os municipios de
Colatina, Baixo Guandi e Itaguagli, onde podem ocorrer os maiores aumentos em termos
percentuais (56,8%, 58,8% e 61,1%, respectivamente). E possivel que os menores aumentos em
termos percentuais ocorram na microrregido Caparag.

No cenario 8.5 a elevagdo de dias secos consecutivos ¢ mais acentuada, sendo possivel
perceber uma nitida divisdo em norte e sul do estado. Ao norte, estdo os municipios que ja
apresentam um volume médio anual de chuvas menor e que, possivelmente, poderdo apresentar um
aumento dos dias secos consecutivos maior. Ao sul estdo os municipios onde o volume médio anual
de chuvas ¢ maior e que, apesar de apresentar também um aumento dos dias secos consecutivos,
este sera menor quando comparado a porgao superior do estado.

Este cenario possui aumento de dias secos consecutivos que, em termos percentuais, podem
chegar a mais de 90% em alguns municipios como Colatina, Marilandia de Jodo Neiva. Os menores
aumentos percentuais sdo percebidos, a exemplo do cenario 4.5, na microrregido de Capara6.

Verifica se, de modo geral, que todo o estado podera apresentar aumento de dias secos
consecutivos nos cenarios 4.5 e 8.5, esperando-se os maiores aumentos localizadas ao norte do EES,
regido que ja apresenta volume anual médio de chuva menor.

As Figuras 35 e 36 expressam, também em termos percentuais, a diminui¢do ou aumento de
precipitagdo anual total. Quanto mais escura a cor, maior a reducdo apresentada. No cenario 4.5
percebe se que, em quase todo o estado, poderdo ocorrer reducdes de chuva com valores em termos
percentuais proximos; no cenario 8.5 percebe-se que o norte do estado podera apresentar uma
redugdo de precipitag@o anual total mais severa quando comparado ao sul do estado.

Constata-se, a partir das caracteristicas citadas acima, que o estado do Espirito Santo, como
um todo, podera apresentar diminui¢do do volume de chuvas médio e um aumento de dias secos
consecutivos e que, ambas as caracteristicas, poderdo se manifestar de forma mais severa em

regides que, nos dias atuais, ja enfrentam problemas relacionados a escassez de agua.
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FIGURA 33- Cenarios Climaticos de nimero maximo de dias secos consecutivos no ano (CDD), em
diferenca percentual, para RCP 4.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a
2070
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FIGURA 34- Cenarios Climaticos de nimero maximo de dias secos consecutivos no ano (CDD), em diferenga
percentual, para RCP 8.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070
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FIGURA 35- Cenarios Climaticos de precipitagdo anual total (PRCPTOT), em diferenga percentual, para

RCP 4.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070
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FIGURA 36- Cenarios Climaticos de precipitagdo anual total (PRCPTOT), em diferenga percentual, para RCP
8.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a 2070
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As Figuras 37 a 40 apresentam informagdes utilizadas para indicadores de chuvas severas,
ou seja, chuvas concentradas e que podem vir a causar prejuizos a populagdo como, enchentes,
enxurradas, encharcamento de solo e deslizamentos.

Os dois primeiro mapas devem ser interpretados de forma que os tons mais escuros de
laranja indicam maior diminui¢do, em termos percentuais, da Precipitacdo Anual total em dias que
choveu acima do percentil 95; as cores azuis representam aumento dessa precipitagdo.

De forma geral em todo o estado ocorrera uma diminui¢do da Precipitagdo Anual total em
dias que choveu acima do percentil 95, destacando-se o norte do estado, onde, tanto no cenarios 4.5
quanto 8.5, as possiveis diminui¢des podem ser significativas.

Ja nas Figuras 39 e 40, que representam a Maxima Precipitagdo anual em 5 dias
consecutivos, as cores em marrom escuro indicam diminui¢do deste parametro, também em termos
percentuais, e as cores azuis indicam aumento dessa precipitagdo maxima.

A analise da maxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos, nos revela que as
microrregides Central Sul, Caparad e, principalmente, a Litoral Sul podem apresentar um
aumento percentual desta precipitacdo, o que pode aumentar a ocorréncia de desastres de
origem hidro meteorologica. Destaca se ainda que alguns municipios poderdo ter uma
diminui¢do da precipitacdo anual média e um aumento de precipitagdo em dias em que

choveu de forma concentrada, ambas caracteristicas nocivas ao municipio.
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FIGURA 37- Cenarios Climaticos de Precipitagdo Anual total em dias que choveu acima do percentil 95

(R95p), em diferenga percentual, para RCP 4.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de

2041 a2070
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FIGURA 38- Cenarios Climaticos de Precipitagdo Anual total em dias que choveu acima do percentil 95

(R95p), em diferenca percentual, para RCP 8.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo

de 2041 a 2070
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FIGURA 39- Cenarios Climaticos de Maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (Rx5day), em
diferenga percentual, para RCP 4.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a

2070
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FIGURA 40- Cenarios Climaticos de Maxima precipitagdo anual em 5 dias consecutivos (Rxday), em
diferenga percentual, para RCP 8.5, nos municipios do Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a
2070
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Assim como no presente trabalho, Barata et al (2015) em “ Estudo da Vulnerabilidade
Socioambiental da populagdo dos municipios baianos inseridos na Bacia Hidrogrdfica do Rio Sdo
Francisco no Bioma Caatinga aos impactos das Mudangas climdticas”, verificou que os pardmetros
do cenario RCP 8.5, em geral, apresentaram valores mais extremos quando comparado ao cenario
4.5.

Barata et al (2011) evidenciaram para o estado do Rio de Janeiro, projecdes que
demonstravam diminui¢do da precipitagdo para todo o estado. Para precipitagdo total o mesmo
fenomeno foi verificado para o Estado do Espirito Santo. As projecdes de temperatura para ambos
os estados também foram de aumento. Ressalta-se que as projegdes climaticas utilizadas no trabalho
de Barata et al (2011) seguiam as nomenclaturas vigentes na época do estudo, atualmente
substituidas pelo RCP.

Em relagdo a pardmetros que demonstram a concentragdo de chuva, como R95p, para todo o
Estado do Espirito Santo projeta-se uma diminui¢do percentual desses dias, ao passo que Chang
(2012), para todo o estado do Parana, verificou um aumento desses dias. O Rx5 day apresentou
aumento percentual para alguns municipios ao sul do Estado do Espirito Santo, tanto para o RCP
4.5 quanto 8.5.

Os dias secos consecutivos, tanto no Espirito Santo quanto no Parand, tem proje¢des de
aumento, principalmente ao norte destes estados. A pesquisa realizada por Chang, também seguiu a
nomenclatura utilizada anteriormente ao RCP.

A partir de todos os pardmetros meteorologicos apresentados, com o objetivo de tentar
resumi-los, foram elaborados dois mapas, um englobando todos os parametros do cenario 4.5 e
outro do cendrio 8.5 (Indice de cenario Climatico 4.5p e Indice de cendrio Climatico 8.5p) (Figura
41 e 42).
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FIGURA 41- Indice de Cenario Climaticos RCP 4.5 (ICC45p) para o Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041 a
2070

41°W 40°W
1

18° 54

19°54

MG

Oceano Atlantico
20°54

Legenda

e Lirite mricrorre gia@o
— Limite municips|
ICC45

[ ]oooo-0250
[ ]oz251-0,500
B 0.501 -0.750
o751 -1.000
21°5-

40 20 o 40 Km r
N I T

Fonte: Eta/HadGEM2-ES-CPTEC/INPE adaptado
Projecdo: LatlLong - SIRGAS 2000

RJ

FONTE: Equipe Fiocruz



144

FIGURA 42- Indice de Cenario Climaticos RCP 8.5 (ICC85p) para o Estado do Espirito Santo, para o periodo de 2041
a2070
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Percebemos que, para o Indice de Cenario Climatico 4.5 (ICC4.5p), os municipios do
interior localizados ao sul do estado podem ser os mais afetados, quando comprados aos litoraneos e
ao norte do estado.

O Apéndice 15 apresenta os valores de Anomalia de Precipitagdo (APp) e de Anomalias de
Temperatura (ATp) que originaram o ICC4.5p e o ICC8.5p.

Os municipios do Estado que apresentaram maior ICC4.5p foram Itaguacu (1), Muqui
(0,954) e Brejetuba (0,954). O Grafico 11 evidencia que, para os municipios de Muqui e Brejetuba,
as contribui¢do das ATp e APp para o alto indice foram semelhantes, porém para Itaguacu a ATp

teve menor contribui¢do quando comparada as APp.

GRAFICO 11- Anomalia de Temperatura padronizada (ATp) e Anomalia de Precipitagdo padronizada (APp)
para os municipios de Itaguagi, Muqui e Brejetuba no ICC4.5p, para o periodo de 2041 a 2070, Espirito Santo

ATp e APp, para os municipios de Itaguagt, Muqui e Brejetuba, no
Estado do Espirito Santo.

Hltaguact ® Mugui & Brejetuba

ATp APp

FONTE: Elaborado pelo autor

Para o Indice de Cenario Climatico 8.5 (ICC8.5p), os municipios mais afetados estdo
localizados ao norte do estado, com destaque para microrregido Rio Doce.
Ao analisarmos o ICC8.5p os municipios que apresentaram os maiores valores foram: Vila

Pavéo (1), Vila Valério (0,912) e Jodo Neiva (0,912) e Ibira¢u (0,912) (Grafico 13).
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GRAFICO 12- Anomalia de Temperatura padronizada (ATp) e Anomalia de Precipitagdo padronizada (APp)
para os municipios de Vila Pavdo, Vila Valério, Jodo Neiva e Ibiragu no ICC8.5p, para o periodo de 2041 a
2070, Espirito Santo

ATp e APp para os municipios de Vila Pavao, Vila Valério, Jodo
Neiva e Ibiragu, no Estado do Espirito Santo.

 Vila Pavdao M VilaValério «JodoNeiva S lbiraca

ATp AFp

FONTE: Elaborado pelo autor

Percebemos que, apenas em Vila Pavdo, os valores de ATp e APp tiveram ambos
contribui¢do importante, para o alto ICC8.5p; no demais municipios os valores de APp foram mais
representativos na formagéo do ICC8.5p.

A analise dos valores de anomalia de forma individual, como verificado nos Graficos 11 ¢
12, nos permite avaliar qual caracteristica influenciara, com maior intensidade as mudangas
climaticas do municipio analisado. O Grafico 13 evidencia os valores de ATp e APp para Ibatiba e
Vila Velha no ICC8.5p.

Vila Velha e Ibatiba apresentam valores de ICC 8.5p muito proximos (0,706 e 0,736,
respectivamente) porém, ao analisarmos melhor a composi¢do desse indice para os dois municipios
percebemos que a importancia das ATp ¢ muito maior para Ibatiba quando comprada a Vila Velha,
uma vez que, no ultimo, os parametros que mais influenciam o ICC 8.5p sdo as APp ao contrario do

que ¢ verificado em Ibatiba.
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GRAFICO 13- Anomalia de Temperatura padronizada (ATp) e Anomalia de Precipitagio padronizada (APp) para
os municipios de Ibatiba e Vila Velha, ICC8.5p, para o periodo de 2041 a 2070, Espirito Santo

ATp e APp para os municipios de |batiba e Vila Velha, no Estado do
Espirita Santo.
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FONTE: Elaborado pelo autor

0 indice de Vulnerabilidade Municipal RCP 4.5.

O IVM 4.5p foi elaborado a partir de todas as informagdes citadas acima (IVGp e ICC4.5p).
Trata-se da unido de um conjunto de informagdes que abarcam diferentes areas de conhecimentos a
fim de representar melhor a realidade dos municipios.

Os municipios que na Figura 43 apresentam coloragdo laranja mais escura sdo os com maior
IVM 4.5p, sendo eles: Itaguagu (1), Ibatiba (0,898), Afondo Claudio (0,874), Irupi (0,866),
Brejetuba (0,812), Muqui (0,788), Baixo Guandu (0,783) e Laranja da Terra (0,771).



FIGURA 43— Indice de Vulnerabilidade Municipal padronizado, para o cenario 4.5 (IVM45p), Estado do Espirito
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A fim de analisarmos melhor essas informagdes o Grafico 14 apresenta diagramas “radar”

para os municipios supracitados.

GRAFICO 14- Indice de Exposi¢do Presente padronizado (IEPp), Indice de Sensibilidade (ISp), Indice de
Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp) e Indice de cenario Climético 4.5 padronizado (ICC45p) para os
municipios de Itaguagi, Ibatiba, Afondo Claudio, Irupi, Brejetuba, Muqui, Baixo Guandi e Laranja da Terra,

Espirito Santo
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FONTE: Elaborado pelo autor

Percebemos que para Itaguacu, Ibatiba e Irupi o ICC4.5p e ICAp foram os indices que mais
contribuiram para o alto [IVM4.5p apresentado por estes municipios. Altos valores de ICAp refletem
a alta vulnerabilidade dos municipios por apresentarem baixa capacidade adaptativa. Assim,
melhorias em educacdo, saude, emprego, e instituicdes de seguranga, além de estimulos para
organizagdes sociais e politicas seriam uma alternativa para reduzir a vulnerabilidade desses
municipios uma vez que as melhorias do ICC4.5p seriam mais abrangentes, de longo prazo, e
necessitariam de envolvimento de outras municipios, estados e paises.

Em Afonso Claudio, Brejetuba, Muqui, Laranja da Terra e Baixo Guandu os itens que mais
contribuiram para valores elevados de [IVM4.5p foram ICC4.5p e ISp, sendo que a diminui¢do do
IVM 4.5p para esse municipios seria possivel, por exemplo, mediante a¢cdes que priorizassem o
controle de das doengas (Dengue, LTA, LEPT).

O IEPp apresentou baixa contribuicdo para os valores de IVM 4.5p principalmente em
Baixo Guandi e Irupi. As caracteristicas que originam os indices sdo particulares de cada
municipio, por isso, além de nos revelarem quais os pontos frageis dos municipios, os indices
permitem avaliar também os pontos positivos que seriam representados por baixos valores dos
indices analisados.

O Grafico 15 evidencia o IEPp, ISp, ICAp e ICC4.5p para Vitéria e Vila Velha, onde
percebemos que ambos os municipios apresentam valores baixos de ICAp representando a baixa
vulnerabilidade e alta capacidade adaptativa, porém os valores de IEP sdo altos, dessa forma,
medidas de preservagdo ambiental e agdes que diminuissem deslizamentos, enxurradas e
alagamentos, por exemplo, poderiam fazer com que o IVM 4.5p desses municipios apresentassem

valores mais baixos, ou seja, a vulnerabilidade dos municipios se tornasse menor.
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GRAFICO 15- indice de Exposigdo Presente padronizado (IEPp), Indice de Sensibilidade (ISp), indice de
Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp) e Indice de cenario Climatico 4.5 padronizado (ICC45p) para os
municipios de Vitoria e Vila Velha, Espirito Santo
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FONTE: Elaborado pelo autor

O Indice de Vulnerabilidade Municipal RCP 8.5.

O IVM 8.5p é composto pelo IVGp acrescido do ICC 8.5p. Esta representado na Figura 44.

Por meio do mapa, percebemos que o norte do estado apresenta uma coloragdo vermelho
forte predominante o que indica que, de forma geral, o norte do estado tem maior vulnerabilidade.

Os trés municipios com menor IVM 8.5p do estado foram: Alfredo Chaves (0,0), Venda

Nova do Imigrante (0,035) e Anchieta (0,161).



152

FIGURA 44- Indice de Vulnerabilidade Municipal padronizado, para o cenario 8.5 (IVM85p), Estado do Espirito Santo
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A andlise do IVM 8.5p quando realizada com olhar atento, critico e voltada para os

municipios de forma individual, permite identificar pontos a serem melhorados a fim de diminuir a
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vulnerabilidade da populagdo residente no municipio. Percebemos que, dentre os trés menores IVM
8.5p do estado, cada municipio possui uma composi¢do do indice distinta. Para Alfredo Chaves o
ISp e ICAp sdo os que apresentam maior valor, enquanto Venda Nova do Imigrante apresenta
valores mais elevados de ICC 8.5p e ISp e, para Anchieta, de IEPp e ISp. Destaca-se que Anchieta
possui valor bem elevado do IEPp, fato este justificavel por ser um municipio litordneo, o mesmo

ndo ocorrendo com Alfredo Chaves e Venda Nova do Imigrante (Grafico 16).

GRAFICO 16- Indice de Exposigdo Presente padronizado (IEPp), Indice de Sensibilidade
(ISp), Indice de Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp) e Indice de cenario Climatico
8.5 padronizado (ICC85p) para os municipios de Alfredo Chaves, Venda Nova do Imigrante
e Anchieta, Espirito Santo
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FONTE: Elaborado pelo Autor

Os dez municipios que apresentaram maior [IVM 8.5p foram Ponto Belo (1), Ibatiba (0,997),
Vila Pavdo (0,926), Sdo Gabriel da Palha (0,897), Irupi (0,870), Rio Bananal (0,866), Ibiragii
(0,863), Sooretama (0,851), Sdo Domingos do Norte (0,846) e Sado José de Calgado (0,821).

Dentre os dez municipios supra citados, o IEPp foi o que menos contribuiu para altos
valores de IVM 8.5p em sete deles, com excecdo de Ibiract, Sdo Domingos do Norte e Sdo José do
Calcado. Para Ponto Belo e Sdo Gabriel da Palha o componente de maior valor foi o ISp, ja para

Ibatiba, Irupi e Sdo Domingos do Norte o maior valor corresponde ao ICAp. Para Vila Pavdo, Rio
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Bananal, Ibiragu, Sooretama e Séo José do Calgcado o componente que mais influenciou o alto IVM

8.5p foi ICC 8.5p (Graficol7).

GRAFICO 17- Indice de Exposi¢do Presente padronizado (IEPp), indice de Sensibilidade (ISp), indice de

Capacidade Adaptativa padronizado (ICAp) e Indice de cendrio Climatico 8.5 padronizado (ICC85p) para os

municipios de Ponto Belo, Ibatiba, Vila Pavdo, Sdo Gabriel da Palha, Irupi, Rio Bananal, Ibiragu, Sooretama,
Sao Domingos do Norte e Sdo José de Calgado, Espirito Santo
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Analises individuais, como as realizadas anteriormente, podem gerar informacdes
estratégicas para governantes estaduais e municipais orientarem agdes publicas, aumentando a
resiliéncia e melhorando a qualidade de vida das populagdes.

A informagdes obtidas a partir do IVM (4.5 e 8.5) nos permitem refletir sobre as complexas
relagdes que este indice se propds a analisar por meio de uma abordagem integradora de varios
campos de conhecimento. Tal analise se tornou possivel mediante a existéncia de fontes de
informagdo disponibilizadas na internet que, apesar de apresentarem falhas, permitem a aquisi¢do
de informagdes a nivel municipal. Consequentemente, a constru¢do de um indice com poder de
comparagdo entre municipios, o que esta em consonancia com o trabalho “4 ciéncia da
Vulnerabilidade: modelos métodos e indicadores” de Cutter (2011), ratifica a necessidade de
abordagens capazes de integrar informagdes complexas e que envolvam varias areas de
conhecimento.

Ao consideramos os dados geradas a partir do IVM neste trabalho salienta-se que, a apesar
da ciéncia ser capaz de gerar e fornecer informagdes valiosas, ¢ necessario que a interface entre a
mesma e a pratica seja sempre ponderada (VOGEL et al, 2007). Por isso, a utiliza¢do de indicadores
de facil compreensdo e analise tem substancial importdncia quando o objetivo ¢ tornar o
conhecimento gerado um instrumento de gestdo publica a ser usados por tomadores de decisdo a
fim de aumentar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos municipios.

A utilizagdo de indicadores compostos nos permitiu a unido de uma série de informacdes
que, representadas por um Ginico niimero, propiciou uma visdo comparativa da realidade de todos os
municipios do Estado do Espirito Santo.

A pluralidade de informagdes necessarias a métrica da vulnerabilidade foi sintetizada em um
resultado final (IVM) que, por ser de facil compreensdo, analise e aplicabilidade ¢ um eficiente,
eficaz e efetivo instrumento de gestdo.

O IVM final (4.5 e 8.5), assim como os sub-indices gerados ao decorrer deste trabalho, foi
oportuno na identificagdo de peculiaridades a nivel municipal que requerem olhares analiticos
capazes de ponderar quais medidas devem ser realizadas a curto, médio e longo prazo em busca de
melhorias de qualidade de vida e aumento da resiliéncia das populagdes.

Além disso, a analise de indicadores, de forma comparativa, propicia ambientes de
discussdo, troca de experiéncias e informagdes que podem ser uma o6tima fonte de aprendizagem
para que realidades complexas possam ser aprimoradas.

O indice ¢ também um instrumento de avaliagdo, pois permite a compara¢do de um mesmo
lugar em diferentes momentos cronologicos, possibilitando a verificacdo de progressos e obstaculos

encontrados ao longo do cumprimento das a¢des propostas a partir da analise da realidade.
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Os estudos de vulnerabilidade sdo elaborados a partir de pesquisas densas, que abarcam um
compilado de informagdes disponiveis, principalmente em agéncias governamentais e que podem
sofrer alteragdes ou mesmo acréscimo de novos dados que se mostrem relevantes ao estudo.
Possiveis alteragdes na metodologia devem ser sempre analisadas de forma a considerar os reais
ganhos em termos de conhecimento que estas alteragdes podem gerar.

Ademais, se sugere que o indicador seja atualizado periodicamente a partir de estatisticas
recentes para que ele seja capaz de cumprir seu objetivo de retratar a realidade e servir de subsidio
para politicas publicas.

Por fim acredita-se que este trabalho, a partir das informagdes geradas, possa subsidiar acdes
relacionadas a adaptagdo contribuindo para diminui¢do da vulnerabilidade dos municipios do

Estado do Espirito Santo.
6 CONCLUSAO

Conclui se que os quatro municipios do estado com maior Indice de Exposicdo Presente foram
Vitoria e Cariacica (IEPp = 0,9) e Vila Velha e Itapemirim (IEPp = 1).

Ja os mais sensiveis foram Ponto Belo (ISP = 1), Sdo Gabriel da Palha (ISP = 0,951), Baixo
Guandu (ISP = 0,943) e que, de forma geral, as microrregides Nordeste e Noroeste podem ser
consideradas as mais sensiveis do estado.

Os municipios mais adaptados sdo Vitoria (ICAp = 0), Cachoeiro de Itapemirim (ICAp =
0,072) e Aracruz (ICAp = 0,129). Os trés municipios com menor Capacidade de Adaptacdo foram:
Divino de Sdo Lourengo (ICAp = 1), Pedro Canario (ICAp = 0,939) e Irupi (ICAp = 0,928).

O Indice de Vulnerabilidade Geral, revelou uma maior vulnerabilidade em Cariacica (IVGp
= 1), Mantendpolis (IVGp = 0,955) e Pitma (IVGp = 0,843), além disso, percebe-se que, em geral,
os municipios mais vulneraveis concentram se ao norte do estado.

Para o Indice de Cenario Climatico 4.5 (ICC45p); os municipios do interior localizados ao
sul do estado podem ser os mais afetados, quando comprados aos litordneos e ao norte do estado. E,
para o Indice de Cenario Climéatico 8.5 (ICC85p), os mais afetados, possivelmente, estio
localizados ao norte do estado, com destaque para microrregido Rio Doce.

Os trés municipios com maior Indice de Vulnerabilidade Municipal 4.5 do estado sdo:
Itaguagu (IVM45p = 1), Ibatiba (IVM45p = 0,898), Afonso Claudio IVM45p = 0,874). Para o
Indice de Vulnerabilidade Municipal 8.5 os maiores valores foram encontrados nos municipios de
Ponto Belo (IVM85p = 1), Ibatiba (IVM85p = 0,997) e Vila Pavao (IVM85p = 0,926).
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Por fim, acredita-se que o trabalho permitiu uma melhor compreensdo da situacdo de
vulnerabilidade de todo o estado, além de permitir a comparagdo entre municipios e regides e

identificagdo de pontos criticos que necessitam de olhares precisos.

7  PERSPECTIVAS

Apo6s e termino deste trabalho ¢ previsto a elaboragdo de um software, com o apoio do
Ministério do Meio Ambiente e em pareceria com a Fiocruz do Rio de Janeiro, afim de permitir aos
gestores estaduais a atualizagdo deste Indice e das informagdes oriundas do mesmo, em agdes
estratégicas pra melhoria dos municipios.

O software, denominado “ SisVuClima”, devera ser apresentado em uma reunido técnica, na
Capital Vitoria, e uma equipe constituidas por representante do governo estadual, sera capacitada
para manuseio do mesmo.

Além disso, pretende-se construir um informativo para ser divulgado em meios de
comunicag¢do, comunidade académica e secretarias estaduais e municipais com os principais achado
do presente trabalho.

Enfim, propdem se uma reunido com representantes de todos os 78 municipios do estado
para divulgagdo dos resultados, do SisVuClima e da riqueza de informagdes que podem ser obtidas

através dos indicadores aqui aplicados.
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Municipio CobVegAbs* | Nota | CobVegRel* Nota ICV ICVp EC* Nota ICAEC ICAECp
Afonso Claudio 149,59 1 15,89 2 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Aguia Branca 52,57 2 11,57 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Agua Doce do Norte 40,72 2 8,58 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Alegre 81,8 2 10,59 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Alfredo Chaves 273,78 0 44,46 0 0 0 0,004 0 0,000 0
Alto Rio Novo 13,77 3 6,03 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Anchieta 75,65 2 18,47 1 1,5 0,375 0,553 4 2,188 0,875
Apiaca 14,4 3 7,42 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Aracruz 204,38 1 14,4 2 1,5 0,375 0,189 2 1,188 0,475
Atilio Vivacqua 27,08 2 12,11 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Baixo Guandi 100,75 2 11 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Barra de Sao Francisco 96,29 2 10,21 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Boa Esperanca 26,82 2 6,26 3 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Bom Jesus do Norte 9,61 3 10,77 2 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Brejetuba 29,02 2 82 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Cachoeiro de Itapemirim 146,1 1 16,63 2 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Cariacica 22,77 3 8,14 3 3 0,75 0,242 2 1,375 0,55
Castelo 126,61 1 19,06 1 1 0,25 0,000 0 0,125 0,05
Colatina 180,27 1 12,72 2 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Conceicdo da Barra 203,19 1 17,15 1 1 0,25 0,554 4 2,125 0,85
Conceicao do Castelo 94,96 2 25,7 1 1.5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Divino de Sao Lourenco 8,1 3 4,65 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Domingos Martins 440,39 0 35,82 1 0,5 0,125 0,000 0 0,063 0,025
Dores do Rio Preto 77,79 2 49,14 0 1 0,25 0,000 0 0,125 0,05
Ecoporanga 97,45 2 4,19 3 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Fundao 142,79 1 49,79 0 0,5 0,125 0,254 2 1,063 0,425
Governador Lindenberg 43,87 2 12,19 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Guacui 50,01 2 10,67 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Guarapari 228,84 1 38,84 1 1 0,25 0,523 3 1,625 0,65
Ibatiba 16,04 3 6,71 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Ibiragi 32,01 2 1591 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Ibitirama 42,52 2 12,86 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Iconha 21,17 3 10,4 2 25 0,625 0,088 2 1,313 0,525
Irupi 16,32 3 8,82 2 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Itaguacii 90,51 2 1691 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
170
Itapemirim 43,54 2 7,75 3 2,5 0,625 0,661 4 2,313 0,925
Itarana 61,53 2 20,84 1 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
lana 54,89 2 11,93 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Jaguaré 111,96 1 16,98 1 1 0,25 0,024 1 0,625 0,25
Jerdnimo Monteiro 9,17 3 5,66 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Jodo Neiva 26,19 3 9,2 2 25 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Laranja da Terra 75 2 16,35 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Linhares 1051,65 0 30,03 1 0,5 0,125 0,060 2 1,063 0,425
Mantenoépolis 17,15 3 532 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Marataizes 2,42 4 1,85 4 4 1 0,645 4 2,500 1
Marechal Floriano 153 1 53,61 0 0,5 0,125 0,000 0 0,063 0,025
Marilandia 34,14 2 11,05 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Mimoso do Sul 140,53 1 16,15 2 1,5 0,375 0,004 0 0,188 0,075
Montanha 38,61 2 3,51 3 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Mucurici 14,79 3 2,73 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Muniz Freire 135,42 1 19,93 1 1 0,25 0,000 0 0,125 0,05
Muqui 42,92 2 13,1 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Nova Venécia 122,51 1 85 2 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Pancas 102,77 2 12,38 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Pedro Canario 9,77 3 2,25 4 35 0,875 0,045 1 0,938 0,375
Pinheiros 52,59 2 5,41 3 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Piuma 2,37 4 32 3 35 0,875 0,749 4 2,438 0,975
Ponto Belo 5,93 4 1,65 4 4 1 0,000 0 0,500 0,2
Presidente Kennedy 54,27 2 93 2 2 0,5 0,310 3 1,750 0,7
Rio Bananal 80,34 2 12,51 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Rio Novo do Sul 39,57 2 19,35 1 1,5 0,375 0,033 1 0,688 0,275
Santa Leopoldina 310,29 0 4322 1 0,5 0,125 0,013 1 0,563 0,225
Santa Maria de Jetiba 249,64 1 33,95 1 1 0,25 0,000 0 0,125 0,05
Santa Teresa 115,63 1 16,93 2 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Sao Domingos do Norte 21,41 3 7,17 3 3 0,75 0,000 0 0,375 0,15
Sao Gabriel da Palha 51,16 2 11,77 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Sao José do Calgado 34,1 2 12,45 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Sao Mateus 250,26 1 10,7 2 1,5 0,375 0,282 3 1,688 0,675
Sao Roque do Canaa 31,86 2 9,32 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Serra 62,95 2 11,5 2 2 0,5 0,292 3 1,750 0,7
Sooretama 333 2 5,68 3 2,5 0,625 0,000 0 0,313 0,125
Vargem Alta 74,63 2 18,04 1 1,5 0,375 0,000 0 0,188 0,075
Venda Nova do Imigrante 31,25 2 16,8 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Viana 111,54 2 35,72 1 1,5 0,375 0,054 1 0,688 0,275
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Vila Pavio 38,44 2 8,87 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Vila Valério 46,56 2 9.9 2 2 0,5 0,000 0 0,250 0,1
Vila Velha 18,52 3 8,82 2 2,5 0,625 | 1,000 4 2,313 0,925
Vitoria 18,06 3 20,92 1 2 0,5 0,728 4 2,25 0,9

* CobVegAbs- Cobertura Vegetal Absoluta

CobVegRel — Cobertura Vegetal Relativa

EC — Exposigdo costeira
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APENDICE 2

Dados utilizados para elaboracio do Indice de desastres Naturais de origem meteorologica: Suscetibilidade e Ocorréncia no Estado do
Espirito Santo

Municipio dnm** | p_dnm** Nota Vm** p_vm** Nota IDN IDNp IDNm** | IECSO IECSOp
Afonso Claudio 10,72 1,407 3 3 27,985 4 35 0,857 1 0,9285 1,0
Aguia Branca 1.9 0,249 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Agua Doce do Norte 14,95 1,962 4 3 20,067 3 35 0,857 1 0,9285 1,0
Alegre 15,7 2,060 4 3 19,108 3 35 0,857 1 0,9285 1,0
Alfredo Chaves 12,99 1,705 3 0 0,000 0 1,5 0,286 0,5 0,393 0,4
Alto Rio Novo 5,83 0,765 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Anchieta 8,03 1,054 2 0 0,000 0 1 0,143 0,5 0,3215 0,4
Apiaca 11,76 1,543 3 0 0,000 0 1,5 0,286 1 0,643 0,7
Aracruz 12,9 1,693 3 1 7,752 1 2 0,429 1 0,7145 0,8
Atilio Vivacqua 3,89 0,510 1 0 0,000 0 0,5 0 0,5 0,25 0,3
Baixo Guandu 10,91 1,432 3 0 0,000 0 1,5 0,286 0 0,143 0,2
Barra de Sao Francisco 15,89 2,085 4 3 18,880 3 35 0,857 1 0,9285 1,0
Boa Esperanca 4,16 0,546 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Bom Jesus do Norte 16,66 2,186 4 0 0,000 0 2 0,429 1 0,7145 0,8
Brejetuba 5,62 0,737 1 1 17,794 3 2 0,429 0,5 0,4645 0,5
Cachoeiro de Itapemirim 24,85 3,261 4 0 0,000 0 2 0,429 1 0,7145 0,8
Cariacica 14,92 1,958 4 3 20,107 3 35 0,857 1 0,9285 1,0
Castelo 10,83 1,421 3 0 0,000 0 1,5 0,286 1 0,643 0,7
Colatina 16,06 2,107 4 0 0,000 0 2 0,429 1 0,7145 0,8
Conceiciao da Barra 3,06 0,402 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Conceicao do Castelo 10,7 1,404 3 0 0,000 0 1,5 0,286 0,5 0,393 0,4
Divino de Sao Lourenco 4.4 0,577 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Domingos Martins 12,93 1,697 3 0 0,000 0 1,5 0,286 0,5 0,393 0,4
Dores do Rio Preto 2,31 0,303 1 0 0,000 0 0,5 0 0 0 0,0
Ecoporanga 13,08 1,716 4 0 0,000 0 2 0,429 0,5 0,4645 0,5
Fundao 9,94 1,304 3 0 0,000 0 1,5 0,286 1 0,643 0,7
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Gusi
Thatiba 848
Tbitirama 437
Trupi 239
Iapeuirin
Tina 637
Jerdnimo Monteiro 5,85
Laranja da Terra
Mantendpolis 7.81
Marechal Floriano
Mimoso do Sul
Mucurici 425
Muqui 59
Pancas
Pinheiros 5,18
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Ponto Belo

Rio Bananal 8,12
Santa Leopoldina
Santa Teresa
Sdo Gabriel da Palha
S0 Mateus 9,11

Vargem Alta

Vila Valério 7.17

Vitéria
**dnm — numero de desastres naturais no municipio/p_dnm — percentual de desastres no municipio em relacdo ao total do
estado/vm — niimero de vitimas de desastres naturais no municipio/p_vm — percentual de vitimas em relag@o ao total de eventos
no municipio/IDNm — Suscetibilidade a desastres Naturais de Origem Meteorologica




APENDICE 3
Dados utilizados para elaboraciio do Indice de Exposiciio presente do Estado do Espirito
Santo
ICAECp

Municipio
Aguia Branca “ 0,1 0,1 0,0

Apiaca 0,5

TECSOp IEP IEPp

Alto Rio Novo 0,1 0,1

Atilio Vivacqua 0,2

Barra de Sao Francisco 0,6

Bom Jesus do Norte 0,5

Cachoeiro de Itapemirim 0,5

Castelo 0,4

Conceic¢ao da Barra 0,5

Divino de Sao Lourenco 0,1

Dores do Rio Preto 0,0

Fundao

Guacui
Ibatiba
Ibitirama
Irupi
Itapemirim
Tina
Jerdnimo Monteiro
Laranja da Terra
Mantenépolis
Marechal Floriano
Mimoso do Sul 0,4 0,5
Mucurici 0,1 0,1
Muqui 03 0,4

Pancas 0.4 0,5

175

176
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Pinheiros 0,1 0,0
Ponto Belo
Rio Bananal
Santa Leopoldina
Santa Teresa
Sao Gabriel da Palha
Sao Mateus

Serra

Vargem Alta

Viana

Vila Valério

Vitéria

178

) APENDICE 4
Dados utilizados para elaboracio do Indice de Doencas Associadas ao Clima- Dengue para o estado do Espirito Santo
Municipio MiCoefdeng Nota MedtxaDeng Nota ncasDNG Nota dengue denguep

Cachociro de Itapemirim | 48345 | 0 | 90969 | 3 | o946l | 4 | 7 | 0625
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Guacui 19,192 432,409 0,665

R T N B I R R
i
Pances

Ponto Belo 54321 1749,004 0,693

VagemAta | sais | 0 eon |2 | omm |2 |4

Vitoria 25,405 2 808,288 3 14,029 4 9
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APENDICE 5
Dados utilizados para elaboracio do Indice de Doencas Associadas ao Clima- Leptospirose
Municipio MiCoefLept Nota MedTxaLEP Nota ncasLEPT Nota Lepto Leptop

Agua Branca

Fundao

182

Guacui 0,657 1,563 0,236
maa | oen |2 see | 2 | o | 2| o |
o
Itapemirim o8 | 4 | 4%l 2 | 087 | 2 | 8

Pinheiros 0,096 1 0,889 1 0,118 1 3
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VogmAta | 0@ |2 smo o | oose |2 |6

Vitéria -0,008 1 4,261 2 7,723 4 7

184
) APENDICE 6
Dados utilizados para elaboracio do Indice de Doencas Associadas ao Clima- Leishmaniose Tegumentar Americana
Municipio MicoefLTA Nota MedTxLTA Nota ncasLTA Nota LTA LTAp

Aguia Branca -0,2
Alegre
Apic

Atilio Vivacqua
Barra de Sao Francisco

Bom Jesus do Norte

Cachoeiro de Itapemirim

Castelo

Conceicao da Barra

Divino de Sao Lourenco

Dores do Rio Preto

Fundao
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Guagui

Ibatiba

Ibitirama

Irupi

Ttapemirim

Tina

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

Pinheiros

2,425

Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Vargem Alta

Vila Valério

Vitéria




APENDICE 7
Dados utilizados para elaboracio do indice de Doencas Associadas ao Clima para municipios do
estado do Espirito Santo
Municipio Denguep LEPTop LTAp IvS IVSp

Agui Branca o.08
Barra de Sao Francisco 0,615

Cachoeiro de Itapemirim 0,677

Fundio 0,500 0,250 0,571 0,440 0,515

Guacui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Itapemirim

Laranja da Terra

Muqui

Pancas

Pinheiros 0,875 0,000 0,286 0,387

187

188
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Vargen Al

Vitoria 0,875 0,500 0,286 0,554

190

APENDICE 8
Dados utilizados para pontuacdes dos componentes do indice de Pobreza ¢ indice final e padronizado
para os municipios do Estado do Espirito Santo
Municipio cpm canalf csani cmorts cpob TPo TPop

Barra de Sao Francisco

Cachociro de Itapemirim
Divino de Sio Lourenco




Fundao

Guacui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Ttapemirim

Tina

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

Pinheiros

Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Serra

Vargem Alta

Viana

Vila Valério

Vitéria

191

192
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APENDICE 9
Dados utilizados para elaboracdo do componente Vulnerabilidade sociodemografica
presente, ¢ futura e Indice de Vulnerabilidade sociodemogrifica dos municipios do
estado do Espirito Santo
Municipio ISDp ISDFp IVSD IVSDp

Aguia Branca 0,148

Alto Rio Novo 0,578
Atilio Vivacqua 0,785
Barra de Sao Francisco 0,363
Bom Jesus do Norte 0,511
Cachoeiro de Itapemirim 0,363
Castelo 0571
Conceiciio da Barra 0,585
Divino de Siao Lourenco 0,089
Dores do Rio Preto 0,148

194

Fundao

Guacui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Itapemirim

Tana

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenodpolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas




Pinheiros
Pitima
Ponto Belo

Presidente Kennedy

Rio Bananal
Rio Novo do Sul
Santa Leopoldina

Santa Maria de Jetiba

Santa Teresa

Sao Domingos do Norte
Sao Gabriel da Palha
Sao José do Calcado

Sao Mateus

Sao Roque do Canaa

Serra
Sooretama
Vargem Alta

Venda Nova do Imigrante

Viana
Vila Pavao
Vila Valério
Vila Velha
Vitéria

0,667
0,556
0,556
0,222
0,222
0,333
0,222
0,222
0,444

0,556
0,333
0,111
0,444
0,556
0,444

0,556
0333
0,556
0,222
0,111

0,4

5

05
0,5
04
04

5

0,3

>

0,2

0.6
04
03

>

0,7

>

02

0,6
05

0,5
04
0.9
0,5
03

>

0.2

0.9
0.6

0,7
0,5835
0,528
0478
0311
0,261
0,2665
0411
0,311
0,372
0,85
0378
0,4665
0,3055
0,722
0,528
0422
0,45
0,528
03165
0,378
0,561
0,3555

0,8
0,645
0,571
0,504
0,281
0,215
0,222
0,415
0,281
0,363

0,371
0,489
0,274
0,829
0,571
0,429
0,467
0,571
0,289
0,371
0,615
0,341

APENDICE 10
Dados utilizados para elaboracio do indice de Doencas associadas ao Clima, indice de Pobreza
¢ Indice de Vulnerabilidade sociodemogrifica, indice de Sensibilidade final e padronizado
para os municipios do Estado do Espirito Santo

Municipio IVSp TPop IVSDp IS ISp
Afonso Claudio 0,862 0,611 0,371 0,615 0,711
Aguia Branca 0,408 0,944 0,148 0,500 0,497
Agua Doce do Norte 0,408 0,778 0,452 0,546 0,583
Alegre 0,608 0,556 0,222 0,462 0,426

Alfredo Chaves 0,731 0,444 0,281 0,485 0,47
Alto Rio Novo 0,408 0,722 0,578 0,569 0,626
Anchieta 0,508 0,278 0,622 0,469 0,44
Apiaca 0,515 0,5 0,445 0,487 0,472
Aracruz 0,5 0,389 0,763 0,551 0,592
Atilio Vivacqua 0,4 0,444 0,785 0,543 0,577
Baixo Guanda 0,892 0,667 0,659 0,739 0,943
Barra de Sao Francisco 0,615 0,611 0,363 0,530 0,553
Boa Esperanca 0,523 0,611 0,504 0,546 0,583
Bom Jesus do Norte 0,608 0,333 0,511 0,484 0,467
Brejetuba 0,7 0,667 0,289 0,552 0,594
Cachoeiro de Itapemirim 0,677 0,389 0,363 0,476 0,453
Cariacica 0,854 0,333 0,578 0,588 0,662
Castelo 0,508 0,333 0,571 0,471 0,443
Colatina 0,723 0,222 0,296 0,414 0,336
Conceic¢io da Barra 0,4 0,778 0,585 0,588 0,661
Conceicao do Castelo 0,569 0,667 0,504 0,580 0,646
Divino de Sao Lourengo 0,177 0,778 0,089 0,348 0,214
Domingos Martins 0,731 0,556 0,289 0,525 0,544
Dores do Rio Preto 0 0,667 0,148 0,272 0,072
Ecoporanga 0,5 0,722 0,296 0,506 0,508

195
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Fundao

Guacui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Ttapemirim

Tina

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

0515

0,5

>

0,711

Pinheiros

Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Serra

Vargem Alta

Viana

Vila Valério

Vitéria

0,446

0,611

0,8

0,722 0,281
0,638 0,944 0222

0.4

5

0,677
0,731

0,5

>

05

0,281

0,662

0,056

0,341
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APENDICE 11
Dados utilizados para elaboragio do indice de Estruturas Sécio econdmicas
(IFDMAp)
Municipio IFDM IFDMA Nota IFDMAp

Aguia Branca 0,658 0,50

Alegre 0,682 0,50

Alto Rio Novo 0,685 0,50

Apiaca 0,621 0,75

Atilio Vivacqua 0,728 0,50

Barra de Sao Francisco 0,685 0,50
Bom Jesus do Norte 0,629
Cachoeiro de Itapemirim 0,805
Castelo 0,781
Conceiciio da Barra 0,761
Divino de Sdo Lourengo 0,645
Dores do Rio Preto 0,604

Funddio 0,754 0,246 2

Guagui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Itapemirim

Tana

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenoépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

Pinheiros
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Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Serra

Vargem Alta

Viana

Vila Valério

Vitéria

202

APENDICE 12
Dados utilizados para elaboracio do indice de Instituicdes, Servicos e Infraestruturas
Especificos de Adaptacio
Municipio ISap *** EIS*** GR*** TSIEA TISIEAp

Barra de Sao Francisco “ 0,656

Cachoeiro de Itapemirim “ 0,151
Divino de Sao Lourengo “ 0,773

Dores do Rio Preto 0,101 0,66 0,75 0,503667 0,773




Fundao

Guacui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Itapemirim

Tina

Jeronimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

oo | oso | 0w | oamn |
I B
ICEEC R S
I I I
oo | oee | 05 | o |
I R I
I A R
I I I
I I B
I I
I B
0 | es |05 | o |

0,034 0,66 0,125 0,273

Pinheiros

Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Serra

Vargem Alta

Viana

Vila Valério

Vitéria

oo | o |03 | 0w |
o | o |03 | o |
I I I
I I I
I I I
I A I
e |0 | s | 0w |
I A I
o | o |0 | oan |
I A B A

0 0 0,5 0,166667

0,5

0,574

0,342

0,424

0,338

0,395

0,656

0,256

*** [Sap — Servigos de atendimento a satde, EIS — Existéncia de institui¢des de seguranga, GR —

Gestdo de Risco
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APENDICE 13
Numero de Conselhos e Consorcios, Nota ¢ IOSPp dos municipios
do Estado do Espirito Santo
Municipio CcC Nota TOSPp

Apiaca

Atilio Vivacqua

Barra de Sio Francisco
Bom Jesus do Norte
Cachoeiro de Itapemirim “
Conceicao da Barra
Divino de Siio Lourenco
Dores do Rio Preto

Fundao 2 2

206

Guagui

Ibatiba

Ibitirama

Trupi

Itapemirim

Tina

Jerdnimo Monteiro

Laranja da Terra

Mantenépolis

Marechal Floriano

Mimoso do Sul

Mucurici

Muqui

Pancas

Pinheiros




Ponto Belo

Rio Bananal

Santa Leopoldina

Santa Teresa

Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Vargem Alta

Vila Valério

APENDICE 14
Dados utilizados para elaboracio do Indice de Capacidade Adaptativa dos municipios do Estado
do Espirito Santo
Municipio IFDMAp I0SPp TISIEAp ICA ICAp

Aguia Branca

Cachoeiro de Itapemirim “ 0,072

Dores do Rio Preto 0,75 0,5 0,773 0,674333

> >

Alegre

Atilio Vivacqua 0,536

Barra de Sao Francisco

Conceicio da Barra 0,297

Divino de Sdo Lourengo

207
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g

Guacui

Itapemirim

Tina

Marechal Floriano

Pancas 0,5 0,5 0,419 0,473

Sto Gabriel da Palha 0,653

Vargen Al

Vitoria 0 0 0,256 0,085333

209

210



21

) APENDICE 15
Dados utilizados para elaboracio do Indice de Cenarios Climaticos RCP 4.5 para os municipios do Estado do Espirito Santo

Tmax45 Nota Tmin45 | Nota temp45 ATp cdd45 | Nota preptotd5 | Nota r95p45 Nota rxSday45 Nota | precip45 | APp ICC45 ICC45p

e NN O A N B O N N 2 N O B B

I N N T O 0 T O T B B B B

I N I N N K K] G N TS B B
[ o |

Barra de Sao
Francisco

Norte
S I R
Ita) iri

Castelo

Concei¢iio da Barra

Divino de Sao
Lourenco

212

Dores do Rio Preto

B R R B B

I K N R R A
e I N N K K
IR T I N I N R
I 2 I I 0 N I B N N I

I O B I B B ]
S N N N N LA )
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IS N N I K IR I R I O B N
T e N N I K N I
I R O I I O I I N N
el L BN IR I N I B N N3 T

Palha

2251 - 1,902 - 429 | 22,197
Vila Valério - 429 | 48,007

0,143 24.444 2

214
APENDICE 16
Dados utilizados para elaboraciio do Indice de Cendrios Climiticos RCP8.5 para os municipios do Estado do Espirito Santo
Municipio Tmax85 Nota Tmin85 | Nota temp85 ATp | cdd85 Nota preptot85 | Nota | r95p85 | Nota | rxSday Nota precip85 APp ICC85 ICC85p

85

Aguia Branca 3,927 0. 52,201 57 3 - - 0 43 2 0,206
36,136 16,295
47,446 36 2 - 0 43 7
35,521
Alto Rio Novo 0. 60,500 36 2 - - 5 86 3
35.257 13.424
Apiaca 3 3 58,668 2 68 2 - 9 3 2,00 0
34.881
34,683

Barra de Siao 3.992 2 2 0.5 60,390 2 670 2 2,00 0.429 0.465
Francisco 32,950 13,701
Bom Jesus do Norte 5 58,523 284 2 53 1,75 0.286 18
32,528
Cachoeiro de 0. 52.046 493
Ttapemirim
I e e

Concei¢do da Barra 0,25 | 63,790 2 -41.864 . 0,286 0,268
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Divino de Siao 4,269 0,75 393 - 26 0 0.429 0.590
Lourenco 31,134
Dores do Rio Preto 4325 0.75 34.630 9.642 191 1,50 0.143 0.447
30.233
3,390 0,25 84,830 012 2 -
29.823
a5 I B
28.831
Ibatiba 4,475 39,688 36,207 2 6.358 1,75 0.286 0.643
28,590
e I 1 I I e
28.113

35,013 1.657 610 175 0,286 0,643
28.097
4,428 33.848 217 - 47 0 0,143 0,572
27,087
0,75 | 52.609 6.896 2 476 2,00 0.429 0.590
26.894
26,731 13,834

Mantenépolis 0.5 50,622 -40,266 175 0,286 0,393

26.608

216

Marechal Floriano

Mucurici

526 2,00 0.429 0,465
25381
Pinheiros - - 0 0.429 0.465
25315 23.430
Ponto Belo - - 5 0.571 0,661
24,625 19.622
Rio Bananal 3.863 950 275 0,857 0,679
059
Santa Leopoldina 3,356 3349
Santa Teresa 3.641 3,643
S#io Gabriel da Palha 3,996 3,991

Sio Mateus 3.664 2 3.670 . X 2 A . 0.714 0.607
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3,169 1 1 81,045 3 34,001 - 2914 3 2,75 857 0,554
19.346
19.000

3,083 1 1 1 025 | 62,012 2 26,694 - 3 4,639 4 2,50 0714 0482
18.607
Vila Valério 3,966 2 2 2 05 | 85535 3 41,854 - - 2 3.00 1.000 0750
17.234 12.802

Vitéria

218

APENDICE 17
Dados utilizados para elaboracio do IVM RCP 4.5 para os municipios do Estado do Espirito Santo
Municipio IEPp ISp ICAp IVG IVGp ICC45p IVM45 IVM45p

Aia ranc
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Guacui 0,49 0,339 0,536 0,438 0,403 0,744 1,147

ot
i
tapniim

220

Ponto Belo 0,089 0,796 0,632 0,754 0,558 1,312

Vitéria 0,871 0,223 0 0,328 0,203 0,372 0,575




Dados utilizados para elaboragio do IEPp, ISp, ICAp, ICC 8.5 e IVM 8.5 para municipios do Estado do

APENDICE 18

Espirito Santo

Municipio IEPp ISp ICAp IVG IVGp ICC85p IVMS85p
Afonso Claudio 0,613 0,711 0,553 0,603 0,701 0,294 0,577
Aguia Branca 0,03 0,497 0,672 0,406 0,345 0,206 0,218
Agua Doce do Norte 0,628 0,583 0,545 0,562 0,626 0,206 0,445
Alegre 0,628 0,426 0,475 0,486 0,489 0,412 0,501
Alfredo Chaves 0,224 0,47 0,429 0,371 0,281 0,000 0,000
Alto Rio Novo 0,059 0,626 0,798 0,500 0,514 0,324 0,450
Anchieta 0,695 0,44 0,17 0,408 0,347 0,133 0,161
Apiaca 0,474 0,472 0,66 0,519 0,55 0,647 0,741
Aracruz 0,712 0,592 0,129 0,450 0,423 0,236 0,306
Atilio Vivacqua 0,191 0,577 0,536 0,433 0,394 0,442 0,449
Baixo Guandi 0,122 0,943 0,545 0,539 0,585 0,530 0,674
Barra de Sao Francisco 0,628 0,553 0,57 0,560 0,623 0,442 0,634
Boa Esperanca 0,044 0,583 0,545 0,397 0,328 0,442 0,395
Bom Jesus do Norte 0,505 0,467 0,701 0,540 0,588 0,530 0,677
Brejetuba 0,329 0,594 0,585 0,494 0,504 0,618 0,680
Cachoeiro de Itapemirim 0,475 0,453 0,072 0,318 0,184 0,324 0,184
Cariacica 0,894 0,662 0,865 0,770 1,004 0,236 0,775
Castelo 0,415 0,443 0,447 0,422 0,373 0,206 0,241
Colatina 0,475 0,336 0,245 0,336 0218 0,676 0,496
Conceicdo da Barra 0,473 0,661 0,297 0,461 0,444 0,118 0,227
Conceicio do Castelo 0,268 0,646 0,525 0,474 0,468 0,530 0,580
Divino de Sao Lourengo 0,059 0214 1 0,430 0,387 0,647 0,609
Domingos Martins 0,239 0,544 0,553 0,441 0,408 0,206 0,269
Dores do Rio Preto 0 0,072 0,876 0,324 0,196 0,412 0,264
Ecoporanga 0,344 0,508 0,64 0,488 0,493 0,442 0,529
Fundao 0,636 0,638 0,648 0,617 0,726 0,470 0,740
Governador Lindenberg 0,398 0,36 0,735 0,486 0,489 0,558 0,619
Guacui 0,49 0,339 0,536 0,438 0,403 0,530 0,527
Guarapari 0,608 0,663 0,244 0,482 0,483 0,250 0,365
Ibatiba 0,428 0,661 0,887 0,645 0,778 0,736 0,997
Ibiragi 0,444 0,385 0,585 0,457 0,437 0912 0,863
Ibitirama 0,191 0,095 0,717 0,333 0211 0,530 0,372
Iconha 0,373 031 0,619 0,423 0,375 0,353 0,361
Trupi 0,044 0,685 0,928 0,559 0,621 0,736 0,870
Itaguaci 0,237 0,743 0,836 0,602 0,699 0,442 0,695
Itapemirim 1,023 0,568 0,501 0,653 0,793 0,353 0,699
Itarana 0,475 0,327 0,677 0,477 0,473 0,442 0,513
Tina 0,237 0,411 0,827 0,488 0,493 0,618 0,671
Jaguaré 0,118 0,788 0,694 0,536 0,58 0,676 0,788
Jeronimo Monteiro 0,404 0,385 0,536 0,429 0,387 0,647 0,609
Jodao Neiva 0,459 0 0,677 0,364 0,267 0912 0,726
Laranja da Terra 0,49 0,72 0,429 0,530 0,569 0,647 0,756
Linhares 0,682 0,608 0,38 0,530 0,57 0,558 0,685
Mantendpolis 0,52 0,904 0,859 0,743 0,955 0,324 0,807
Marataizes 0,561 0,495 0,432 0,476 0,471 0,264 0,367
Marechal Floriano 0,538 0,672 0,377 0,510 0,532 0,118 0,298
Marilandia 0,191 0,474 0,674 0,445 0,415 0,794 0,750
Mimoso do Sul 0,475 0,398 0,444 0,423 0,375 0,558 0,527
Montanha 0,09 0,62 0,793 0,505 0,524 0,442 0,554
Mucurici 0,059 0,682 0,92 0,559 0,622 0,442 0,633
Muniz Freire 0,253 0,409 0,453 0,367 0,274 0,530 0,423
Muqui 0,352 0,571 0,539 0,478 0,474 0,442 0,513
Nova Venécia 0,659 0,683 0,516 0,594 0,685 0,558 0,778
Pancas 0,49 0,786 0,577 0,601 0,698 0,442 0,694
Pedro Canario 0,238 0,679 0,939 0,615 0,723 0,324 0,619
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Pinheiros

| os | odss |
Vila Valério 0,57




